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I.  ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON EL PROYECTO. DESCRIPCION DEL
PROCESO.

I.1. BASES DE DISENO

El proyecto de “Instalacion y operacion de una estacion de suministro de gas natural para
uso vehicular, municipio La Paz, Estado de México”, de la compaiiia Comercializadora y
Servicios Bexica, S.A. de C.V. SOFOM ENR, en lo relativo a su ingenieria bdsica,
instalaciones y operacion de la estacién se suministro, esta disefiado de conformidad con
los cadigos y normas nacionales e internacionales.

El proyecto surge por la necesidad de satisfacer la demanda del consumo de Gas Natural
Comprimido (GNC) en la zona oriente de la Ciudad de México, con objeto de suministrar
un combustible limpio, econémico y seguro a los usuarios de vehiculos destinados,
principalmente, al transporte publico.

Al ser el transporte publico el mercado objetivo, el predio donde se ubica el proyecto fue
seleccionado por su cercania al paradero La Paz, de la terminal de la Linea A del transporte
metropolitano de pasajeros Metro.

La operacion del proyecto consiste de manera general en la conexién de unidades méviles
cargadas con GNC a las Unidades de Presion Hidraulica (HPU), instaladas éstas en la
estacion de suministro, con el objetivo de propiciar la descarga de todo el volumen gas de
los depdsitos de GNC instalados en unidades méviles. El GNC sera enviado a la zona de
despacho -o suministro- donde los vehiculos -consumidores finales- se estacionan para
abastecerse del GNC; la estacién contempla 12 posiciones de llenado, distribuidas en 6
islas.

Las Unidades Méviles serdn cargadas en las instalaciones del proveedor a una presion de
250 bar, ubicadas en la region de Xostla, en el estado de Puebla, de donde seran
trasladadas por tractocamiones al sitio del proyecto, ubicado en el municipio de La Paz, en
el Estado de México.

Las unidades méviles constan de once (11) tanques salchicha, cada uno con una longitud
de 40 ft (12.19 metros), y un didmetro de 0.559 metros, dichos tanques pueden soportar
presiones del orden de 250 bar; durante la operacién, una vez que las unidades méviles
estén vacias, se cambiaran por una nueva unidad cargada, en tanto la otra se envia para

COMERCIALIZADORA Y SERVICIOS BEXICA, S.A. DE C.V. SOFOM ENR PAGINA | 1



INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION

DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL PARA USO ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
MEXICO.

su recarga Xostla, Puebla.

El proyecto contempla espacio suficiente para colocar hasta seis (6) unidades moviles; sin
embargo, durante las operaciones de la estacion a su maxima capacidad solamente
estaran simultaneamente estacionadas tres (3) de éstas, como maximo.

Las unidades moviles seran situadas en el patio de trasvase para efectuar la conexion con
las tres (3) HPU, estas ultimas cumplen con la funcién de regular la presion para un flujo
constante y uniforme a los surtidores, ademds de medir los volimenes suministrados.

Por su parte, dentro de la zona de despacho se tendran seis (6) unidades de suministro
(surtidores), que son los elementos que proporcionan el combustible a los vehiculos;
constan de elementos para abastecimiento, medicion, control y registro del GNC, se
diferencian de los surtidores de gasolina por tener un elemento medidor que funciona
bajo el principio de la medicion de la aceleracién de Coriolis.

Dentro de la zona de despacho existirdan electrovélvulas que detectaran la pérdida de
presidn en caso de fuga y se activan automaticamente para evitar un mayor escape del
combustible. Ademas de esto, y como medida de seguridad adicional estan los paros de
emergencia de activacion manual.

Con base en lo anteriormente expuesto, el disefio del proyecto esta orientado a observar
la normativa de seguridad aplicable y vigente. Para tal efecto contara con los medios
necesarios para emplearlos dentro de sus instalaciones. Asi mismo, se hara especial
énfasis en la proteccion y conservacién del medio ambiente a lo largo de su vida til. Cabe
sefialar que los criterios de disefio empleados en la ingenieria de detalle incluyen normas,
estandares y especificaciones nacionales e internacionales, las cuales se sefialan a
continuacion:

a) Normas oficiales mexicanas

¢ NOM-001-SECRE-2010 Especificaciones del gas natural.

e NOM-010-SECRE-2002, Gas natural comprimido para uso automotor.
Requisitos minimos de seguridad para estaciones de servicio.

e NOM-011-SECRE-2000. Gas natural comprimido para uso automotor.
Requisitos minimos de seguridad en instalaciones vehiculares.
NOM-008-SCFI-2002. Sistema General de Unidades de Medida.
NOM-011-STPS-2001. Condiciones de Seguridad e Higiene en los Centros de
Trabajo donde se Genere Ruido.

¢ NOM-020-STPS-2011. Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y
generadores de vapor o calderas - Funcionamiento - Condiciones de Seguridad.
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e NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones eléctricas (utilizacion).
b) Codigos y estandares extranjeros

ISO668-1995 Type 1 container classification, measurement and quality
ISO11120-1999 Large volume seamless steel jumbo tuve

TSG R0005-2011 Transportable pressure vessel safety regulation

Enterprise standard Q/1500ZTL002-2011 Compressed Gas Tube Skid Container
Cylinder Safety Supervising Rules 2003

Cylinder Safety Supervising Rules 2000

Safety Technical Supervision of Pressure Vessel 1999 issued by State Bureau of
Technical Supervision

GB16918-1997 Technical Conditions of Bursting Discs for Cylinders
NB/T47014-2011 Pressure vessel equipment welding operation evaluation

VVVVVVYY

Y VY

Ubicacion del sitio

El proyecto de “Instalacion y operacion de estacion de suministro de gas natural para uso
vehicular en el Municipio de La Paz, Estado de México”, se realizara dentro de en un
predio de 3,926.53 m?, ubicado en Av. Prolongacion Puebla #13, colonia Los Reyes
Acaquilpan, en el municipio de La Paz, Estado de México.

El acceso principal de las unidades moviles al predio donde se construira la Estacion de
Suministro de GNC sera a través de la Carretera Federal México - Texcoco (136), para
después incorporarse a la Av. Prolongacidn Puebla, el acceso por ésta tltima estd definido,
sin embargo se trata de una vialidad de terraceria sin pavimentar, dado ello el proyecto
contempla la pavimentacion de dicho camino asi como la colocaciones de guarniciones y
banquetas en buen estado para el transito de vehiculos de carga, principalmente auto —
tanques para el abastecimiento de GNC a la Estacion de Suministro, y peatones.
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Vista de la Carretera Federal No. 136 México — Texcoco, vialidad bien definida y pavimentada, cuenta con
seis carriles para el flujo vehicular en ambas direcciones.

Vista de la Avenida Prolongacion Puebla, acceso principal al sitio el proyecto, vialidad de terraceria sin
pavimentar.
Figura 1. Viglidades de acceso al sitio del proyecto.

La elevacién del sitio es de 2,250 metros sobre el nivel medio del mar (msnm) y se ubica
en las siguientes coordenadas:

1 503,953.9626 2,139,925.3390
2 503,929.3026 2,139,832.1670
3 503,941.4326 2,139,828.5830
4 503,951.5186 2,139,824.8580
. 5 503,965.9896 2,139,818.7240
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6 503,980.4596 2,139,809.9610
7 503,990.5856 2,139,802.2150
8 504,000.0676 2,139,794.0700
9 503,990.0626 2,139,812.9180
10 503,996.7576 2,139,828.5700
i 503,953.9626 2,139,925.3390

Para la ejecucién del proyecto, el predio destinado cuenta con la Licencia de uso de suelo
No. 086/247/04/15 emitida por el H. Ayuntamiento de La Paz, Estado de México, para uso
como industria pequefia no contaminante (Ver Anexo X). Las colindancias del predio se
describen a continuacion:

e Al Sur el proyecto colinda con la calle Camino al pozo y 81.29 metros al
surponiente con acceso al paradero del Tren Ligero “La Paz”.

Vista general de la Calle Camino al pozo y del Paradero del Tren Ligero “La Paz"”.

» Al nororiente con avenida Prolongacion Puebla y las instalaciones de la Estacién
del Tren Ligero “La Paz”.
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Vista de la Avenida Prolongacion Puebla, acceso principal al sitio el proyecto, vialidad de terraceria sin
pavimentar e instalaciones de la estacién del Tren Ligero “La Paz”.

e Al norponiente en con propiedades particulares.

Vista general del predio colindante, en donde no se desarrolla ninguna actividad.
Figura 2. Colindancias del sitio del proyecto.

El predio donde se desarrollara el proyecto NO tiene restricciones para la instalacién de
una estacion de suministro de gas natural para uso vehicular de acuerdo al Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de México.

No se afectaran rios, arroyos, o dreas con vegetacion natural. El predio no se encuentra
dentro de areas naturales protegidas o prioritarias para la conservacién. Tampoco existen
zonas arqueoldgicas. La actividad econdmica del municipio es predominantemente
industrial, a la que se suma la proveniente de la prestacién de transporte publico. Aunque
escasas, aun hay zonas agricolas. El uso de suelo del predio es industrial y comercial, lo
que permite la instalacién del proyecto sin afectar la zona. No existen cuerpos de agua
naturales cercanos al predio.
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El proyecto se estima desarrollar en un periodo de 12 meses, considerando las siguientes
fases: ingenieria, permisos, preparacion del terreno, acometida eléctrica, compra de
equipos, obra civil, obra electromecdnica, contratacion de personal, pruebas vy
certificacion.

Los planos del arreglo general de la “Instalacién y operacién de estacion de suministro de
gas natural para uso vehicular en el Municipio de La Paz, Estado de México” se muestran
dentro del Anexo L.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

SIMBOLOGIA ]ﬂ B
Poligono del sitio
del Proyecto.

Escalo grafica 3 1 A & LB JIEREL . - ‘ B G { >
e i S Bl i \ P Google
. oty ‘ | Fuente: Google Earth, 2016.
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Patio de transvase de gas natura Comprimido

Tiends de conveniencia

Zona de despacho

Edificio administrativo y estacionamiento

Cuarto de maquinas (planta de emergencia)

Area de Residuos Peligroses y Estacién de
regulacién y medicién

AREAT

Cuarto de residuos

AREAB

Pavimentos

AREA9

AREA 10

Proteccién contra incendios
Area verde

Patic de manicbras

Figura 4. Arreglo general de la estacion de suministro de gas natural para uso vehicular.
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Capacidad de disefo, capacidad minima y consideraciones de expansion

Unidades Moviles: El almacenamiento del GNC en la Estacion de Suministro se dard en tres
(3) unidades maviles, que estaran estacionadas simultaneamente en el patio de trasvase.
El proyecto contempla espacio para 6 unidades, pero en la operacion de la estacion a su
maxima capacidad solamente prevé la estancia y conexion de tres.

El volumen de carga de cada unidad mdvil de GNC serd 9,000 m®. Teniéndose un
capacidad méxima de almacenamiento durante la operacién de 27,000 m* de GNC.

Unidades de Presion Hidrdulica: Se consideran tres (3) Unidades de Presion Hidraulica
(UPH), encargadas de de suministrar presion para la descarga del contenido total de las

unidades de méviles de GNC, a razén de 1,200 m?/h cada una.

Las especificaciones técnicas de las UPH, se detallan a continuacion:

1,200 | 200-220 0.025 380 6-8 75 3,000 100

Notas: 'm’®@ 202Cy 1.0 atm.
2 1bar = 14,503psi
3 Por cada m? de gas.
* Puede ser 220 V.
* Se deberan proporcionar aire limpio (filtro coalescente de 0,01 um) y seco (temperatura de rocio <10°C).

Unidades de suministro: La estacion de gas natural vehicular contard con seis (6) Unidades
de Suministro (surtidores), colocados en seis (6) islas con doce (12) posiciones de llenado
de vehiculos.

Actualmente, el proyecto no prevé aspectos de expansion; sin embrago, en caso de
requerirse estas se someteran a consideracion de las autoridades competentes.

Limites de bateria
Los limites de bateria del proceso que se tendran dentro de la estacién de suministro de
GNC, seran los siguientes:
e El limite de bateria para la evaluacién de riesgo comenzara desde la conexion de
las unidades méviles a las UPH. NO se contemplard el trasporte de las unidades
moviles a través de las vialidades y carreteras desde la regién de Xostla, en el
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estado de Puebla, hasta el sitio del proyecto, ubicado en el Municipio de La Paz, en
el Estado de México.

e El limite final de bateria se tendra en el despacho del GNC, el cual se realizara
desde los surtidores a los vehiculos, principalmente provenientes del trasporte
publico, tanto de carga como de pasajeros.

Areas identificadas como vulnerables

El disefio civil de la estacion de suministro de gas natural vehicular considera, entre otros,
los aspectos meteorologicos, la presencia y frecuencia de fendmenos naturales en el sitio
del proyecto, el tipo de suelo, la orografia, la aplicacién de normas, reglamentos y cédigos
de construccion vigentes, las medidas de seguridad y los estudios de mecanica de suelos
que se llevan a cabo por citar a algunos ejemplos.

El disefio civil considera los efectos de los siguientes fendmenos naturales:

Sismos

Vientos

Temperatura ambiente
Precipitacion pluvial
Tipo de suelo
Orografia

e @ @ o

Mecdnica de suelos

Con el estudio de mecanica de suelos se obtienen las propiedades, comportamiento y
utilizacion del suelo como material estructural, de tal modo que las deformaciones y
resistencia de este elemento ofrezcan seguridad, durabilidad y estabilidad a las
estructuras. En dicho sentido se realizo el estudio de mecanica de suelos para verificar la
capacidad de carga para el soporte de las estructuras y edificaciones contempladas en el
proyecto.

El estudio de mecanica de suelos permitié determinar los diferentes sustratos del sub-
suelo existente en el sitio, asi como también obtener la informacién necesaria que nos
lleve a conocer algunas propiedades y obtencién de pardmetros para determinar la
capacidad de carga admisible del suelo.

De dicho estudio se obtuvo lo siguiente:

Sismicidad
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El coeficiente sismico aplicable al analisis sismico de las estructuras, dado que el predio se
encuentra en la zona lll-a de acuerdo con la subzonificacion del Distrito Federal para fines
de disefio por sismo (Gaceta Oficial del 6 de Octubre del 2004), aunado a que el tipo de
terreno en que se apoyara corresponde a depdsitos de consistencia muy blanda, se le
debera asignar un coeficiente sismico de 0.3.

Estratigrafia

Con base a la informacion de campo y resultados de ensayos de laboratorio, se elaboré un
perfil Estratigrafico de cada sondeo en el que se muestra la secuencia estratigrafica la cual
se describe a continuacién:

La exploracion del subsuelo se concentré en la realizacion de 3 sondeos profundos,
denominados SM-1, SM-2 y SM-3, que se llevaron a 20 m de profundidad cada uno. El
nivel de aguas freaticas no se interceptd en los sondeos realizados.

ler. estrato: esta compuesto por capas de tierra vegetal y rellenos de desperdicio de
construcciones mezclado con arenas arcillosas de color café oscuro en un espesor de
hasta 1.8 m de profundidad.

2do estrato: Bajo el estrato anterior, se tiene un depdsito conformado por limos de alta
plasticidad con arena fina de color gris claro y café de consistencia variable desde muy
blanda hasta dura y se extiende hasta los 15 m de profundidad detectado en el sondeo 1,
hasta 11.4 m en el sondeo 2 y hasta 9 m en el sondeo 3.

3er estrato: Subyaciendo a los estratos anterior se tiene un deposito constituido por
arenas finas limosas de color gris verdoso y negro de compacidad muy densa que se
extiende desde 15 a 20, en el sondeo 1, desde 11. 4 hasta 20 m, en el sondeo 2 y desde
9.0 hasta 20 m, en sondeo 3.

Los resultados del estudio de mecanica de suelos efectuados al sitio donde se llevara a
cabo el proyecto de “Instalacion y operacion de una estacion de suministro de gas natural
para uso vehicular, municipio La Paz, Estado de México” se muestran dentro del Anexo VI.
Fenémenos climatolégicos adversos

Sequias

En el Estado de México, la probabilidad de que se presente una sequia es mayor después

de un afio normal o abundante, que posterior a un afio seco. Las sequias locales pueden
constituirse en verdaderas emergencias y algunas llegan a ser generalizadas en todo el
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Estado de México. Aun cuando el fendmeno ha sido recurrente, se puede decir que en
general las sequias no tienen un impacto importante en las actividades del estado.

El Estado de México no esta sujeto a la ocurrencia de ciclones, sin embargo, sus
caracteristicas hidrograficas, orograficas y climatologicas hacen que sea frecuente la
ocurrencia de inundaciones, la mayor parte de las veces de caracter puntual.

Sequias en el Estado de México
ATIN s oA - nARIAC T <l

Polotitlan

iy

11/10/1980

i ANUO

Se afecto ganado y hectdreas cultivadas.

Atlacomulco 09/11/1982 | Con el intenso calor el agua se evapora.

Metepec 08/06/1983 | Alrededor de 8 mil hectdreas de cultivo
dafiadas.

Almoloya de Juarez 29/05/1989 | Alrededor de 14 mil hectdreas de cultivo
danadas.

Chalco 01/01/1993 | 12 mil habitantes afectados y 2500
hectareas de cultivo afectadas.

San Felipe del 01/04/1993 | Afectacion a 260 mil hectareas de cultivo.

Progreso, El Oro,

Toluca, Atlacomulco

y Polotitlan

Cuautitlan lzcalli 08/01/1998 | 15 toneladas de peces muertos.

Atenco 08/04/1999 | 8 mil hectareas agricolas ociosas por falta
de agua para el riego.

Amecameca 23/03/2003 Por lo menos 15 mil habitantes del centro
de esta localidad se quedaron sin el
servicio de agua potable.

Fuente: Sistema de Inventario de Desastres, Base de datos México 1970-2004,
http://www.desinventar.org/desinventar.html!

Inundaciones
La siguiente tabla detalla las inundaciones presentadas en el Estado:

Inundaciones en el Estado de México

[ [ DANDOS IUNICIPIO FECH, |0S AUNICIPIO FECHA \
Tlalnepantla y Atizapén de | Tlalnepantla y Atizapan de Zaragoza | Tlalnepantla y Atizapdn de
Zaragoza 14/06/1972 Se desbordd | 14/06/1972 Se desbordé la Presa de | Zaragoza 14/06/1972 Se
la Presa de Guadalupe. 23 mil | Guadalupe. 23 mil habitantes damnificados. | desbordé la Presa de Guadalupe.
habitantes damnificados. 23 mil habitantes damnificados.

Ecatepec ¥ Nezahualcdyotl | Ecatepec y Nezahualcéyotl 20/06/1974 15 | Ecatepec y  Nezahualcoyotl
20/06/1974 15 mil habitantes y | mil habitantes y 500 viviendas afectadas de | 20/06/1974 15 mil habitantes y
500 viviendas afectadas de las | las colonia Altavilla, “Zona de Prisa”, San José | 500 viviendas afectadas de las
colonia Altavilla, “Zona de Priso”, | Xalostoc, San Miguel Xalostoc. La altura del | colonia Altavilla, “Zona de Priso”,
San José Xalostoc, San Miguel | agua fue de 15 a 65 centimetros. San losé Xalostoc, San Miguel
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Xalostoc. La altura del agua fue de
15 a 65 centimetros.

Xalostoc. La altura del agua fue
de 15 a 65 centimetros.

Ecatepec 06/07/1974 Mil familias
afectadas en las colonias Jardines

Ecatepec 06/07/1974 Mil familias afectadas
en las colonias Jardines de Santa Clara, Cd.

Ecatepec 06/07/1974 Mil familias
afectadas en las colonias lardines

de Santa Clara, Cd. Azteca y | Aztecay Altavilla. de Santa Clara, Cd. Azteca vy
Altavilla. Altavilla.
Naucalpan i Tlalnepantla | Naucalpan y Tlalnepantla 09/08/1979 | Naucalpan i Tlalnepantla

09/08/1979 Desbordamiento del
rio Totolinga, tributario del rio de
los Remedios, afectando a 40 mil
personas de las zonas de El Torito,
Vista del Valle lzcalli, EI Molinito,
Luis Tlatilco, San Mateo, San Rafael

Desbordamiento del rio Totolinga, tributario
del rio de los Remedios, afectando a 40 mil
personas de las zonas de El Torito, Vista del
Valle Izcalli, EI Molinito, Luis Tlatilco, San
Mateo, San Rafael Chamapa, La Rivera,
Bosques Echegaray y Satélite.

09/08/1979 Desbordamiento del
rio Totolinga, tributario del rio de
los Remedios, afectando a 40 mil
personas de las zonas de El
Torito, Vista del Valle Izcalli, El
Molinito, Luis Tlatilco, San Mateo,

Chamapa, La Rivera, Bosques San Rafael Chamapa, La Rivera,
Echegaray y Satélite. Bosques Echegaray y Satélite.
Ecatepec 11/09/1979 Se | Ecatepec 11/09/1979 Se mencionan 700 mil | Ecatepec 11/09/1979 Se

mencionan 700 mil habitantes
afectados en 60 colonias, 300
fabricas inundadas.

habitantes afectados en 60 colonias, 300
fabricas inundadas.

mencionan 700 mil habitantes
afectados en 60 colonias, 300
fabricas inundadas.

Tultitlin  26/05/1982 250 mil
familias incomunicadas.

Tultitlan  26/05/1982
incomunicadas.

250 mil familias

Tultitldan 26/05/1982 250 mil
familias incomunicadas.

Nezahualcéyotl y Chimalhuacan
28/07/1982 Se inundd un drea
aproximada de 3.5 kilémetros
cuadrados, afectando a 15 mil
personas.

Nezahualcdyotl y Chimalhuacdn 28/07/1982
Se inundd un drea aproximada de 3.5
kilémetros cuadrados, afectando a 15 mil
personas.

Nezahualcdyotl y Chimalhuacén
28/07/1982 Se inundd un drea
aproximada de 3.5 kilometros
cuadrados, afectando a 15 mil
personas.

Nezahualcoyotl 08/07/1984 8 mil
habitantes damnificados.

Nezahualcéyotl 08/07/1984 8 mil habitantes
damnificados.

Nezahualcdyotl 08/07/1984 8 mil
habitantes damnificados.

Tlalnepantla 01/06/1988 100 mil
habitantes afectados.

Tlalnepantla 01/06/1988 100 mil habitantes
afectados.

Tlalnepantla 01/06/1988 100 mil
habitantes afectados.

Chimalhuacan 24/06/1989 400 mil
personas damnificadas

Chimalhuacan 24/06/1989 400 mil personas
damnificadas

Chimalhuacdan 24/06/1989 400
mil personas damnificadas

Ixtapaluca 07/07/1990 150 mil
habitantes damnificados.

Ixtapaluca 07/07/1990 150 mil habitantes
damnificados.

Ixtapaluca 07/07/1990 150 mil
habitantes damnificados.

Chimalhuacan 28/06/1993 200 mil
habitantes damnificados.

Chimalhuacan 28/06/1993
habitantes damnificados.

200  mil

Chimalhuacén 28/06/1993 200
mil habitantes damnificados.

Chimalhuacan 10/07/1993
Inundados los barrios de Jugueros,
Plateros y Santa Catarina,
afectando a 300 mil habitantes.

Chimalhuacdn 10/07/1993 Inundados los
barrios de Jugueros, Plateros y Santa
Catarina, afectando a 300 mil habitantes.

Chimalhuacan 10/07/1993
Inundados los  barrios de
Jugueros, Plateros y Santa
Catarina, afectando a 300 mil
habitantes.

Chalco, Valle de Chalco e
Ixtapaluca 01/06/2000 Rotura en
16 metros del bordo del rio La
Compadiia por lluvias que
sobrepasaron maximos histéricos.
Se inundaron 50 hectdreas
urbanas, afectando mil viviendas e
indirectamente a mds de 40 mil
habitantes.

Chalco, Valle de Chalco e Ixtapaluca
01/06/2000 Rotura en 16 metros del bordo
del rio La Compafia por lluvias que
sobrepasaron maximos  histdricos. Se
inundaron 50 hectdreas urbanas, afectando
mil viviendas e indirectamente a mas de 40
mil habitantes.

Chalco, Valle de Chalco e
Ixtapaluca 01/06/2000 Rotura en
16 metros del bordo del rio La
Compaiiia  por lluvias que
sobrepasaron maximos
histéricos. Se inundaron 50
hectdreas urbanas, afectando mil
viviendas e indirectamente a més
de 40 mil habitantes.

Ecatepec 14/06/2000 Se inundaron
las colonias Josefa Ortiz de
Dorninguez, Los Reyes, Sagitario,

Ecatepec 14/06/2000 Se inundaron las
colonias Josefa Ortiz de Dominguez, Los
Reyes, Sagitario, San Agustin; mil viviendas

Ecatepec 14/06/2000 Se
inundaron las colonias Josefa
Ortiz de Dominguez, Los Reyes,
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San  Agustin; mil viviendas

afectadas.

1 |.J

afectadas.

mil

Sagitario, San  Agustin;
viviendas afectadas.

Ixtapaluca y Cuautitldn lzcalli
26/08/2001 Desbordamiento del
canal de aguas negras en
Ixtapaluca afecta a 3 mil personas.
En Cuautitlan lzcalli 8 mil viviendas
afectadas

Ixtapaluca y Cuautitldn lzcalli 26/08/2001
Desbordamiento del canal de aguas negras
en Ixtapaluca afecta a 3 mil personas. En
Cuautitlan lzcalli 8 mil viviendas afectadas

Ixtapaluca y Cuautitlan lzcalli
26/08/2001 Desbordamiento del
canal de aguas negras en
Ixtapaluca afecta a 3 mil
personas. En Cuautitlan lzcalli 8
mil viviendas afectadas

Nezahualcdyot! 05/04/2002 2400
ersonas damnificadas.

Nezahualcdyotl 05/04/2002 2400 personas
damnificadas.

Nezahualcéyotl 05/04/2002 2400
personas damnificadas.

Tenango del Valle 02/05/2004 Una
fuerte granizada azoté la regidn
baja del Nevado de Toluca,
provocando el desbordamiento del
rio Santiaguito, afectando 250
viviendas.

Tenango del Valle 02/05/2004 Una fuerte
granizada azotd la region baja del Nevado de
Toluca, provocando el desbordamiento del
rio Santiaguito, afectando 250 viviendas.

Tenango del Valle 02/05/2004
Una fuerte granizada azoté la
region baja del Nevado de Toluca,
provocando el desbordamiento
del rio Santiaguito, afectando 250
viviendas.

Toluca 28/07/2004 Cerca de 150
familias de esta ciudad sufrieron
dafios en sus viviendas, luego de
que una tromba ocasiond
inundaciones de hasta 50
centimetros de altura.

Toluca 28/07/2004 Cerca de 150 familias de
esta ciudad sufrieron dafios en sus viviendas,
luego de que wuna tromba ocasiond
inundaciones de hasta 50 centimetros de
altura.

Toluca 28/07/2004 Cerca de 150
familias de esta ciudad sufrieron
dafios en sus viviendas, luego de
que una tromba ocasiond
inundaciones de hasta 50
centimetros de altura.

Chalco 08/09/2004 Se afectaron
290 viviendas con inundaciones de
hasta 70 centimetros.

Chalco 08/09/2004 Se afectaron 290
viviendas con inundaciones de hasta 70
centimetros.

Chalco 08/09/2004 Se afectaron
290 viviendas con inundaciones
de hasta 70 centimetros.

Fuente: Sistema de Inventario de Desastres, Base de datos México 1970-2004.

De estos eventos, el que mayores dafos ha causado es el desbordamiento del rio de La
Compaiia durante el mes de junio de 2000, inundando porciones de los municipios de
Chalco, Valle de Chalco e Ixtapaluca que sumaron 50 hectareas de zona urbana.

Cabe mencionar, que en el mes de abril se cumple un afio de un acuerdo que ofrecio el
titular de la Comisién Nacional del Agua (Conagua), José Luis Luege, en el cual anuncié que
para evitar inundaciones en Chalco e Ixtapaluca se reconstruira el Canal de La Compaiiia,
lo que implica reubicar a varias familias asentadas de forma irregular. Actualmente en la
zona oriente del municipio se estan realizando obras dentro del canal de La Compaiiia con
la construccion de dos pozos de retencién de aguas residuales, uno en San Isidro y otro en
la autopista México—Puebla.

Topografia
Topograficamente el predio presenta una forma irregular y se encuentra practicamente
desmontado y nivelado, debido a que antes era utilizado por los antiguos duefios del

terreno. Abarca una superficie de 3,926.53 m?.

.1.1 Proyecto civil
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A continuacion, se describe el proyecto civil correspondiente a la “Instalacion y operacién
de una estacion de suministro de gas natural para uso vehicular, La Paz, Estado de
Meéxico”, de conformidad con la memoria técnica descriptiva y justificativa elaborada.

Caracteristicas relevantes del proyecto

El proceso inicia con la conexion de unidades maéviles cargadas con GNC a las Unidades de
Presion Hidraulica (HPU), con el objetivo de propiciar la descarga de todo el volumen gas
de los depdsitos de GNC (unidades moviles). El GNC sera enviado a la zona de despacho
donde los vehiculos consumidores finales se estacionan para cargar el GNC; la estacion
contempla 12 posiciones de llenado en 6 islas.

Las Unidades Moviles seran cargadas en las instalaciones del proveedor a una presién de
250 bar, por lo que seran trasladados, con autocares, desde la region de Xostla, en el
estado de Puebla, hasta el sitio del proyecto ubicado en el Municipio de La Paz, en el
Estado de México.

Las unidades méviles tendran una capacidad de 9,000 m® c/u, constan de once (11)
tanques salchicha, cada uno con una longitud de 40 ft (12.19 metros) y un didmetro de
0.559 metros, dichos tanques pueden soportar presiones del orden de 250 bar; durante la
operacién, una vez que las unidades moviles estén vacias, éstas se cambiaran por una
nueva unidad cargada, en tanto la otra se envia a recarga a Xostla, Puebla.

El proyecto contempla espacio para seis (6) unidades méviles, pero en la operacién de la
estacion, a su maxima capacidad, solamente estaran estacionados simultaneamente tres
(3) de éstas como maximo.

Las unidades moviles seran situadas en el patio de trasvase para efectuar la conexién con
las tres (3) HPU, estas ultimas cumplen con la funcién de regular la presién para un flujo
constante y uniforme a los surtidores, ademas de medir los volimenes suministrados.

Por su parte, dentro de la zona de despacho se tendran seis (6) unidades de suministro
(surtidores), que son los elementos que proporcionan el combustible a los vehiculos;
constan de elementos para abastecimiento, medicién, control y registro del GNC, se
diferencian de los surtidores de gasolina por tener un elemento medidor que funciona
bajo el principio de la medicién de la aceleracién de Coriolis.

Dentro de la zona de despacho existirdn electrovalvulas que detectardn la pérdida de
presion en caso de fuga y se activan automaticamente para evitar un mayor escape del
combustible. Ademas de esto, y como medida de seguridad adicional estén los paros de
emergencia de activacién manual.
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El sitio donde se desarrollard el proyecto se ubica en la Av. Prolongacion Puebla #13,
colonia Los Reyes Acaquilpan, en el municipio de La Paz, Estado de México. El predio tiene
una superficie de 3,926.53 m?, del cual se utilizara el 100% del mismo para la construccién
de la Estacion de Suministro.

Al ser el transporte publico el mercado objetivo, el predio donde se ubica el proyecto fue
seleccionado por su cercania con el paradero La Paz, en la terminal de la Linea A del

transporte metropolitano de pasajeros Metro.

Condiciones climatolégicas

Tipo de clima: Varios climas
Presién atmosférica: 585 mmHg
Temperatura promedio maxima: 33°C
Temperatura promedio 17°C
Temperatura promedio minima: -3°C

Precipitacion pluvial maxima mensual: 1214 mm

Direccidn de los vientos dominantes:  N/SO

Velocidad media del viento: 2m/s
. Humedad relativa promedio: 58%

Preparacion del terreno

Las bases de disefio del proyecto civil “Instalacién y operacién de una estacion de
suministro de gas natural para uso vehicular, municipio La Paz, Estado de México”,
establecen los criterios minimos necesarios para ejecutar los trabajos relacionados con la
ingenieria civil, asimismo incluye y define los cddigos y normas aplicables, cargas de
diseflo, materiales de construccién y los requisitos para la cimentacion de edificios y
equipos. El alcance del proyecto contempla lo siguiente:

e Levantamiento topografico
Planimetria y Altimetria del predio para la estacién de suministro de gas natural
para uso vehicular.

e Mecanica de suelos y estudios requeridos por la normatividad vigente
Exploracion del suelo mediante pozos a cielo abierto y extraccién de muestras para
su analisis en laboratorio para determinar la capacidad del suelo. (Ver Anexo VI).

. ! Recuperado de http://www.sedema.df.gob.mx/flippingbook/informe anual _calidad_aire_2014/#p=21 el
27 de enero de 2016.
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Distribucion de areas

La estacién de suministro de gas natural para uso vehicular contara con las siguientes
areas y servicios que se involucran para su funcionamiento 6ptimo, administracion y/o
operacion, se incluyen especificaciones de construccion:

AREA 1 Patio de transvase de gas natural Comprimido
AREA 2 Tienda de conveniencia

AREA 3 Zona de despacho

AREA 4 Edificio administrativo y estacionamiento
AREA 5 Cuarto de maquinas (planta de emergencia)
AREA 6 Area de Residuos Peligrosos y Estacién de

regulacion y medicién

AREA 7 Cuarto de residuos

AREA 8 Pavimentos

AREA 9 Proteccion contra incendios

AREA 10 Area verde
AREA 11 Patio de maniobras

e Area 1. Patio de trasvase:

Sera un espacio disefiado y construido conforme a la normatividad aplicable en
materia de proteccién civil, reglamentos locales de construccion, reglamento
sanitario de construccién del Estado de México y la NOM-010-SECRE-2002. Con
una superficie de aproximadamente 700 m’, el patio esta construido con suelo de
concreto armado con una resistencia de 60 toneladas por m® y un cerramiento
perimetral a base de un muro de 1.2 metros de altura de concreto armado y
terminado hasta los 2.4 metros con persianas tipo louver.

Este espacio es donde se estacionaran las unidades moviles que proveen el GNC a
la estacion; también se colocaran los equipos de presiéon hidraulica, que son los
encargados de succionar el GNC de las unidades moviles para distribuirlo entre los
surtidores. Como medidas de seguridad, esta zona cuenta con detector de fuga de
gases, botén de paro de emergencia e iluminacién a prueba de explosién.

Los materiales a _emplear: El patio de transvase esta construido con firme de
concreto armado con una resistencia de 60 toneladas por m? para soportar el peso
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de los autotanques; el perimetro sera cerrado en la colindancia poniente y sur con
un muros de block de 0.15 m de espesor, con acabado anti-explosiones y
resistentes al fuego, durante su construccion se desfasaran las mallas de acero de
cada lado del muro de manera de lograr una mayor seguridad evitando la
fragmentacion del muro ante una eventual explosién; en la colindancia oriente
con un muro de 1.2 metros de altura de concreto armado y terminado hasta los
2.4 metros con persianas tipo louver. Y en la colindancia norte, hacia la vialidad,
sera cerrado con una reja de acero plegadiza de 2 metros de altura.

e Area 2. Tienda de conveniencia:
El proyecto prevé la construccion de espacio para tienda de conveniencia, éste
tendrd un drea de 102.78 m?, correspondiente al 2.62% de la superficie total del
predio.

El espacio se disefid para contar con los servicios requeridos para desarrollar las
actividades establecidas.

e Area 3. Zona de despacho:
Se considera la ubicacidn de seis surtidores sobre islas de concreto de 15 cm
protegidas con arcos de acero en sus extremos.

La cubierta o techo, cuenta con venteos para evitar acumulacion de gases en caso
de fugas y es construida con materiales a prueba de fuego. Esta area cuenta con
valvulas de corte de activacion manual y una valvula de exceso de flujo y como
medida de seguridad, un interruptor de parada de emergencia.

Los materiales a emplear: En lo referente a la estructura del cobertizo del area de
surtidores; esta sera habilitada y armada en un taller certificado para mejor control
de calidad, en el sitio de la obra; personal capacitado realizara el montaje auxiliado
por gruas de capacidad suficiente.

Lamina o lonaria = 10.00 kg/m?

Plafond aluminio = 15.00 kg/m”
Instalaciones = 5.00 kg/m?*

Por reglamento = 20.00 kg/m*

Carga muerta de azotea = 50.00 kg/m?
Peso propio de estructura = 40.00 kg/m”
Carga viva instantanea Wa = 100.00 kg/m’

Como cobertizo se considerara la estructura de la Isleta de carburacion, la cual sera
Metadlica en su totalidad, siendo su techo a base de ldamina Galvanizada sobre
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estructura metadlica y soportada por columnas metalicas del tipo HSS. Este
cobertizo sirve para proteger de la intemperie al equipo, accesorios y manguera
instalados.

e Area 4. Edificio administrativo y estacionamiento:
Aqui se controlard todo el funcionamiento operativo y se recopilard toda la
informacion de la estacion. Es un edificio de dos niveles donde se encontrara la
oficina del administrador, el cuarto de sistemas, los bafios para clientes, sala de
capacitacion, cuartos de aseo y bafios para empleados.

Contarda con un drea de estacionamiento para empleados, compuesto por 6
cajones estandar y uno para personas discapacitadas.

La zona destinada para el estacionamiento interior de los vehiculos se localizara en
el Lindero Norte, frente a las oficinas Administrativas y estarad ubicado de tal forma
que la entrada o salida de cualquier vehiculo a estacionarse no interfiera con la
libre circulaciéon de los demds ni afecte a los ya estacionados.

Los materiales a emplear: La superestructura del edificio administrativo esta
proyectada a base de muros de carga de block de concreto con acabados a base de
aplanados cemento arena en ambas caras, con pintura vinilica como acabado final.

Los entrepisos y azoteas serdn a base de losas de concreto de 15 cm de espesor,
reforzadas con varilla de aceros en didmetros requeridos.

Las instalaciones eléctricas estaran ocultas en muros y losas mediante ductos de
tuberia flexible de acuerdo a normas mexicanas, con cableado en calibres
requeridos en el proyecto eléctrico. La fachada principal esta disefiada a base de
canceleria que permite la entrada de luz y ventilacion al sitio.

Losacero 12 cm de espesor = 288.00 kg/m”’
Relleno y acabados = 220.00 kg/m?
Plafond = 25.00 kg/m?

Instalaciones = 10.00 kg/m?

Por reglamento = 40.00 kg/m’

Carga muerta de azotea = 583.00 kg/m"*
Peso propio de estructura = 70.00 kg/m?
Carga viva maxima Wm = 170.00 kg/m?*
Carga viva instantanea Wa = 90.00 kg/m?>

El drea de estacionamiento estara conformada de una losa de concreto de 12.7 cm
de espesor, con 15 cm de material tipo sub base y 30 cm de tepetate compactado
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al 98% pp.

e Area 5. Cuarto de maquinas (planta de emergencia):
Todos los Tableros Eléctricos de la Estacidn, se instalardn en un cuarto de tableros
donde se centralizara el control de distribucién de la energia a las diversas areas de
trabajo, cada una de las cuales cuenta con su propio tablero de control. Aqui
también se encontrard la planta de emergencia, que alimentard el 70% de la
estacion en caso de fallas en el suministro eléctrico.

Subestacidn eléctrica:

Se contara con una Sub-estacion eléctrica, con la capacidad suficiente para
alimentar todos los componentes de la estacion. Sera conectada conforme a los
estandares de la Comisién Federal de Electricidad para cumplir con los requisitos
de seguridad y operacién.

Se contara también con grupo electrégeno para casos de emergencia de corte de
energia del distribuidor.

Materiales de construccidn: Los materiales con los que estara construido seran en
su totalidad incombustibles, ya que su losa sera de concreto, paredes de tabique y
cemento, con puertas y ventanas metalicas.

e Area 6. Residuos Peligrosos y Estacién de regulacién y medicién:
Residuos peligrosos
El cuarto de residuos peligrosos y estacion de regulacion y medicion, se situaran en
un area de 50.53 m?, localizada en la zona norte del predio.

Materiales de construccién: Los materiales con los que estara construido seran en
su totalidad incombustibles, ya que su losa sera de concreto, paredes de tabique y
cemento, con puertas y ventanas metalicas.

Estacion de regulacion y medicion

Esta drea serd implementada cuando la red de gasoductos de GN llegue al sitio del
proyecto; lo cual se estima serd dentro de 4 afios. Cabe mencionar que una vez
que se cuente con esta actividad, se realizaran los tramites correspondientes ante
la autoridad ambiental para la modificacion del proyecto.

e Area7. Area de residuos:
Los residuos de manejo especial, sélidos urbanos y peligrosos que se generen
durante la etapa de operacién del proyecto, seran manejados y dispuestos
adecuadamente. Los residuos seran colocados en contenedores especificos para
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los diferentes tipos de residuos y se procedera a dar correcta disposicion.

Materiales de construccién: Los materiales con los que estara construido seran en
su totalidad incombustibles, ya que su losa sera de concreto, paredes de tabique y
cemento, con puertas y ventanas metalicas.

e Area 9. Proteccién contra incendios:

La red de contra incendio inicia en la cisterna con capacidad de 22,860 L y
dimensiones de 3.00 x 6.00 x -con un tirante Gtil de- 1.27 m, que se abastecera de
la red de agua potable municipal. Alimentada por el sistema de agua potable del
Municipio, pasa de ahi al sistema de bombeo, compuesto por dos (2) bombas con
accionamiento por motor eléctrico, y una bomba de reposicion de presion (jockey)
con motor eléctrico de capacidad 0.33 Ipm usada para mantener una presion
constante en la red de agua.

Del sistema de bombeo se tendra una red de tuberias de diametros adecuados,
previendo la proteccion del patio de trasvase y la zona de despacho mediante el
uso de hidrates.

Se contara con dos (2) hidrantes colocados en los extremos de la zona de despacho
colocados dentro de gabinetes de placa cromada.

Como medida redundante, todas las dreas protegidas cuentan con extintores de
tipo Polvo Quimico Seco (PQS) con capacidad de 6 kg.

Materiales de construccién:_El sistema de agua contra incendio empleard tuberia
de fierro galvanizado cedula 40, valvulas de compuerta con exteriores roscados,
valvulas de retencién check con exteriores roscados, tuercas de unién de cobre.

Todas las conexiones de cobre se uniran con soldadura 50-50 para agua fria.

e Area 11. Patio de maniobras:
Es la zona donde circularan los vehiculos para llegar al area de surtidores con el
objetivo de cargar GNC.

Sera un drea al aire libre por lo que el suelo se pavimentara para evitar infiltracion
de contaminantes al subsuelo.

Materiales de construccién: Las areas destinadas para la circulacion interior de los
vehiculos serdn conformadas por una losa de concreto de 15 cm de espesor, con
20 cm. De material tipo sub base y 30 cm de tepetate compactado al 98% pp.
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Criterios de disefio
Cimentacion, estructuras verticales y lozas.

La cimentacién esta resuelta a base de zapatas de concreto armado, con contratrabes,
cuyas caracteristicas se detallan en el proyecto estructural. Para estos trabajos se
excavaran cepas de acuerdo a las necesidades y posterior a la construccion de una
plantilla de concreto simple de 5 cm de espesor, se colocara el acero de refuerzo
previamente habilitado y armado. Posterior al cimbrado, se realizara el colado con
concreto premezclado, el cual una vez obtenida su resistencia minima inicial, sera
descimbrada.

Especificaciones de materiales

Las estructuras de acero cumpliran con las Normas Técnicas Complementarias del
Reglamento de Construcciones correspondiente, de acuerdo con las siguientes
especificaciones:

Concreto f'c = 250 kg/cmz

Acero en estribos #2 fy = 2530 kg/cm”®

Acero de refuerzo #3, #4 y #5 fy = 4200 kg/cm”
Acero en malla electrosoldada fy = 5000 kg/cm?
Acero estructural A-36

Acero estructural A-50

Bardas o delimitacion del predio:

El terreno que ocupara el proyecto, estara delimitado en sus linderos por una barda de
block a una altura de 3.00 m, castillos y dalas de cerramiento con una altura de 3.00 m,
complementado por una malla tipo cyclone de 2.50 metros de altura.

Accesos

Por el lindero Este se encontrard un acceso a la estacion de Gas de 56.04 mts, se contara
también con otra puerta en el Lindero Sureste de 105.81 mts que serd usada como salida
de los vehiculos que cargaran combustible, asi como de los vehiculos que dejaran los

tanque en la zona de Patio de transvase de GNC.

Zona de proteccién
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La proteccidn de la zona de almacenamiento sera de murete de concreto de 0.60 mts de
altura. La bomba se encontrard dentro de la misma zona de almacenamiento y ademas
cumplira con las distancias minimas reglamentarias.

Red de Tuberias y Valvulas de GNC

La red de tuberia que se origina desde los HPU y que llega hasta los surtidores sera de
acero al carbdn sin soldaduras AP 5L Grado B, SCH 160 capaz de resistir presiones de
hasta 300 bar segin se demuestra con pruebas hidrostaticas. Las valvulas seran de tipo
bola, manuales con bridas para garantizar la hermeticidad.

Servicios sanitarios

Las construcciones destinadas para las oficinas y servicios sanitarios para el personal, se
localizardn en el lindero Norte del terreno en planta baja, los materiales con que se
construiran seran en su totalidad incombustible ya que su losa sera de concreto, paredes
de tabique y cemento con puertas y ventanas metalicas.

Drenajes
Para el drenaje sanitario estard constituido por medio de tubos de concreto de 0.15
metros de didmetro, con una pendiente de 2% conectado al colector municipal.

1.1.2. Proyecto mecanico

A continuacion, se describe el proyecto mecanico de la estacion de gas natural para uso
vehicular, de conformidad con la memoria técnica descriptiva y justificativa.

Materiales

Los materiales seran seleccionados para soportar las condiciones de disefio de operacion,
incluyendo las condiciones previstas de ambiente durante la vida util de proyecto. Se
prevé que algunos materiales requieran sustitucién durante la vida util de la estacion
debido a la corrosion y desgaste.

Por otra parte, se consideraron los siguientes factores para la seleccion de los materiales a
utilizar:
e Compatibilidad con las condiciones ambientales (corrosividad, sismicidad,
temperaturas maximas y minimas)
* Normas de la industria correspondiente
e Consideraciones econdmicas del mantenimiento
Condiciones de operacién a las que se sujetardn (vibracion, fatiga, etc.)
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Equipos

En esta seccion se describe la instalacion de equipos, asi como sus funciones y los criterios
en que se basa su disefio. La capacidad total establecida sera la necesaria para apoyar la
operacion de la estacion de gas natural para uso vehicular.

El equipamiento y servicios a los que se refieren las siguientes secciones se ajustaran a las
disposiciones aplicables de los codigos, normas y regulaciones, tanto nacionales como
internacionales

En el proyecto de “Instalacion y operacién de una estacion de gas natural para uso
vehicular, municipio La Paz, Estado de México.”, se incluye:

e Patio de trasvase (Almacenamiento en unidades Moviles y Unidades Hidraulicas de
Presion).
e Zona de despacho (surtidores).

En estas dreas se ubicaran los equipos mecanicos considerados en el disefio de la estacion,
calculados para el funcionamiento de la misma, los cuales que se describen a
continuacion:

Equipos mecanicos estaticos

a) Almacenamiento en unidades méviles
Las Unidades Moviles para almacenamiento de GNC tendrdn una capacidad de 9,000
m®, constan de un patin con once (11) tanques salchicha, cada uno con una longitud
de 40 ft (12.19 metros), y un didmetro de 0.559 metros, dichos tanques pueden
soportar presiones del orden de 250 bar.

El patin de tubos de almacenamiento de GNC que conforma una Unidad Movil, cuenta
con valvula alta de presién, a la entrada y salida de gas, gabinete de monitoreo y
estructura de acero del marco de los contenedores.

Este tipo dispositivo es ampliamente utilizado en las estaciones vehiculares de GNC y
plantas industriales para el almacenamiento de gas y transporte, también se utiliza
para el transporte de media distancia del pozo de gas marino, a la estaciéon matriz de
GNC, etc.

Las caracteristicas principales son: alta seguridad, alta confiabilidad, gran volumen de
almacenamiento, peso ligero, facil de operar, mantener bajo el costo, larga longevidad
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servicio.

Parametros técnicos de disefio y operacion

Peso ne’to del 29,784 kg Volumen 26.95 m?
patin total de agua
Presion de
Pasade 6,064 kg Fubos prueba 375 bar
llenado GNC contenedores . a
hidrostatica
Diametroy 559 x
Peso total 35,848 kg - 11,580mm
Volumen de 3 Vélvula de
Parker / DK
carga de GNC YRR bola : /
Presion de Wil dg
Patin de : 250 bar ” alivio de Taylor USA
trabajo Valvulas x
contendores seguridad
Presion de
disefio de 250 bar Vida util 15 afios
fuga
Temperatura -40°C— oo
de trabajo 60°C Aprobacion BV, ISO, CE
Dimension 12,192 x
del 2,438 x Observaciones | Diametro de
contenedor 1890 mm orificio de >20
Presion de 375 bar liberacion
rotura

Instrumentos, vdlvulas y accesorios

A continuacién, se presentan los instrumentos, vélvulas y accesorios requeridos en
Unidad Movil:

A e | Didmetro 559 mm, 11,580 mm

1: (salchichas) de largo, presion de disefio 375 Acero 4130 x
bar, certificacion 1ISO 11120

2. Cuadro de contenedores 40.ﬂ gs Iargc_t, altura.Z,ODD ey Acero Q345
pintura anti corrosiva blanca

3. Codo hembra %" NTP rosca externa S.S. 304

4, Codo %" NTP rosca S.S. 304

5. Vdélvula de bola ¥%” NTP (externa) S.S. 304

6. Cople %" NTP externa S.S.304
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i =

7. Reduccién de cruz Un lado 32 mm de di.é'metro, un o & A
lado 14 mm de diametro
8. Cruz 32 mm de didmetro S.S.304
9. Conector de termémetro 32 mer s diélr::;cr)o, pes il S.S.304
10. Termémetro -40°C-80°C S.S. 316
1. T Conector::le %" NTP, 5,00(1 PSIG .
@ 100°F, 344 bar @ 38°C.
12. Conector r:fe valvula de Conector de %" NTP rosca & & s
manometro externa
13. %" enchufe %" NTP (par;ecggs;;t)ar la valvula o
14. Acoplamiento 32 mm de didmetro, 1” NTP S.S. 304
1s. NI 8 Bok Ambos extr:)r::(c:rsn:la.| NTP rosca & & 3E
16. Cubo (65*70*70) mm S.S.304
17. %" enchufe %" NTP S.S. 304
18. Conector rapido 1” NTP CS
19. Vélvula de aguja %" NTP rosca interna S.S. 316
20. Conector 1” NTP S.S. 304
21. Conector %" NTP S.S.304
22. Cap W NTP S.S. 304
23. Codo %" NTP S.S. 304
24, Te n" S.S.316
25. Cruz %" S.S.316
26. Abrazadera de tubo 1%
27. Conector externo frontal 17 S.S. 304
28. Tapdn trasero 1" - %" distancia de 51 mm S.S.304
29. | Dispositivo frontal de alivio Rk d‘;[::'izt;;? E::Sién ge S.S. 304
Disoosti = - =
30. sposmv::i ‘p:i(:)sterlor de Disco dz;::;it;;? t;::arlresmn de ge o
31. valvils ge aiivio ge Presion de alivio 273 bar cs
seguridad
32. Franja de advertencia Franja de seguridad reflejante PE
Estdndares de calidad
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Los contenedores de las Unidades mdviles de almacenamiento son probados e
inspeccionadas bajo los estandares de la Norma ISO 11120:1999, todos los
procedimientos de prueba seran verificados por una tercera parte independiente
como lo es la consultoria Bureau Veristas o SGS, quien emitird el reporte de
pruebas de materias primas y productos finales, todos los componentes
incluyendo sistema de tuberias, valvulas del sistema seran estrictamente
inspeccionadas, la prueba de fugas se realizard de acuerdo con las normas
pertinentes de calidad.

Equipo mecanico dinamico

De las unidades moviles el GNC sera conducido a las Unidades de Presion Hidraulicas, de
donde sera enviado a las unidades de suministro (surtidores).

b) Unidades Hidraulicas de presion
Para la descarga de GNC de las unidades moviles, y su posterior suministro a los
vehiculos automotores. Se requiere un soporte de tres Unidades de Presion
Hidraulicas (UPH), con capacidad de 1,200 m>/h y una presién de trabajo en el rango
de 200 — 220 bar cada una, instaladas en en el patio de trasvase a un costado de las
Unidades Modviles.

Las UPH garantizan el flujo y presion constantes en los cilindros de las Unidades
Moviles. En este tipo de sistema no hay re compresion, lo que significa menores
temperaturas del gas en el abastecimiento, permitiendo una mayor autonomia para
los vehiculos a los que sera suministrado. Se presentan las siguientes ventajas:

e Elimina la necesidad de re compresion y sistema de cascada en la estacion de
servicio, proporcionando un menor costo de energia.

e Transfiere el gas mas frio para el cilindro de los vehiculos, pues no necesita re
compresion.

e Mayor valor percibido por el consumidor final, entregando el gas a un flujo
constante y con presién de 220 bares.

Caracteristicas

Maquina que suministra presion hidraulica para la descarga de todo el volumen de las
Unidades Moviles a alta presidn. El sistema esta proyectado para garantizar la seguridad
del drea de trabajo y de las personas envueltas durante la operacién. La UPH no almacena
y no transporta gas natural, apenas realiza la presurizacion del mismo en el contenedor.
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Estructura

Es hecha por acero estructural y esqueleto tubular de acero rectangular. Posee travesafos
tubulares pasantes, que apoyan la estructura en varios puntos.

Mangueras

Las mangueras de gas son probadas 100% contra vaciamientos y cuentan con certificados
de calidad con nimero de serie.

Sistema acustico

Maéquina montada totalmente con paneles acusticos para eliminar el ruido del conjunto
moto bomba.

Consumo de energia

La mdquina posee tres condiciones de funcionamiento, siendo una para cada condicién de
consumo de GNV (gas natural vehicular). Cuando existe consumo continuo de 1200 m*/h
el sistema queda presurizado, cuando el consumo es menor que este valor, el sistema
queda operando con/sin presidn, siendo que el tiempo presurizado es proporcional al
flujo de gas utilizado. En el caso de que no haya consumo por mas de 5 min, el conjunto
moto-bomba serd apagado para ahorrar energia. Cuando el consumo inicia nuevamente,
el sistema es encendido operando de acuerdo con el procedimiento descrito arriba.

Sistema de filtraje

La UPH posee un sistema para la filtraje de gas con carbdn activado que proporciona la
eliminacién de olores.

Las UPH, estan conformadas por los siguientes elementos:
e Mddulo de presurizacion

e Tablero de control

La siguiente figura ejemplifica una sugerencia de disefio de los equipos y su instalacion.
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Figura 5. Instalacion de las UHP
c) Unidades de suministro (surtidores)

La estacion de gas natural vehicular contara con seis (6) Unidades de Suministro
(surtidores), colocados en seis (6) islas con doce (12) posiciones de llenado de
vehiculos.

Los surtidores de GNC se diferencian de los surtidores de gasolina por tener un
elemento medidor que funciona bajo el principio de la medicién de la aceleraciéon de
Coriolis. Dependiendo del sistema de alimentacion existen surtidores de una, dos o
tres vias, mientras mas lineas de alimentacién tengan mayor sera la capacidad de
carga.

Contardn con una o varias mangueras y uno o varios tableros de lectura. Ademas, se
diferencian en el tipo de filtro de gas, en el sistema de corte (solenoide o actuador
electroneumatico) en caso de fugas y el tipo de medidor masico.

Componentes
Los componentes que conforman un surtidor, se detallan a continuacion:
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e Unidad dispensadora medidora: Son medidores (de volumen o de masa) que
indican la cantidad de gas en metros ctubicos que son despachados, el coste
total de la venta y el precio por metro cubico.

e Mangueras de llenado: Los surtidores contaran con mangueras de 5 metros de
longitud maxima. Estan equipadas con un sistema de seguridad “break away”
que permite una desconexion y cierre rapido en caso de que el vehiculo
arranque antes de quitar la manguera. También cuentan con dispositivos de
corte rapido por desprendimiento de la manguera, los cuales deben estar
dispuestos en la manguera entre el compartimento del surtidor y la boquilla.

e Boguillas de llenado: Elementos que impiden el llenado a una presion mayor
que la de trabajo y eliminan el riesgo de escape de gas que se produce en el
momento de la desconexion.

e Vdlvula de alivio del surtidor: Evita que se produzca una sobre presurizacion
en los cilindros del vehiculo. En los surtidores se pueden encontrar valvulas de
corte manual, eléctrico o neumatico.

e Venteo: mecanismos para la liberacién de gas, buscando su conduccion hasta
una localizacion segura.

e Filtros: Captura las impurezas y elementos contenidos en el gas.

Proteccion por sobre-llenado: método de compensacion por temperatura para
limitar la maxima presion de llenado (200 bar) en los cilindros del vehiculo.

e Dispositivos indicadores de presion: Indica la presion de suministro. El
manometro tiene una caratula que registra al menos 1,2 veces la presién mas
alta del sistema.

e Dispositivo de lectura de informacién del vehiculo: Recolecta la informacion
del vehiculo mediante un lector electrénico para determinar el tipo de cliente.

Equipos para suministro de servicios en la estacion
d) Planta generadora de emergencia

Generador Diesel de emergencia de capacidad para ser usado en caso de emergencia.
1.1.3. Proyecto sistema contra-incendio
El disefio, ingenieria, construccidn y puesta en operacién del sistema contra incendio con
el que contara la “Instalacion y operacion de una estacion de suministro de gas natural
para uso vehicular, municipio La Paz, Estado de Meéxico” estara conformada por lo

siguiente:

La red de contra incendio inicia en la cisterna con capacidad de 22,860 L y dimensiones de
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3.00 x 6.00 x -con un tirante Gtil de- 1.27 m, que se abastecerd de la red de agua potable
municipal. Alimentada por el sistema de agua potable de Municipio, pasa de ahi al sistema
de bombeo, compuesto por dos (2) bombas con accionamiento por motor eléctrico, y una
bomba de reposicion de presion (jockey) con motor eléctrico de capacidad 0.33 Ipm usada
para mantener una presion constante en la red de agua.

Del sistema de bombeo se tendra una red de tuberias de diametros adecuados, previendo
la proteccion del patio de trasvase y la zona de despacho mediante el uso de hidrates.

Se contara con dos (2) hidrantes colocados en los extremos de la zona de despacho
colocados dentro de gabinetes de placa cromada.

Como medida redundante, todas las dreas protegidas contaran con extintores de tipo
Polvo Quimico Seco (PQS) con capacidad de 6 kg.

Cabe destacar que el sistema contra incendios sera armado con productos estandar del
fabricante, se utilizaran hasta donde sea posible componentes idénticos para permitir su
intercambiabilidad y adecuados para el trabajo; estos serdn integrados en perfectas
condiciones de operacion, libres de defectos de fabricacion e instalacion.

El equipo electronico y sus partes de repuesto que se instalaran, fueron elegidos con base
en su permanencia en el mercado (por lo menos 10 afios).

Finalmente, se contempla la instalaciéon de los equipos exteriores en estructuras metalicas
adecuadas para el montaje de los equipos instrumentos y accesorios.

El disefio, ingenieria, construccion y puesta en operacion del sistema contra incendio
ademas contemplara:
e Pruebas en fabrica,
Pruebas en sitio,
Informacion de catalogos,
Placas de identificacion y
Partes de repuesto.

Equipos de agua contra incendio y extincién

El Sistema Contra-Incendio dentro de la Instalacion, operard a partir de un sistema de
almacenamiento de agua de 22,860 L (cisterna de agua potable y sistema contra
incendio), formado por un sistema de bombeo conectado a una red con tuberia de 64 mm
de didmetro de fierro galvanizado, presurizada a un minimo de 7 Kg/cm®. Los equipos
consisten de:
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e (Cisterna de agua potable y contra incendios:
Se contara con una cisterna que abastecerd los servicios y la red contra incendio de
la estacion, tendra una capacidad de 22,860 L y dimensiones de 3.00 x 6.00 x con
un tirante util de 1.27 m.

Se contara con un volumen de reserva exclusivo para el sistema contra incendio
que sera de 16,920 L, que sera distribuido por el sistema de bombeo del sistema.

Isométrico del sistema de proteccion contra incendio, ver plano del anexo VILI.

e Bombas de agua contra incendio:
1 Bomba Principal
Operacién con motor eléctrico tipo centrifuga, marca WDM, modelo HE-2-75 con
succion y descarga de 64 mm y capacidad de 8.70 [pm contra una carga de 60m,
motor eléctrico de 7 ¥ Hp.

1 Bomba de Respaldo

Operacién con motor eléctrico, tipo centrifuga, marca WDM, modelo HE-2-7188
con succion y descarga de 64 mm y capacidad de 5.70 Ipm contra una carga de
60m, motor eléctrico de 18 Hp.

Bomba JOCKEY

Operaciéon con motor eléctrico, tipo centrifuga, marca WDM, modelo VSE-3-8-15
con succion y descarga de 50 mm y capacidad de 0.33 Ipm contra una carga de
70m, motor eléctrico de 1 % Hp.

e Hidrantes:
Los hidrantes estaran integrados por tuberia de fierro galvanizado y una toma para
manguera, conformadas por una valvula de bola, conexion rapida y tapén con
cadena, todos en bronce.

Para su localizacién, ver plano del anexo VII.

e Extintores
El polvo quimico seco: es una mezcla de productos quimicos (principalmente
Carbonato de Calcio) cuya accién provoca la extincién del fuego, reduciendo al 25%
la atmdsfera de oxigeno en el aire. Para mejor uso de la capacidad nominal de los
extintores de polvo quimico seco, de su alcance y tiempos de descarga se disponen
a lo largo de la Estacion de acuerdo a la necesidad.
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Se contara con extintores de 12 kg de polvo quimico seco que se instalaran en el
patio de transvase, en el area de surtidores y en oficinas. Ademas, contara con dos
(2) extintores rodantes de 100 kg de polvo quimico seco, tipo ABC.

Toma siamesa
Se contara con dos tomas siamesas ubicadas, la primera en el patio de trasvase y la
segunda en el patio de maniobras. Estas deberan tener las siguientes
caracteristicas:
» Se instalardn y conectaran al sistema contra incendio en una tuberia de
fierro galvanizado de didametro nominal de 64 mm con rosca NPT estdndar.
» Consistira en una toma de latén brillo con dos lineas de entrada, en donde
las dos lineas de entrada seran de cromo plateado.
» Debera contar con tapones BUSHING a 65 mm. (2 "), con rosca tipo NPT y
cadena de 300 mm. De longitud fijada al tapén, todo en acabado cromo
plateado.

De manera adicional se recomienda contar con los siguientes elementos de seguridad:

Equipo de proteccion personal:
Se recomienda el incluir un gabinete metélico auto soportado con fécil acceso,
color rojo, con el equipo de proteccién personal para acercamiento al fuego.

Se debera contar con equipos completos, consistentes en los siguientes elementos,
sin ser limitativo: casco con protector facial, botas, guantes, pantalén, chagueton.
El equipo debe estar ubicado en lugar accesible, frente al drea de almacenamiento
de GNC para uso del personal.

Equipos de respiracion auténomo

Se recomienda contar con equipo que permita al personal el poder realizar
maniobras, ain en atmdsferas toxicas, a este equipo se le llama respiracion
autonoma.

Consiste de un contenedor de fibra de vidrio negro, que cumpla con las normas
NFPA, NIOSH, MSHA, USCG. El contenedor servird para guardar el siguiente
material:
e Mascaras de neopreno y cristal de poli carbonato, de peso ligero, resistente
al impacto y un amplio campo de vision.
e C(ilindros tipo estdndar con capacidad para treinta minutos de aire
respirable a baja presion de demanda y con sistema dual de suministro de
aire, correas de sujecion e indicador de presion con alarma cada uno y los
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accesorios necesarios para las conexiones requeridas, conexiones flexibles,
mangueras flexibles para alta presion, resistentes al aceite, coples, etc.

e Madscaras contra gases tipo demanda para trabajos de mantenimiento, con
cilindro de aire de emergencia, asi como los filtros respectivos.

Todo el material contenido en dos gabinetes que deberan tener aprobacion NFPA,
NIOSH, MSHA, USCG.

Los planos de localizacion del sistema contra incendio dentro del arreglo general de la
estacion para el proyecto de “Instalacion y operacion de una estacion de gas natural para
uso vehicular, municipio La Paz, Estado de México.” se muestran dentro del Anexo VIII.
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1.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

El proyecto consiste en almacenamiento y venta de Gas Natural Comprimido, a unidades
de transporte vehicular.

Recinto de almacenamiento o patio de transvase y contenedores de GNC (unidades
moviles)

El Gas Natural Comprimido (GNC), sera almacenado en unidades mdviles que serdn
estacionadas en el patio de trasvase de la Estacion de Suministro, el proyecto contempla
espacio para seis (6) unidades moéviles, pero en la operacion de la estacién a su maxima
capacidad solamente estaran estacionados simultaneamente tres (3) de éstas como
maximo. Cada unidad tendra una capacidad de 9,000 m>.

Las Unidades Moviles llenan sus depdsitos en las instalaciones del proveedor a una
presion de 250 bar; llegan cargados a la estacidon para conectarse a las unidades de
presion hidraulica (UPH). El gas natural de las unidades es descargado gradualmente por
medio de las unidades hidraulicas de presion (UPH); las cuales cumplen con la funcion de
regular la presion para un flujo constante y uniforme a los surtidores, ademas de medir los
volimenes suministrados.

Las unidades moviles constan de once (11) tanques salchicha, cada uno con una longitud
de 40 ft (12.19 metros), y un diametro de 0.559 metros, dichos tanques pueden soportar
presiones del orden de 250 bar; durante la operacién, una vez que las unidades moviles
estén vacias, estas se cambiaran por una nueva unidad cagada, en tanto la otra se envia a
recarga con el proveedor.

Unidades hidraulicas de presion (HPU)

Para llevar el GNC a los dispensarios éste pasara a través de una Unidad Hidraulica de
Presion (UPH), con el objetivo de extraer el gas procedente de los vehiculos de transporte
mediante procesos de presidon hidraulica para mantener el flujo uniforme y constante
hacia las unidades de suministro.

El proyecto, contempla la instalacién de tres (3) UPH que permiten un flujo de 1200 m*/h
de GNC. Las UPH también permiten regular la presién (en caso necesario) y medicién del
gas consumido. La conexién de las unidades méviles a los HPU se efectuara mediante
mangueras flexibles recubiertas de tejidos de acero con un largo maximo de 5 metros, de
acuerdo a la normatividad vigente.

Todos los componentes del HPU estan instalados y conectados dentro de un gabinete de
ldmina con estructura tubular que garantiza la seguridad de los operadores y del drea de
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trabajo y aisla completamente el ruido y vibraciones generadas.
Zona de despacho y unidades de suministro (surtidores)

El GNC llegara a las unidades de suministro por efecto de las UPH, a partir de estas se
cargaran los vehiculos de los consumidores finales. La estacion contempla 12 posiciones
de llenado en 6 islas.

Se contara con seis (6) unidades de suministro (surtidores), los cuales tienen integrados
elementos para abastecimiento, medicion, control y registro del GNC.

Las unidades de suministro se ubicaran en la zona de despacho en islas construidas a base
de concreto, para el anclaje de las barreras protectoras, donde los vehiculos consumidores
finales se estacionaran para cargar el GNC.

Para garantizar la seguridad de los consumidores y operadores, existe un protocolo de
operacion que consiste en:

e Apagar el motor y todas las luces del vehiculo, incluyendo las interiores.

e Descender del vehiculo; ninguna persona debera permanecer dentro del vehiculo.

e El usuario debera permanecer dentro de la zona de seguridad a dos metros del
vehiculo.

* Solo el operador podrd manipular los elementos del surtidor para suministrar el
GNC al vehiculo.

e En ningin momento, ni el usuario, acompaiantes y/o operador podra hacer uso de
teléfonos celulares o cualquier dispositivo electrénico.

e En caso de fuga de GNC, el operador activara el paro de emergencia, ubicado a un
lado de cada surtidor, segun la normatividad aplicable en materia de estaciones de
gas natural para uso vehicular.

Dentro de la zona de despacho existen electrovélvulas que detectan la pérdida de presion
en caso de fuga y se activan automaticamente para evitar un mayor escape del
combustible. Ademas de esto, y como medida de seguridad adicional estan los paros de
emergencia de activacion manual.

Los surtidores de GNC se diferencian de los surtidores de gasolina por tener un elemento
medidor que funciona bajo el principio de la medicién de la aceleracién de Coriolis.
Dependiendo del sistema de alimentacién existen surtidores de una, dos o tres vias.
Mientras mas lineas de alimentacion tengan, mayor sera la capacidad de carga. También
pueden tener una o varias mangueras y uno o varios tableros de lectura. Ademas, se
diferencian en el tipo de filtro de gas, en el sistema de corte (solenoide o actuador
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electroneumatico) en caso de fugas y el tipo de medidor masico.

Unidad de control y oficina administrativa

Toda la informacion recabada por los surtidores por el dispositivo de lectura de
informacion, es enviada al servidor central para administracion de ventas y control de
base de datos de informacion de clientes. Dispositivo de control de informacion del
sistema, mediante bases de datos y reportes periddicos.
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Figura 6. Diagrama de bloques Estacioén vehicular de GNC.
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Listado de materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso, sefialando aquellas que se encuentren en los
listados de Actividades Altamente Riesgosas

A continuacion, se enlistan las principales sustancias peligrosas que serdn manejadas en la estacién de suministro de GNC para uso
vehicular, resaltando que el objetivo del proyecto es el suministro de GNC, siendo este el insumo principal dentro de las operaciones.

‘Adicionalmente, se contempla el uso de combustible diesel para abastecer a los equipos auxiliares, como lo es la bomba del sistema
contra incendio.

PRINCIPALES SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS UTILIZADOS EN EL CENTRO DE TRABAJO.

Gas 3 Unidades Moviles 21,939,165.03 | No se producird gas No aplica 500 kg (Segundo
Natural kg natural las Listado, Articulo 4°,
(Metano) | (3 en maxima operacion de (27,000 m?) actividades de la Fracc. |, Inciso a).
la estacion, pero se contara Estacion de
con espacio para 6) Suministro
Unicamente sera el
Capacidad unitaria de 9,000 despacho de GNC a
m? consumidores finales
para uso vehicular.
Diesel Tanques atmosféricos No disponible [ No se producira gas No aplica No se encuentra
Tipo horizontal. natural las listado
actividades de la
Estacion de
Suministro
Unicamente sera el
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despacho de GNC a
consumidores finales
para uso vehicular,
este combustible se
utilizara para
abastecer al sistema
contra incendio.

1: Entiéndase como Cantidad de Reporte a |a: “cantidad minima de sustancia peligrosa en produccién, procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicidn final, o la
suma de estos, existentes en una instalacién o medio de transportes dados, que al ser liberada, por causas naturales o derivadas de la actividad humana ocasionaria un efecto
significativo a la poblacidn, o sus bienes”. De acuerdo al Primer y Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federacidn en
fecha 28 de marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992, respectivamente.

5 Los criterios considerados para determinar la importancia de las principales sustancias quimicas peligrosas e incluirlas en el listado anterior fueron el volumen de

almacenamiento y las caracteristicas de peligrosidad de cada una de ellas.
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La evaluacion de actividades consideradas como altamente riesgosas se realiza con base
en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), Capitulo V,
del Titulo IV. Tomando como fundamento los listados 1 y 2 de la Secretaria de
Gobernacion, que determinan las cantidades de reporte para clasificar a las empresas que
realizan actividades altamente riesgosas; la estacion de suministro de gas natural para uso
vehicular, motivo del desarrollo del presente estudio, esta considerada como empresa de
alto riesgo, debido a que la cantidad de gas natural (metano) que se utilizara, es mayor a
la cantidad de reporte.

Conforme la informacion referida en la tabla anterior, se observa que dentro del proceso
de la estacion de servicio para uso vehicular, se utilizan como insumos indirectos el Gas
Natural (Metano) y Diesel, el primero considerado como sustancia peligrosa conforme al
Articulo 4°, Fraccidn |, Inciso “a” del Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas.
La cantidad de reporte especifica de dicha sustancia (gas natural) es: 500 kg, por lo cual la
instalacion se cataloga como un Establecimiento de Alto Riesgo, puesto que la cantidad
de almacenamiento de gas natural, que se contempla en las Unidades Moviles de
almacenamiento es de 21'939,165.03 kg.

1.2.1. Hojas de seguridad

Con el objetivo de dar cumplimiento al Apartado 5.4, Inciso c) de la Norma Oficial
Mexicana NOM-018-STPS-2000 (Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros
y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo), en el Anexo lll, se
incluyen las Hojas de Datos de Seguridad de las principales sustancias quimicas peligrosas
manejadas en la estacion de suministro de GN, las cuales incluyen:

e Gas Natural (Metano)
e Diesel

1.2.2. Almacenamiento

En esta seccion se describen las caracteristicas y especificaciones de las Unidades de
Moviles de almacenamiento de GNC, que serdn empleadas dentro del proyecto de
“Instalacién y operacion de una estacion de suministro de gas natural para uso vehicular,
municipio La Paz, Estado de México.”

El proyecto contempla el espacio para estacionar seis (6) Unidades Moviles de
almacenamiento de GNC, sin embargo en la operacion de la estaciéon a su maxima
capacidad solamente estaran estacionadas simultaneamente tres (3) Unidades como
maximo.

Cada una de las Unidades Méviles consta de de un patin con once (11) tanques salchicha,
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cada uno con una longitud de 40 ft (12.19 metros), y un diametro de 0.559 metros, dichos
tanques pueden soportar presiones del orden de 250 bar, tendran un volumen de carga
de GNC de 9,000 m>. Su construccién serd utilizando acero al carbén 4130x, bajo los
estandares de la Norma 1SO 11120:1999.

Al encontrarse el gas natural en forma comprimida, los niveles maximos de cada
contenedor de almacenamiento (salchicha), serd al 100% del volumen total de disefo.

Las Unidades Moviles seran cargadas en las instalaciones del proveedor a una presion de
250 bar, por lo que serdn trasportadas desde la region de Xostla, en el estado de Puebla,
hasta el sitio del proyecto ubicado en el Municipio de La Paz en el Estado de México.

Caracteristicas de disefio
Las Unidades Mdviles seran adquiridas a un proveedor especializado, las caracteristicas de
disefio de éstas consideran las condiciones que se indican a continuacion:

e Se prevé sean capaces de resistir todas las las condiciones climatologicas del sitio
del proyecto.

e Los recipientes de almacenamiento (salchichas) que conforman las Unidades
Moviles estaran soportados por una estructura de acero, que permitira un soporte
adecuado de estos elementos.

e (Cada Unidad Mdvil contard con un gabinete de monitoreo para su correcta
operacion.

e Los requerimientos de disefio respecto a materiales, cuerpo, fabricacion,
inspeccion, pruebas, marcas y reportes cumpliran con la Norma 1SO 11120:1999.

Los parametros técnicos de disefio y operacion se muestran en el Punto 1.1.2 Proyecto
Mecanico del presente documento.

En la siguiente tabla se muestran los tipos de recipientes y/o envases de almacenamiento
que seran empleadas durante la operacion del proyecto; especificando la capacidad, y
codigos o normas para la construccion de los mismos:
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PRINCIPALES RECIPIENTES PARA EL MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS EN OPERACION.

Gas 3 Patio de trasvase 9,000 m 375 bar 250 bar -40°C - 60°C Norma ISO Red de agua | Cada Unidd Mévil

Natural Unidades (Volumen de 11120:1999 contra incendios | contard con los
(Metano) Méaviles carga de GNC alimentados que | siguientes elementos:
por cada alimenta a|a) Termdmetro
(3en Unidad hidrantes y tomas | b) Manémetro
maxima Mévil) siamesas. c)  Dispositivo frontal
operacio de alivio
ndela Extintores  tipo | d)  Dispositivo
estacion, PQS de 12 kg y 2 posterior de alivio
pero se extintores e) Valvula de alivio
contard rodantes de 100 de seguridad
con kg. f)  Valwulas de
espacio entrada y salida
para 6) Instalaciones
eléctricas a
prueba de
explosién.
Viélvulas
automdticas  de
cierre rdpido en
caso de pérdidas
de presion (con
control manual de
paro de
emergencia tipo
“golpe de pufio”)
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1.2.3. Equipos de proceso y auxiliares

En esta seccion se describen las caracteristicas y especificaciones de los equipos de
proceso y auxiliares, que seran empleados dentro del proyecto de “Instalacion y operacion
de estacion de suministro de gas natural para uso vehicular, municipio La Paz, Estado de
Meéxico.”

PRINCIPALES EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES DEL PROYECTO.

Red de agua contra incendios
alimentados que alimenta a hidrantes

Unidad 1
. Yy tomas siamesas.
Hidraulica de 3 Félls oe 1,200 m*/h
o trasvase
Presion Extintores tipo PQS de 12 kg y 2

extintores rodantes de 100 kg.

Instalaciones eléctricas a prueba de

explosion.
Unidades de ) i
Suministro 6 Zona de . Vélvulas automdticas de cierre rapido
(surtidores) despacho en caso de pérdidas de presion (con

control manual de paro de emergencia
tipo “golpe de puiio”)

Unidad Hidraulica de Presién

Para llevar el GNC de las Unidades Mdviles de almacenamiento, hacia la zona de
despacho, se requiere la utilizacién de las Unidades Hidraulicas de Presién (UPH), con el
objetivo de extraer el gas procedente de los vehiculos de transporte mediante procesos
de presion hidraulica para mantener el flujo uniforme y constante hacia las unidades de
suministro.

El proyecto prevé la instalacién de tres (3) Unidades Hidraulicas de Presidn, con capacidad
de 1,200 m3/h y una presién de trabajo en el rango de 200 — 220 bar cada una, éstas se
ubicaran en el patio de trasvase, conectando cada una de ellas a una Unidad Mévil de
almacenamiento de GNC respectivamente.

Durante la operacion de la estacién a su maxima capacidad operaran las tres (3) Unidades.

Las UPH garantizan el flujo y presién constantes en los cilindros de las Unidades Mdviles.
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En este tipo de sistema no hay re compresion, lo que significa menores temperaturas del
gas en el abastecimiento, permitiendo una mayor autonomia para los vehiculos a los que
sera suministrado.

Unidades de Suministro (surtidores)

El GNC llegara a las unidades de suministro (surtidores) por efecto de las UPH; a partir de
estas se cargaran los vehiculos de los consumidores finales.

La estacion de gas natural vehicular contard con seis (6) Unidades de Suministro
(surtidores), colocados en seis (6) islas con doce (12) posiciones de llenado de vehiculos.

1.2.4. Pruebas de verificacion

En las pruebas de verificacion se tomaran en cuenta todos los aspectos clave de la
instalacion de los equipos, los cuales estardn incluidos en las recomendaciones del
fabricante y serdn los correspondientes a las especificaciones aprobadas en el disefio. Una
calificacién de instalacion debera incluir al menos los siguientes aspectos:

Verificacidon de cumplimiento de especificaciones
Verificacion de las condiciones de instalacion
Verificacién de la correcta instalacion

Historial del equipo

Informacion del fabricante

Especificaciones de disefio del equipo
Especificaciones del equipo en sitio

Informacién de mantenimiento

VVVVYVYVVVY

Inspecciones y pruebas

Tuberias de distribucién de GNC

El proyecto contempla efectuar la prueba hidrostatica a las tuberias de distribucién de
GNC, ésta consiste en inyectar agua en la instalacién hasta empacarla eliminando
totalmente el aire a través de las vélvulas de venteo, colocadas en las partes mas altas del
sistema.

En caso de requerirse, podra utilizarse un diablo de limpieza y/o empaque para el llenado
del ducto. Se instalan los registradores de presién y temperatura y la bomba de presion
con capacidad suficiente para alcanzar 300 bares de presion.

Se inicia la presurizacion de la tuberia, inyectando agua paulatinamente para alcanzar la
presion deseada; una vez que se alcance, se comienza el registro en la grafica. La presion
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se mantiene durante 1 (una) hora evitando que se presenten variaciones sensibles.
Posteriormente la presion se reduce al 50% y se incrementa nuevamente al 100% como
parte del proceso.

En caso de presentarse pérdidas de presion por fuga en la tuberia, accesorios o
conexiones, se debera corregir y repetir la prueba hasta su aceptacién, no asi en el caso de
variaciones por temperatura bien comprobadas. Al finalizar se debe de presionar
lentamente la tuberia probada hasta llegar a 0 (cero) presion para vaciar completamente
la tuberia por los medios apropiados.

Se verificara que hayan sido retirados todos los equipos, herramientas, materiales y
accesorios utilizados en el desarrollo de la prueba hidrostatica (bridas ciegas, tapones o
juntas ciegas, mandmetros, mamdografos, termodgrafos, niples, coples, etc.), esta se
probard hidrostaticamente por tramos parciales, emitiendo un reporte por cada prueba.
Previo a las pruebas, las tuberias seran purgadas y limpiadas.
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1.3 CONDICIONES DE OPERACION

Balance de materia

En la estacion de suministro de gas natural para uso vehicular, propiedad de la Empresa
Comercializadora y Servicios Bexica, S.A. de C.V. SOFOM ENR, el balance de materia es
simple, ya que todo lo que entra sale, debido a que no existe consumo en el proceso
interno del material.

Temperatura y presiones de disefio y operacién

Este apartado esta referido a las sustancias de interés en materia de riesgo ambiental, es
decir, a la instalacion de aprovechamiento de GNC.

Durante la Operacion de la estacion de gas natural para uso vehicular, no se generan
temperaturas ni presiones extremas, ya que se trabaja a temperatura ambiente; al no
existir proceso quimico, no existen cambios quimicos en el gas natural, por lo que la
operacion de estacion, se considera que las temperaturas extremas a las cuales se trabaja
corresponden a las mismas del medio ambiente, registrdndose en la zona una
temperatura promedio maxima de 33°C y minima de -3°C.

La presion y temperatura de disefio de: 375 bar y -40°C - 60°C.
Las Unidades Moviles de almacenamiento tendran una capacidad unitaria de 9,000 m?
cada una.

Uno 250 3-33 [ 1,200

Dos 200-220 -3 ~33 1,200

*Notas: 1 De las unidades moviles a las unidades hidraulicas de presion.
2 De las Unidades hidraulicas de presion a las surtidores de GNC.

Estado fisico de las diversas corrientes del proceso

El GNC se ha sometido a compresién a una presiéon maxima de 250 bar, sin llegar a la
licuefaccidn del mismo, por lo tanto se mantiene en fase gaseosa.

Uno Gaseoso

Dos Gaseoso
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*Notas: 1 De las unidades moviles a las unidades hidraulicas de presion.
2 De las Unidades hidraulicas de presidn a las surtidores de GNC.

Caracteristicas del régimen operativo de la instalacién (continuo o por lotes)

El régimen operativo de la estacion de gas natural para uso vehicular se contempla que
sea por LOTES, debido a que el suministro de GNC a los vehiculos auto motores se
efectuard al tiempo que se presenten los consumidores finales.

Diagramas de flujo del proceso

Los diagramas de flujo del proceso que se llevara a cabo en la “Instalacion y operacion de
estacion de suministro de gas natural para uso vehicular, municipio La Paz, Estado de
México.” se muestran dentro del Anexo IX.

Diagramas de tuberia e instrumentacion, con base en la ingenieria de detalle y con la
simbologia correspondiente.

En el Anexo Il, se incluyen los Diagramas de Tuberias e Instrumentacion de las corrientes
de proceso relacionadas con el manejo de sustancias quimicas peligrosas y servicios
auxiliares.

1.3.1. Especificacién del cuarto de control

El proyecto Instalacion y operacion de una eestacion de suministro de gas natural para uso
vehicular, municipio La Paz, Estado de México, no contara con un cuarto de control, ya que
el tipo de actividad que se realizara no lo requiere. Los registros de flujo, temperaturas y
presiones de trabajo se supervisaran directamente en los instrumentos y Monitores de
control de cada uno de los equipos de proceso (Unidades Moviles de almacenamiento,
Unidades Hidraulicas de Presion, Unidades de suministro).

El proyecto prevé Gnicamente la instalacién de un cuarto de tableros eléctricos y un “site”
para control de informacién y comunicaciones, éstos se ubicaran dentro del Edificio de
Administracion.

Cuarto Eléctrico

Todos los Tableros Eléctricos de la Estacion, se instalaran en un cuarto de tableros donde
se centralizara el control de distribucion de la energia a las diversas areas de trabajo, cada
una de las cuales cuenta con su propio tablero de control. Aqui también se encontrard la
planta de emergencia, que alimentard el 70% de la estaciéon en caso de fallas en el
suministro eléctrico.
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1.3.2. Sistemas de aislamiento

En esta seccion se describen las bases de disefio de los sistemas de aislamiento de las
diferentes a dreas o quipos con riesgos potenciales de incendio y/o explosion.

Sistema de Seguridad

El proyecto de estacion contempla estrictas medidas de seguridad para evitar incidentes
que pongan en riesgo a la comunidad, clientes, personal y a las mismas instalaciones.

En el patio de transvase las instalaciones eléctricas seran a prueba de explosion de
acuerdo con lo establecido en el NEC (Codigo Eléctrico Nacional); tendrda ademas
detectores de fuga de gases, extintores y carteles de seguridad para orientacién de los
usuarios.

Como medida de seguridad y control de riesgos, contara con valvulas automaticas de
cierre rapido (Servo comandadas) en caso de detectar pérdidas de presion, que también
podran ser controladas por un interruptor de parada de emergencia tipo “golpe de pufio”.

Como equipo de proteccién contra incendio, se contara con extintores de 12 Kg de polvo
quimico seco que se instalaran en el patio de transvase, en el area de surtidores y en
oficinas. Ademas, contara con dos extintores rodantes de 100 Kg de polvo quimico seco,
tipo ABC y un sistema de hidrantes con mangueras conectados al sistema contra
incendios.

El sistema contara ademas con los siguientes elementos:

e Sistema de Proteccion Contra Incendios.- Contara con un sistema de bombeo e
hidrantes que permitiran la atencién a emergencias, en caso de requerirlo.

e Letreros de seguridad.- Se instalaran suficientes letreros de seguridad vy
sefializacién debidamente ubicados, indicando los riesgos existentes en la estacion,
asi como también se deben tener establecidas y debidamente indicadas las rutas
de evacuacion.

Los letreros de seguridad se ubicaran en sitios que estén bien iluminados de dia y
de noche, que sean facilmente visibles para el personal y que alerten y
comuniquen al mismo, sobre los riesgos y peligros presentes en el sitio y el tipo de
proteccién requerida para ingresar al drea. Los Letreros de Seguridad pueden ser:

. s

a) de prohibicion, b) de obligacién, c) de precaucién y d) de informacién.

. Por otra parte, es recomendable se contemple la instalacion de lo siguiente:
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e Alarmas.- Alarmas audibles generardn de manera automaética los tonos para el
reconocimiento inmediato de las condiciones de seguridad en las areas de la
estacion.

e Conos de viento.- Conos de viento localizados en sitios o lugares facilmente
observables y/o que sean puntos de referencia para el personal que se encuentre
en el sitio, con el objeto de que se conozca rapidamente la direccion del viento, se
oriente y se dirija hacia un drea segura en caso de una liberacién accidental o de
cualquier otro tipo de emergencia que se presente en el sitio.
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1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

Debido al incremento en el uso de gas natural para consumo industrial, de servicios y
doméstico, y en los ultimos afos como combustible de vehiculos, han venido ocurriendo
accidentes tanto en México como en otros paises del mundo. La gravedad de los dafios
ocasionados tanto a la salud de los individuos como a propiedades y al ambiente, son
muy variados, y dependen en gran medida del tipo de instalacion y cantidad de
combustible involucradas, asi como de las condiciones atmosféricas imperantes.

Las empresas dedicadas al transporte, almacenamiento y distribucién de gas natural
deben estar conscientes del riesgo que implican sus instalaciones para los asentamientos
humanos, y determinar las medidas de seguridad, dentro y fuera de la empresa, que
deben aplicarse para reducir al minimo dicho riesgo.

En primera instancia se conoce que existen consumidores potenciales de Gas natural (GN)
alejados del Sistema de Distribucion (gasoductos) y que de alguna forma se les debe
atender.

Ante esta necesidad, hoy en dia, se dispone de nuevas formas de abastecimiento de gas
natural para estos usuarios finales. Los sistemas alternativos de abastecimiento son:

¢ Gas Natural Comprimido (GNC)

e Gas Natural Licuado (GNL)

Con ello, los establecimientos de venta al publico de Gas Natural Vehicular (GNV) son
actualmente abastecidos mediante el sistema de transporte y almacenamiento de Gas
Natural Comprimido (GNC) por médulos.

Son pocos los incidentes y/o accidentes que han ocurrido registrados en México. Sin
embargo, las empresas han adoptado medidas de prevencién y control para este tipo de
instalaciones, de tal forma que aun siendo empresas que realizan Actividades Altamente
Riesgosas, operan en forma segura, disminuyendo la probabilidad de incidentes.

Un registro de accidentes se encuentra en las bases de datos ACQUIM (Accidentes
Quimicos), que recopila los accidentes ocurridos en fuentes fijas y tuberias, y ACARMEX
(Accidentes Carreteros en México); que contiene informacién sobre accidentes ocurridos
en el transporte. Estos sistemas computacionales han sido elaborados en el Area de
Riesgos Quimicos de CENAPRED -SEGOB.
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Analisis Histérico de Accidentes

El inicio del analisis de riesgo ambiental se sostendra sobre una metodologia de tipo
cualitativo, correspondiente al Analisis Histdrico de Accidentes.

El analisis histérico de accidentes es una técnica cualitativa que consiste en estudiar
algunas estadisticas de accidentes importantes registrados en el pasado en plantas
similares o con productos idénticos o de la misma naturaleza. Su analisis permite percibir
el perfil cualitativo del tema objeto del presente texto: anélisis, prevencion y mitigacion de
los accidentes en la industria (STORCH DE GRACIA, 1998).

Se basa en informaciones de procedencia diversa:

1

Bibliografia especializada (publicaciones periddicas y libros de consulta).

Bancos informatizados de datos de accidentes.

Registro de accidentes de la propia empresa, de asociaciones empresariales o de
las autoridades competentes.

= Informes o peritajes realizados normalmente sobre los accidentes mas
importantes.

+ 4

El ambito de aplicacién de esta metodologia observa una utilidad, principalmente, para el
establecimiento de posibles riesgos en una instalacion; ademas, sirve para hacer una
aproximacién cuantitativa de la frecuencia de determinados tipos de accidentes, en caso
de disponerse de una base estadistica suficientemente representativa.

La principal ventaja en el uso de esta metodologia de analisis de riesgo ambiental, es que
el establecimiento de una hipétesis de accidentes se basa en casos reales. De esa forma, a
continuacion se procede al planteamiento y desarrollo del anélisis historico de accidentes,
tomando como marco de referencia los siniestros acaecidos en la Republica Mexicana,
conforme los siguientes puntos:

Estadistica General de Accidentes
Conforme datos publicados por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(www.profepa.gob.mx), el analisis estatal y anual de accidentes en la Reptblica Mexicana
periodo 2000-2014, es el siguiente:
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EMERGENCIAS AMBIENTALES REPORTADAS A LA PROFEPA 2000-2014.
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Fuente. http .r‘{www profepa. gob mx/:nnovaportai}fulelzlsflfea 00 14 pag internet 09042015.pdf

Durante el periodo 2000-2014, se puede decir que anualmente se registran en México un
promedio de 483.4 emergencias ambientales asociadas con sustancias quimicas; aunque
estas cifras solo incluyen aquellos eventos que son del conocimiento de la PROFEPA, por
lo que debe haberse suscitado un nimero un poco mayor; sin embargo, es informacion
que proporciona una idea clara sobre el comportamiento y tendencias de los mismos.

Como se aprecia, el Estado de México, se encuentra registrado en el lugar 6, con respecto
a incidencia de emergencias ambientales se refiere, esto es debido a que, actualmente, las
actividades secundarias (industriales) en la entidad presentan un nimero elevado, por la
existencia de diversos parques industriales.

De los accidentes reportados, en el periodo 2000-2014, la PROFEPA establece que las
principales sustancias involucradas, son:
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PRINCIPALES SUSTANCIAS INVOLUCRADAS EN EMERGENCIAS AMBIENTALES.

Nombre de la sustancia % de accidentes

Petréleo Crudo 42.08
Gasolina 7.83
Diesel 6.80
Combustdleo 5.39
Amoniaco 4.05
Gas LP 3.19

Gas Natural 2.30
Aceites 2.27
Acido sulfurico 2.26
Solventes organicos 1.09
Otras sustancias 27.21

Fuente: http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/215/1/ea_00_14__pag_internet_09042015.pdf

A este respecto, se aprecia que el Gas Natural, material por el cual la instalacion se
cataloga como actividad altamente riesgosa, se encuentra incluido dentro de las
principales sustancias involucradas en emergencias ambientales, estando ubicado
especificamente en el 7° lugar de incidencia, relacionados con el 2.30% de los accidentes
que se tuvo conocimiento por la PROFEPA en este periodo.

Por otra parte, de los accidentes reportados en México, la mayoria son relacionadas con
actividades de transporte (67%), conforme se establece en la siguiente tabla.
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ORIGEN DE EMERGENCIAS AMBIENTALES ASOCIADAS CON SUSTANCIAS QUIMICAS.

Ubicacion
| Numero de =

Transporte T Otro

| Ewventos

5086 67.0 | 663
Fuente: http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/215/1/ea_00_14__pag_internet_09042015.pdf

Los medios de transporte involucrados en accidentes con sustancias peligrosas, son:

CLASE DE TRANSPORTE ORIGEN DE EMERGENCIAS AMBIENTALES ASOCIADAS CON
SUSTANCIAS QUIMICAS.

Transporte
Nomero de | ) y Lad z P

A -
plas Eventos CC | carretero | Maritimo | Ducto

™ No s

{ T1s |
148 |
e et ]

X
2006

- |

104 2.0 2027 9.9 4 0.9 901 57 .1

Fuente: nttp://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/215/1/ea_00_14__pag_internet_09042015.pdf

Observando los datos anteriores, se verifica el amplio predominio de accidentes
relacionados con el transporte de sustancias peligrosas por medio de ductos (57%
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promedio), aunque se debe sefialar que no necesariamente son por falta de medidas
precautorias del responsable de este medio, puesto que es sabido que los ductos son
sujetos de allanamientos para el robo de combustibles 6 dafiados por causa de obras que
no respetan los distanciamientos y condiciones de seguridad establecidos por la
normatividad correspondiente.

Otro aspecto relacionado con la estadistica de accidentes en México, tiene referencia al
tipo de los mismos, conforme se muestra a continuacion:

TIPO DE EMERGENCIAS AMBIENTALES ASOCIADAS CON SUSTANCIAS QUIMICAS.

Tipo

Numero de
Explosion

Eventos

2000
2001 | 44|

2002

2003 .
| 2004 | 802 |
2006 | 4866 |
2006
| 2007 | 408 |

2008 | 380 |
2009

Fuga Derrame Incendio

No No % | No % | No

883 116 | 5658 745 3 836 |
Fuente: http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/215/1/ea_00_14__pag_internet_09042015.pdf

Como puede observarse, existe una clara relacién entre el tipo de transporte de sustancias
peligrosas donde mayoritariamente se presentan los accidentes (ductos) y la clase de
emergencias ambientales que se han generado en el pais, representadas por las fugas o
derrames con un equivalente del 74.5% del total registrado.

Identificacion de las Causas de los Accidentes

a) Errores humanos

Los errores humanos se originan por un sin nimero de causas y que no son
necesariamente atribuibles a los operadores, ya que la organizacion o bien las condiciones
del centro de trabajo, influyen en gran medida.

El error humano incluye actitudes o practicas incorrectas (inseguras) que originan como
consecuencia que una persona no logre el objetivo o propdsito deseado. Esto es:

omisiones, acciones equivocadas, oportunidades.

El origen de errores humanos presenta diversas vertientes, destacando las siguientes:
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Administracion inadecuada.

Distraccion o fatiga.

Falta de concentracidon o de memoria.

Negligencia.

Fallas personales por falta de o entrenamiento inadecuado.

Secuencia indebida en la operacion por deficiencias en el entrenamiento.
Interrupcion de operaciones por capacitacion deficiente o negligencia.
Condiciones ambientales relacionadas con la empresa.

YVVYVVVYY

Durante el analisis de los accidentes que pueden llegar a ocurrir en la operacion de la
estacion, el ambiente de trabajo es, probablemente, el factor que mas contribuye a la
causa de errores humanos, debido a que si los sefialamientos o la presentacién de
informacién no resultan claros y evidentes, el acceso a los dispositivos de seguridad es
complicado, o si las dreas operativas son reducidas, demasiado calientes o frias, o no
existe una disposicion ordenada, es muy alta la probabilidad-de que los operadores
cometan fallas.

Otro factor que es motivo de causa de accidentes por error humano, se refiere a los
habitos de trabajo inadecuados, incluyéndose deficientes précticas de trabajo para llevar a
cabo la produccién, suministro o trasiego de combustibles, manejo de vehiculos utilitarios
(implicando el provocar rotura de tuberias y recipientes de almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas, por impacto con vehiculos), realizacion de actividades de
mantenimiento (reparaciones improvisadas o mal ejecutadas) y medidas de control de
riesgos.

En cuanto a la administracién, una situacion de riesgo se induce por costumbre a
operaciones sin tener recordatorios, mediante capacitacion o campanas de seguridad
continuas, referentes a las condiciones de riesgo especificas en el centro de trabajo.

b) Fallo de equipos
Algunas de las fallas mas frecuentes, ligadas con la generacion de accidentes, son:
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c)

Operacion de equipos e instalaciones obsoletas y en malas condiciones.

Falta de inspeccion y de mantenimiento de equipos y accesorios, con lo que
pueden presentar fracturas u orificios por corrosion en elementos metalicos.
Instalaciéon inadecuada de vaélvulas y demas accesorios de seguridad en los
sistemas operativos.

Fugas y derrames ocasionados por deficientes practicas de mantenimiento (falta
de procedimientos, instrumentos y personal calificado).

Ruptura de tuberias y recipientes de almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas, por impacto con vehiculos utilitarios o de proveedores.

Fugas y explosiones provocadas por incendios en areas contiguas.

Reparaciones improvisadas o mal realizadas.

Explosion por sobrepresion en recipientes de almacenamiento, rebasandose su
presion de disefio y la de la prueba hidrostatica, conjuntdndose con la falta de

disparo de la respectiva valvula de alivio.

Fallo de disefio o de proceso

En este rubro, los factores que mas inciden en la generacion de accidentes, son:

» Incumplimiento a la normatividad referente al disefio y construcciéon de
instalaciones (incluye sistemas hidraulicos, eléctricos, de combustibles y de
manejo de insumos).

» Falta de implementacion de sistemas de seguridad y de apoyo de las areas
operativas.

» Falta de instrumentacion o mal estado de la existente, para medicion de
condiciones de operacion o de deteccidon de condiciones inseguras o de riesgo.

» Falta de sistemas de alarma o de comunicacion que ayuden a que se controle
oportunamente cualquier riesgo inminente.

» Instalaciones eléctricas no pertinentes para ambientes explosivos, en su caso.

» Consideraciones inadecuadas de la capacidad necesarias para la operacion de
los equipos de proceso.

1.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion

Los métodos para la identificacion, analisis y evaluacién de riesgos son una herramienta
muy valiosa para abordar su deteccién, la causa y las consecuencias que pueden acarrear.
El estudio de riesgo tiene la finalidad de atenuar tales riesgos, asi como limitar sus
consecuencias.

Los principales objetivos del estudio de riesgo son:

Identificar y medir los riesgos que se presentan en una instalacién industrial para
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las personas, el medio ambiente y los medios materiales.

Reducir los posibles accidentes graves que pudieran producirse

Determinar las consecuencias en el espacio y el tiempo de los accidentes aplicando
determinados criterios de vulnerabilidad.

Anilisis las causas de dichos accidentes

Discernir sobre la calidad de las instalaciones y operaciones realizadas en el
establecimiento industrial

Definir medidas y procedimientos de prevencion y proteccion para evitar la
ocurrencia y/o limitar las consecuencias de los accidentes.

Cumplir los requisitos de la normativa nacional e internacional.

Métodos de identificacion de riesgos

Basicamente existen dos tipos de métodos para la realizacion de analisis de riesgo se
consideran los aspectos de cuantificacion:

a)

b)

Métodos cualitativos: se caracterizan por no recurrir a calculos numéricos, pueden
ser métodos comparativos y métodos generalizados.

Métodos semicuantitativos: incluyen aquellos que introducen una valoracion
cuantitativa respecto a las frecuencias de ocurrencia de un determinado suceso,
ademas de establecer métodos para la determinacién de frecuencias. O bien se
caracteriza por recurrir a una clasificacion de las areas de una instalaciéon en base a
una serie de indices que cuantifican dafios, como por ejemplo indices de riesgo.

Metodologias utilizadas

Las metodologias que se utilizarédn para la determinacién del riesgo involucrado en el
manejo de sustancias quimicas peligrosas en la estacion, son las metodologias conocidas

como ¢Qué Pasa Si...? (What If...?) y HAZOP (Hazard and Operability).

¢QUE PASA SI...?
Esta metodologia permite identificar
situaciones riesgosas o0 acciones que

conducen a accidentes especificos que
podrian producir una consecuencia no
deseable. Con esta técnica es posible
identificar situaciones que conllevan a un
accidente, sus consecuencias, medidas de
seguridad y propuestas de alternativas
que permitan minimizar los riesgos.

En este caso la lista de chequeo/équé pasa

HAZOP

La metodologia HAZOP, es un
procedimiento que permite reconocer
riesgos dificilmente reconocibles por
simple observacion o revisiones de
seguridad de tipo general. En la aplicaciéon
de esta metodologia, se cuestiona a cada
una de las partes criticas del proceso para
descubrir que desviaciones del proposito
original pueden ocurrir y determinar
cudles de esas desviaciones pueden dar
lugar a riesgos al personal, al proceso o las
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si...?, es una herramienta adecuada por su
sencillez, ademas de que por norma
general es recomendada para la
evaluacion de riesgo de instalaciones en
proyecto. La lista de chequeo esta basada
en la experiencia en operaciones similares
y sugiere areas o puntos de interés. Esta
lista de chequeo es suficiente para un
proceso simple que es bien conocido y
produce una buena vision para problemas
mas grandes.

instalaciones.

La metodologia a seguir para la aplicacién de las herramientas descritas es la siguiente:
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Identificacion (Aplicacién de metodologia ¢ Qué pasa si...? (What if...?) y
HAZOP)

v

Caracterizacidn (caracteristicas de los eventos a través de la aplicacién de
modelos de simulacion)

v

Jerarquizacién (Aplicacién de la metodologia de Jerarquizacidn de Riesgos)

v

Estimacién de Consecuencias (Evaluacién de Resultados de los Modelos de
Simulacién en Diagramas de Pétalos)

v

Medidas de Prevencion y Control (Recomendaciones)

éQué pasa si...? (What if...?)

Esta técnica es un método inductivo que utiliza informacién especifica de un proceso para
generar una serie de preguntas que son pertinentes durante el tiempo de vida de una
instalacion, asi como cuando se introducen cambios al proceso o a los procedimientos de
operacion. Consiste en definir tendencias, formular preguntas, desarrollar respuestas y
evaluarlas, incluyendo la mdas amplia gama de consecuencias posibles. No requiere
métodos cuantitativos especiales o una planeacién extensiva.

El método utiliza informacion especifica de un proceso como los DFP’s (diagrama de flujo
de proceso), DTI’s (Diagramas de Tuberia e Instrumentacion) para generar una especie de
preguntas de lista de verificacion; los planteamientos establecidos emplean el sufijo éQué
pasa si..? (What if...?), éstos son contestados por un grupo de trabajo y resumidos en
forma tabular.

Esta técnica es ampliamente utilizada durante las etapas de disefio del proceso, asi como
durante el tiempo de vida o de operacién de una instalacién, asi como se introducen
cambios al proceso o a los procedimientos de operacion.

COMERCIALIZADORA Y SERVICIOS Bexica, S.A. D C.V. SOFOM ENR PAGINA | 62



[NSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION

DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL PARA USO ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
MEXICO.

El propdsito de método ¢Qué pasa si...? (What if...?) tiene tres aspectos:
e |dentificar las condiciones y situaciones peligrosas posibles que puedan resultar de
barreras y controles inadecuados
¢ |dentificar eventos que puedan provocar accidentes mayores
e Recomendar las situaciones requeridas para iniciar el proceso de reducir el riesgo
de una instalacion asi como para mejorar la operabilidad de la misma.

El andlisis ¢Qué pasa si...? (What if...?), que se realiz6 para determinar los riesgos en la
“Instalacion y operacion de una estacion de suministro de gas natural para uso vehicular,
municipio La Paz, Estado de México.”, fue dividido en tres subsistemas:

a) Almacenamiento y descarga de GNC (patio de maniobras y UPH)
b) Distribucién de GNCy
c) Zona de despacho.
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METODOLOGIA ¢QUE PASA Si...?

¢Qué pasa si?

Consecuencia/Riesgo

Medidas de prevencidn, control o mitigacién

Las Unidades Moviles de
almacenamiento de GNC sufren
dafio estructural al momento
de estacionarlas en el patio de
trasvase de la estacién.

Fuga de GNC por fisura o ruptura total de
contenedor de almacenamiento, que
puede derivar en un incendio al
presentarse las condiciones ideales para
ello.

Se cuenta con detectores de presencia gas y una red de agua contra incendio
que abastece dos hidrantes dentro de la estacidn.

Es recomendable se implemente un procedimiento para el ingreso y salida de
las Unidades de Almacenamiento de GNC, que contemple las medidas de
seguridad adecuadas para conservar la integridad de las unidades, asi como la
proteccion a peatones y empleados.

Se realiza una conexién
deficiente de las mangueras de
las UPH a las Unidades Méviles
para su descarga.

Existe la posibilidad de una fuga del gas, y
en condiciones ideales de homogeneidad
respecto a los limites inferior y superior
de inflamabilidad de esta sustancia,
ademas de la presencia de una fuente de
ignicidn, se induciria una explosion o
incendio en la zona.

Se recomienda que de manera posterior a la instalacién de la estacién
vehicular, se realizarén pruebas de hermeticidad en toda la linea, con el
objetivo de detectar deficiencias en las conexiones y prevenir fugas en la
operacion.

Si las Unidades de Presién
Hidraulicas no operan por fallo
de energia eléctrica.

Las Unidades Moviles de
Almacenamiento no  podran  ser
descargadas debido a que no se le
suministrara Presion Hidréulica.

Se contara con una planta de emergencia que suministrara energia eléctrica a la
estacion en caso de requerirse, ésta alimentara el 70% de la estacidn en caso de
fallas en el suministro eléctrico.

No se aplican procedimientos
permanentes de supervision y
correccion de fugas en el
sistema.

Se promoveria la emision constante de
GNC a la atmasfera, la cual puede tener
como consecuencia la presencia de
riesgos permanentes de incendio o
flamazos. En condiciones ideales de
homogeneidad, respecto a los limites
inferior y superior de inflamabilidad de
esta sustancia, sdélo se necesita una
fuente de ignicion para desencadenar
una explosion.

Se establecera y aplicard un programa de mantenimiento preventivo periédico
a todas las instalaciones, de forma especial se dara atencidon en el sistema de
distribucién del energético y equipos de proceso (Unidades de Mdviles de
Almacenamiento, UHP, Unidades de suministro).

Para poder combatir cualquier conato de incendio en la estacion vehicular de
gas natural, se tiene una red hidraulica contra incendio a base de hidrantes,
ubicados de manera estratégica en el establecimiento.

Para prevenir la generacién de atmdsferas explosivas por acumulacion del GN,
se contara con detectores de gas.

Se elaborard un plan de atencién a emergencia, en donde se integrara de
manera particular los procedimientos para el control de fugas y conatos de
incendio de GNC.
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¢Qué pasa si?

Consecuencia/Riesgo

Medidas de prevencién, control o mitigacién

Existe una fractura en las lineas
de conduccidn del gas.

Se origina una fuga puntual del GNC, y en
condiciones ideales de homogeneidad
respecto a los limites inferior y superior
de inflamabilidad de esta sustancia,
ademads de la presencia de una fuente de
ignicién, se induciria una explosion o
incendio en la zona de operacion.

Se establecera y aplicara un programa de mantenimiento preventivo periddico
a todos los dispositivos de seguridad instalados en la estacidn.

En caso de presentarse un evento de este tipo, se contara con valvulas de
control de flujo, existentes de forma estratégica para el aislamiento del area
problema.

Para prevenir |a generacion de atmdsferas explosivas por acumulacion del GNC,
se contara con detectores de gas.

Se elaborara un plan de atencién a emergencia, en donde se integrard de
manera particular un procedimiento para el control de fugas de GNC.

Se presenta un incendio en las
instalaciones.

Si el calor del incendio llega a afectar las
Unidades Mdviles de almacenamiento o
equipos de proceso puede originarse la
ruptura de las mismas, la subsiguiente
fuga y en caso extremo la explosién del
material fugado.

Se contara con detectores de gas

Las instalaciones eléctricas serdn a prueba de explosién con el objetivo de no
generar fuentes de ignicidn.

Se contard con un sistema de Proteccidn contra incendios, extintores de 12 Kg
de PQS y dos extintores rodantes de 100 Kg de PQS.

Se establecera y aplicara un programa de mantenimiento preventivo periddico
a todas las instalaciones.

Se elaborara un plan de atencién a emergencia, en donde se integrara de
manera particular los procedimientos para el control de fugas y conatos de
incendio de GNC.

Los equipos relacionados con el
manejo de gas no se
encuentran  conectados al
sistema de “tierra”.

Durante la operacion pueden generarse
cargas estdticas que representarian una
potencial fuente de ignicion y en el caso
de existir una fuga del gas, y en
condiciones ideales de homogeneidad
respecto a los limites inferior y superior
de inflamabilidad de esta sustancia, se
promoveria una explosién en la zona de
trabajo.

Se instalard un sistema de tierras fisicas a la cual se conectaran todos los
equipos referentes al manejo y distribucidn del gas natural.

Se aplicard un programa de mantenimiento preventivo periddico a las
instalaciones de distribucién de gas natural, teniendo especial atencion en los
componentes eléctricos, incluyendo el sistema de tierras fisicas.
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¢Qué pasa si?

Consecuencia/Riesgo

Medidas de prevencién, control o mitigacién

Existe corrosion en las valvulas
y/o tuberia.

Existe la posibilidad de una fuga dentro
de las instalaciones, pudiéndose producir
condiciones ideales de homogeneidad
respecto a los limites inferior y superior
de inflamabilidad de esta sustancia, y con
la presencia de una fuente de ignicion, se
promoveria una explosién en la zona de
operacion.

En el programa de mantenimiento a equipos del sistema de distribucién de gas
natural, se tendran procedimientos de inspeccidon para garantizar que no se
presente oxidacidn y por consiguiente corrosion en sus componentes.

Para prevenir la generacidon de atmdsferas explosivas por acumulacion del gas
natural, se contard con detectores de atmosferas explosivas en diversas dreas
de la estacién.

Durante una tormenta eléctrica
cae un rayo en la estacion.

Puede existir generacion de sobrecarga
de energia y con ello la posibilidad de
presentarse un incendio si coincide con
una fuga del gas natural y las condiciones
ideales de homogeneidad con respeto a
sus limites superior e inferior de
inflamabilidad.

Se planea la instalacién de un sistema de pararrayos debidamente conectado a
tierra.

Se contara con un sistema de tierras fisicas.

Se aplican rutinas frecuentes de mantenimiento preventivo a los sistemas de
tierras y pararrayos.

Se presenta un sismo mayor de
4 grados en la escala Richter

Posible rompimiento de tuberias y por lo
tanto probables fugas de GN.

La linea de distribucion estara seccionada por vdlvulas de control manual para
cierre parcial a cada area.

De forma posterior al movimiento teldrico, se realizard una supervisién de las
condiciones fisicas de las instalaciones.

Para prevenir la generacion de atmdsferas explosivas por acumulacién del GN,
se contara con detectores de atmosferas explosivas en diversas dreas de la
estacion.

Se elaborard un plan de atencién a emergencia, en donde se integrara de
manera particular los procedimientos para el control de fugas y conatos de
incendio de GN.
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Anilisis de operabilidad (HAZOP)

Esta técnica forma parte del Analisis de Seguridad de los Procesos Industriales y tiene
como objetivo fundamental establecer medios de deteccidon y prevision de accidentes
durante la operacién normal de las unidades de proceso productivas o de servicio.

El método tiene su ambito de aplicacion desde la fase del proyecto e inclusive en su vida
operativa, principalmente para corregir anomalias del disefio conceptual o para prevenir
omisiones en la operacion y buena marcha en la actividad productiva.

La aplicacidon del Anilisis de Operabilidad tiene como objetivo localizar la perspectiva de
ocurrencia de un accidente en el manejo de las sustancias quimicas y establecer una
revision sistematica de la instalacion para llegar a modificar el proceso, servicio, disefio,
practicas y aun los criterios de seguridad de las instalaciones bajo revision.

El drea de estudio se revisa bajo la premisa de la viabilidad de ocurrencia con absoluta
independencia de las buenas practicas y los buenos resultados de la industria, ya que las
estadisticas de eventos de riesgo han invadido los historiales de empresas consideradas
lideres en la seguridad y operabilidad industrial, la técnica permite detectar y evaluar
riesgos potenciales que sean la causa de fugas, derrames o dispersion de materiales que
resultasen en incidentes o accidentes que se reflejen en dafios al personal, al ambiente, a
la poblacidn civil y los costos econdmicos derivados de las pérdidas fisicas y operativas.

La técnica del Analisis de Operabilidad emplea una serie de Palabras Guia utilizadas para
calificar o definir las desviaciones de las condiciones ordinarias del trabajo operativo,
dichas palabras son:

« NO Negacion de la actividad operativa.
e MAS Considera una variable en exceso a su condicién habitual.
e MENOS Considera una variable menor al valor nominal esperado.

e ADEMAS DE Existen sustancias adicionales a las especificadas.

Previamente debemos identificar las VARIABLES OPERATIVAS que describen fisicamente
el comportamiento de la operacién en cudnto a flujo, presiéon o temperatura.

DESVIACION: Modificacién de la variable o parametro de su comportamiento normal.

NODOS: Secciones de equipo de proceso o de tuberia, vélvulas de paso, vélvulas de
seguridad e instrumentos que actian como contenedores de la sustancia y en donde
pueden ocurrir incidentes o accidentes como una funcién de sus condiciones fisicas u
operativas anormales.
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La combinacion de palabra guia y parametros se aplican a la identificacion de causas,
estimacion de consecuencias, y recomendaciones necesarias para solventar alguna
anormalidad.

Los elementos de analisis que consideraron la definicion del sistema, toma en cuenta las
siguientes actividades operativas del sistema:

Almacenamiento y
descarga de GNC
Distribucién hacia Zona de
despacho
Zona de despacho

Para su evaluacién, en el primer renglon se sefialan los elementos que se vinculan con el
factor evaluado como son:

Parametro de proceso
Desviacion
. Posibles causas
Posibles consecuencias
Recomendaciones

Para lograr una mayor sensibilidad de los riesgos que se puedan producir en el
funcionamiento normal y que ésta proporcione una vision general y una idea de los
puntos que pueden desencadenar situaciones de riesgo en la operacion, ya sea en las
actividades de almacenamiento, lineas de distribucion, y en el suministro, en este estudio
se emplean palabras guia mds adecuadas que al combinarse con los parametros
seleccionados muestran la posible presencia de un riesgo ambiental (fuga, incendio y/o
explosion) que pueda afectar al personal, al ambiente o a las instalaciones.

Los parametros de proceso evaluados fueron:

Flujo
Presion
Temperatura
Nivel
Corrosion

. Los conceptos descritos se aplican a los siguientes nodos:
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A. Almacenamiento y descarga de GNC
B. Distribucién hacia Zona de despacho y surtidores

Almacenar GNC a una presion de
operacion de 250 bar, mediante el uso de
6 Unidades Moviles de almacenamiento,
con capacidad de 9,000 Nm”.

Integridad de los contenedores
de las Unidades Maviles.
Operabilidad de recipientes.
Conexiones para la descarga de
GNC.

Unidades de Presion Hidraulica
y Sus componentes.

Las Unidades Mdviles se conectaran al
| punto de descarga mediante una
Almacenamiento y descarga | manguera para gas para de 250 bar con
de GNC conexiones tipo face seal (Parker) calibre
10 con diametro %", para ser descargadas
por efecto de las Unidades Hidraulicas de
Presién (UHP) a un flujo de ,200 m®/h con
una presion de trabajo en el rango de 200
— 220 bar cada una.

1l
Distribucion hacia Zona de
despacho y surtidores

De las UHP el GNC sera enviado a la zona
de despacho mediante una tuberia
subterranea fabricada en acero al carbon
cedula 160, con didmetro de 1”, la tuberia
contara con bridas tipo socket con valvula
de bola para corte de flujo de gas.

El GNC llegard a las unidades de
suministro por efecto de las UPH, a partir
de estas se cargaran los vehiculos de los
consumidores  finales. La  estacion
contempla 12 posiciones de llenado en 6
islas.

Tuberia de 1” de @ fabricado
en acero al carbdn, para envio
de GNC a Unidades de
Suministro (surtidores).
Integridad de la tuberia y
conexiones de la misma.
Unidad dispensadora
medidora.

Mangueras de llenado.
Boquillas de llenado.

Vilvulas

Venteos.

Filtros.

El estudio HAZOP examina cada parte del sistema para identificar las posibles variables
significativas que impliquen un grado de vulnerabilidad o riesgo para el sistema, en
condiciones operativas normales, para proponer las medidas preventivas y/o correctivas
al sistema, y con ello complementar las politicas de proteccion ambiental con que cuenta
la empresa.

Seleccion de los eventos de riesgo.
Para la Jerarquizacion de los riesgos identificados mediante la Metodologia utilizada
(HAZOP), se utilizé una Matriz de Interacciones, la cual se describe a continuacion:

Matriz de Interacciones
Este método sirve para jerarquizar los eventos que pueden presentarse, asignando un
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indice de frecuencia y un indice de consecuencias, tomando al producto de los dos indices
para llegar a un indice individual. El indice de frecuencia es determinado por apreciacion
en vez de realizarlo de una forma rigurosa. El indice de consecuencias, se determina en
funcidn a la estimacidn de consecuencias.

Debido a que la asignacion de los indices es por apreciacion, se estan tomando los
siguientes criterios utilizados.

CRITERIOS USADOS PARA LA ASIGNACION DE iNDICES DE FRECUENCIA.

4 10% de probabilidad por Altamente probable, tiene una posibilidad de ocurrencia del
afio 100%
3 1% de probabilidad por Probable, Grandes posibilidades de ocurrencia,
afno probabilidad de ocurrencia entre un 10 al 100%
" Posible, algunas posibilidades de ocurrencia,
2 u 1
RBvED e LN Bnes probabilidad de ocurrencia entre el 1y 10%
1 Una vez en 10,000 afios Improbable, mun!r,-ra 0 ninguna pro‘babnhdad de ocurrencia,
probabilidad de ocurrencia menor al 1%

_r éridotae . .
CATASTROFICO Pérdidas de , ! Parada total de la | Mas del 50% de
Muerte o . incapacidad de F i
Extremadamente . especies y . planta por mas de | la propiedad con
: lesiones fatales . reactivar el i
peligroso subespecies ) un mes severos dafos.
negocio
CRITICO Lesiones graves i Perdu‘ias par;tales Parada total de la Mas del 25% de
a las personas. Dafios gravesa | que incapacitan | planta o la mayor o
Altamente . . % la propiedad con
. Deshabilidades las especies temporalmente al | parte de ésta por
Peligroso p " severos dafios.
permanentes negocio mas de 2 semanas
T T W, Parada total de un
MARGINAL Lesiones Organismos i lncanaitiEn ) area o sistema Mas del 10% de
Medianamente menores no parcialmente q s ?::cio operativode la | la propiedad con
peligroso deshabilitadoras afectados 8 planta por mas de | severos dafios.
temporalmente
una semana.
Pérdidas menores Farauatowl eaun
DESPRECIABLE 2 é r istem Menos del 1% de
1 .. | Tratamientode | No hayimpacto que no en S 5 s'de »
Minimo o ningtn e : : : operativo dela | la propiedad con
primeros auxilios | en el ambiente incapacitan al
peligro f planta por mas de | severos dafios.
negocio
24 horas.

Con los indices de frecuencia y consecuencia, se calcula el indice de riesgo:

indice de Riesgo (R) =
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indice de Frecuencia (F) X indice de Consecuencia (C)
Para facilitar el cdlculo, se realizara la ponderaciéon de la frecuencia de la causa y la
severidad de la consecuencia se procede a determinar los indices globales de riesgo,

haciendo uso de la matriz de riesgo.

MATRIZ DE RIESGO POR NODOS ANALIZADOS DEL GAS LP.

FRECUENCIA
N

2

CONSECUENCIA

A continuacion se presenta la Tabla de resultados del andlisis HAZOP, que considera las
palabras guia, para cada una de las variables operativas definidas para el sistema con la
determinacion de la jerarquizacion de los riesgos potenciales resultantes:
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SESION / HOJA /1.1 | FECHA: Enero 2016 | SISTEMA: Estacién de gas natural para uso vehicular
NODO: Almacenamiento y descarga de GNC UNIDAD: Instalacién de estacién de gas natural para uso
INTENCION: Almacenar GNC a una presidn de operacidn de 250 bar, mediante el uso de 6 Unidades vehicular, en La Paz, Estado de México.
Méviles de almacenamiento, con capacidad de 9,000 Nm”, UBICACION: Av. Prolongacién Puebla #13, colonia Los
Las Unidades Méviles se conectardn al punto de descarga mediante una manguera para Reye.s Ackquillgan; #n sl municlplo; de Lx Pz, Estado de
gas para de 250 bar con conexiones tipo face seal (Parker) calibre 10 con didmetro %", Meéxico.
para ser descargadas por efecto de las Unidades Hidraulicas de Presién (UHP) a un flujo de
,200 m’°/h con una presién de trabajo en el rango de 200 - 220 bar cada una.
PARAMETRO: Flujo, presién, temperatura, corrosidn.
PALABRA MEDIDAS DE GRADO DE (R)
PARAMETRO | - o/ DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SESURIDAD FIS| resco RECONIENDACIONES
Flujo No 1. No existe flujo | 1.1. La vélvula de | 1.1.1. No se tendrd | 1.1.1.  Efectuar la | 1| 3 3 1.1.1. Mantener la comunicacién
de GNC hacia las | salida de gas se | abastecimiento de gas | revisién e inspeccion de con el proveedor, quien debera
UPH. encuentra cerrada. | a la estacion. las Unidades Mdviles de efectuar mantenimiento correctivo
Presion. y preventivo a las Unidades Moviles
de almacenamiento.
1.2, La vélvula de | 1.21 No se tendrd | 1.2.1. Efectuar la | 2 | 4 4 1.2.1. Establecer programas de
salida de gas se | abastecimiento de gas | revision e inspeccion de mantenimiento correctivo y
encuentra en mal | LP a la estacién. las Unidades Méviles de preventivo  que incluya los
estado. Presion. elementos que conforman el
sistema de descarga de GNC.
13 La manguera [ 131 La UPH no | 131 Incluir en el | 3|4 12 1.3.1. Establecer programas de
de conexion, se | operara de manera | programa de mantenimiento correctivo Y
encuentra en mal | adecuada mantenimiento preventivo que incluya los
estado. preventivo la inspeccion elementos que conforman el
y revision de las sistema de descarga de GNC.
mangueras de descarga
de GNC.
14, Fuga en | 141 E GNC se | 141 Se contard con | 3 | 3 b 1.4.1. Contemplar en caso de ser
conexiones de la | dispersa en la zona. En | detectores de fuga de necesario, hacer el cambio de las
manguera de | caso de existir | gas. conexiones, acorde al tiempo de
suministro por | condiciones ideales de | 14.2. Las instalaciones vida indicado por el fabricante.
falta de | homogeneidad y en | eléctricas  serén  a
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MEXICO.
: PALABRA MEDIDAS DE GRADO DE R
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD RIESGO RECOM Erii[.‘):ACIONES
mantenimiento. presencia de una | prueba de explosion
fuente de ignicion es | con el objetivo de no
posible provocar una | generar fuentes de
explosién. ignicion.

1.4.3. Se contara con un

sistema de Proteccion

contra incendios,

extintores de 12 Kg de

PQS y dos extintores

rodantes de 100 Kg de

PQS.

1.5. Ruptura y/o | 1.5.1. Fuga y | 1.5.1. Se contard con 12 1.5.1. Elaborar e implementar un
fisura de | dispersion en la zona | valvula de procedimiento en caso de
manguera de | de operacion. En caso | seccionamiento a la emergencia por fuga de GNC.
descarga de GNC. | de existir condiciones | entrada de cada una de 152, Realizar inspecciones
ideales de | las UHP. periddicas del estado fisico de las
homogeneidad y en | 1.5.2. Se contara con mangueras y  valvulas  de
presencia de una | detectores de fuga de seccionamiento y en caso de ser
fuente de ignicion es | gas. necesario, aplicacion de
posible provocar una | 1.5.3. Las instalaciones mantenimiento correctivo.
explosion. eléctricas  seran  a 1.53 Incluir las inspecciones
prueba de explosion periddicas dentro del programa de
con el objetivo de no mantenimiento preventivo, con una
generar fuentes de periodicidad adecuada.

ignicion. 1.54. En caso de ser necesario,

1.54. Se contard con un hacer el cambio de las conexiones,

sistema de Proteccion acorde al tiempo de vida indicado

contra incendios, por el fabricante.

extintores de 12 Kg de 1.5.5 Estandarizar el procedimiento

PQS y dos extintores en caso de emergencia por fuga de

rodantes de 100 Kg de GNC.

PQS. 1.5.6. Mantener al personal que
integra las brigadas capacitado de
acuerdo a las funciones a realizar.

Flujo Menor 2 El flujo | 2.1, La tuberfa se | 21.1. El GNC se | 21.1. Se contard con 3.1.1. Establecer programas de
suministrado de | encuentra acumula gradualmente | valvula de g mantenimiento  correctivo  y
GNC a las UPH no | obstruida. y genera una | seccionamientoc a la preventivo.
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MEXICO.
PALABRA MEDIDAS DE GRADO DE R
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD RIESGO RECOMEI’EI;ACIONES
es adecuado. sobrepresidn en el | entrada de cada una de
sistema que impide un | las UHP.
flujo adecuado. 2.1.2. Se contara con
detectores de fuga de
gas.
2.2, Mala | 2.2.1. Fuga de GNC y | 2.2.1. Se contard con 2.2.1. Someter el sistema de tuberia
interconexién  en | dispersién en la zona. | valvula de a pruebas de confiabilidad
accesorios de | En caso de existir | seccionamiento a |la (hermeticidad) antes de manejar el
mangueras y | condiciones ideales de | entrada de cada una de gas.
tuberias. homogeneidad y en | las UHP. 2.2.2. La instalacion del sistema de
presencia de una | 22.2. Se contara con GNC debe ser realizada por una
fuente de ignicion es | detectores de fuga de compania especializada en el rubro.
posible provocar una | gas. 2.3.3. Incluir dentro del programa
explosion. 2.2.3. las instalaciones de mantenimiento preventivo a las
eléctricas  seran  a instalaciones la inspeccion de los
prueba de explosion 12 accesorios, con una frecuencia de 6
con el objetivo de no meses.
generar fuentes de 2.3.4. Cualquier cambio efectuado a
ignicion. las tuberias, como sustitucion por
2.2.4. Se contara con un dafio, debera ser verificado
sistema de Proteccion nuevamente por una unidad de
contra incendios, verificacion en materia gas natural,
extintores de 12 Kg de
PQS y dos extintores
rodantes de 100 Kg de
PQS.
2.3. Dafio | 2.3.1. El flujo de GNC | 23.1. En las UHP 2.3.1. Los contenedores que forman
mecanico en la | enviado a las UPH no | cuando el consumo es parte de las unidades moviles
integridad de los | es continuo, ya que la | menor de 1200 m’/h, el deberan  ser  verificados e
recipientes  que | presion disminuye. sistema queda inspeccionados en su condiciones
conforman las | 2.3.2. Fuga de GNC y | operando con/sin generales a la llegada de éstos a |a
Unidades Moviles | dispersién en la zona. | presion. En el caso de 16 estacion, para verificar inexistencia
de En caso de existir [ que no haya consumo de fugas.
Almacenamiento, condiciones ideales de | por mas de 5 min, el 2.3.2. El patio de trasvase deberd
causado por | homogeneidad y en | conjunto moto-bomba contar con un elemento estructural
maniobras de | presencia de una | sera apagado. (tal como una pared) que impida la
estacionamiento. fuente de ignicion es | 2.3.2. Se contara con propagacion  del  fuego  sin
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MEXICO.
PALABRA MEDIDAS DE GRADO DE R
PARAMETRO | */ /¥ | DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS il el .
posible provocar una | detectores de fuga de comprometer su funcion
explosion. gas. estructural.
2.3.3. Se contara con un 2.3.3. Se deberd implementar y
sistema de Proteccién estandarizar un procedimiento para
contra incendios, el ingreso y salida de las Unidades
extintores de 12 Kg de de Almacenamiento de GNC, que
PQS y dos extintores contemple las  medidas de
rodantes de 100 Kg de seguridad adecuadas para
PQS. conservar la integridad de las
unidades, asi como la proteccion a
peatones y empleados.
Presion Mayor 3. El GNC recibido | 3.1 Exceso de GNC | 3.1.1 Apertura de la | 31.1. La linea de 3.1 Implementar un
en las Unidades | dentro de los | valvula de alivio de | distribucién esta procedimiento de inspeccion de los
Méviles de | contenedores de | seguridad de la | seccionada por vélvulas elementos que conforman las
almacenamiento | almacenamiento. Unidad Movil, por | de control manual para Unidades Moviles de
estd por encima sobre pasar los niveles | cierre parcial del area. Almacenamiento, por lo menos con
de la presion normales de presién. El | 3.1.2. Se contard con una frecuencia diaria.
prevista. GLP liberado al en | detectores de fuga de
caso de existir | gas. 8

condiciones ideales de
homogeneidad y en
presencia de una
fuente de ignicién es
posible provocar una
explosion.

3.3.3. Se contara con un
sistema de Proteccion
contra incendios,
extintores de 12 Kg de
PQS y dos extintores
rodantes de 100 Kg de

PQS.
4, La valvula de | 41. El GNC no | 4.1.1. Apertura de la | 41.1. Cada Unidad 4.1.1, Solicitar al proveedor de GNC
salida de GNC de | saldrd de las | valvula de alivio de | Movil de efectle registros de la supervision
la Unidad Mévil | Unidades Moviles | sequridad de  la | almacenamiento, e inspeccion de las Unidades
se encuentra | de presion, por lo | Unidad Movil, por | contara con Méviles de Almacenamiento antes
obstruida. que el tanque | sobre pasar los niveles | instrumentacién  para de efectuar el llenado de las
quedara normales de presion. El | medicion de  sus 8 unidades.
presionado, que | GLP liberado al en | parémetros de 412, Establecer programas de
en condiciones de | caso de existir | operacién, que seran mantenimiento correctivo y

aumento de | condiciones ideales de | supervisados de manera preventivo que incluya los
temperatura, la | homogeneidad y en | regular. elementos que conforman las
presibn de los | presencia de una Unidades Mbviles de
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MEXICO.
PALABRA MEDIDAS DE GRADO DE R

PARAMETRO | = - ) DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS e Gums s RIESGO o OME:ID) .

contenedores fuente de ignicion es | 4.1.2. Cualguier Almacenamiento.
aumentara, posible provocar una | variacién en los 41.3. Destinar personal de la
provocando la | explosion. parametros estacion para actividades de
apertura de Ia monitoreados sera seguridad y proteccion civil, como
vélvula de alivio de registrada en  las lo son: formacién de brigadas,
presion. bitacoras operativas realizar simulacros, etc.

correspondientes,

informando al

supervisor en turno y al

personal de seguridad

de la estacién, con el

objetivo que se tomen

las medidas adecuadas.

Presién Menor 5. Se presenta | 5.1. Se presenta | 5.1.1. Se presentan | 5.1.1. Se contara con 5.1.1. Los contenedores que forman
golpe en el | ruptura en | fuga de gas, con | detectores de fuga de parte de las unidades moviles
cuerpo de alguno | contenedor de | riesgo de provocar una | gas. deberan  ser  verificados e
de los | almacenamiento explosion en caso de | 5.1.2. Se contara con un inspeccionados en su condiciones
contenedores de | de GNC, por golpe | alcanzar un fuente | sistema de Proteccién generales a la llegada de éstos a la
GNC. causado por la | ignicién con probables | contra incendios, estacion, para verificar inexistencia

realizacién de | dafios al personal | extintores de 12 Kg de 8 de fugas.
actividades de | expuesto y a las | PQS y dos extintores 5.1.2. Establecer programas de
mantenimiento en | instalaciones. rodantes de 100 Kg de mantenimiento  correctivo  y
areas contiguas. PQS. preventivo que incluya los
elementos que conforman las
Unidades Méviles de
Almacenamiento.
6. Las UPH no | 6.1. El | 611, Las UPH al | 6.1.1. Al pagarse las 6.1.1. Las Unidades de Presién
funcionan funcionamiento de | operar con flujos por | UPH se suspende en Hidrdulicas y sus elementos
adecuadamente. | las UPH, no es | debajo de surango de | envio de GNC a las deberan ser incluidos dentro del
adecuado por lo | operacion normal, por | Unidades de suministro programa de  mantenimiento
que la presién | un tiempo | (surtidores). g preventivo de la estacion, con la
interna  de las | determinado, ésta se | 6.1.2. Se contard con frecuencia que establece el
Unidades Moviles | apaga de manera | instrumentacion fabricante.
de automatica. adecuada para los 6.1.2. Se debera supervisar y
almacenamiento, parametros de registrar de manera continua la
presentan operacion de las UPH, operacidn de las UPH.
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MEXICO.
PALABRA MEDIDAS D GRADO DE R

PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGUR):SADE RIESGO RECOMEIEH;ACIONES
presiones por manipulas desde el 6.1.3. Implementar registros de
debajo de sus Tablero de control. mantenimiento y operacion de las
rangos de UPH y sus elementos.
operacion
normales.

Temperatura | Mayor 7. Exceso de | 7.1. Incremento | 7.1.1. Aumento de la | 7.1.1. Se contard con 7.1.1. Mantener jornadas de

temperatura del
GNC dentro de
los contenedores
de

almacenamiento
de las Unidades
Maviles de
almacenamiento.

sustancial de la
temperatura
ambiental del
sitio de proyecto.

presién interna de los
recipientes de
almacenamiento.

instrumentacion

adecuada para el
monitoreo y control de
temperatura en los
recipientes de
almacenamiento  que
serdn supervisados de
manera continua.

El personal encargado
del monitoreo vy
control de las
variaciones del proceso
se debera contar con la
capacitacion adecuada.

capacitacion del

7.1.2.  Supervisar

personal

operativo de forma permanente.

que los

conocimientos impartidos en la

capacitacion sean aplicados en
campo tanto en labores de
mantenimiento como en Ila
operacion, para lo cual se debe
calificar el trabajo individual de
los operadores y localizar puntos
débiles de operacian.

7.2. Incendio en
drea cercana a las
Unidades Maviles
de
Almacenamiento
de GNC.

7.2.1. Aumento de la
presion interna de los
recipientes de
almacenamiento.

7.2.1. Se dara aviso a la
brigada contra
incendio y evacuacién,
para activar los
procedimientos de
combate de incendios.
7.2.2. Se contard con
instrumentacion

adecuada para el
maonitoreo y control de
temperatura en los
recipientes de
almacenamiento que
serdn supervisados de
manera continua.

721. En caso de realizarse
actividades de mantenimiento en
areas cercanas a los tanques de
almacenamiento, estas deberan se
supervisadas por personal de la
estacion.

7.2.2. Bvitar realizar actividades de
soldadura u otras que impliquen
fuente de generacion de calor,
cercanas al patio de trasvase.

7.23. Colocar sefializacion
prohibitiva de acceso en el area.
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MEXICO,
< PALABRA MEDIDAS DE GRADO DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD RIESGO RECOMENDACIONES
Menor 8. Decremento | 8.1. Condiciones | 8.1.1. Complicaciones | 8.1.1. Se contard con 8.1.1. Mantener jornadas de
de la presién | ambientales en el bombeo de GNC | instrumentacion capacitacién del personal
interna en de las | adversas. hacia la zona de | adecuada para el operativo de forma permanente.
Unidades despacho, por no | monitoreo y control de 8.1.2. Supervisar que los
Moviles de encontrarse en la | temperatura en las conocimientos impartidos en la
almacenamiento. temperatura Unidades Méviles de capacitacién sean aplicados en
adecuada para tener | Almacenamiento. 6 campo tanto en labores de
las caracteristicas de | 8.1.2. El  personal mantenimiento como en la
gas comprimido. encargado del operacion, para lo cual se debe
monitoreo y control de calificar el trabajo individual de
las variaciones del los operadores y localizar puntas
proceso se debera débiles de operacion.
contar con la
capacitacion adecuada.
Corrosién Ademas | 9. Se presenta | 9.1. Exposiciéon a | 9.1.1. Se  puede | 9.1.1. Incluir la 9.1.1. Elaboracion e
de corrosion interna | condiciones altas | presentar aplicacion de pintura implementacién de un programa
y externa en los | de humedad vy | adelgazamiento de las | anticorrosiva en de mantenimiento preventivo.
contenedores de | falta de | paredes de los | programas de
los recipientes | mantenimiento. contenedores. mantenimiento. 9.1.2. Los contenedores que
de Asi como, exceso 16 forman parte de las unidades
almacenamiento | de humedad en En su caso, aplicar moviles deberdn ser verificados e
de las Unidades | las  condiciones mantenimiento mayor inspeccionados en su condiciones
Moviles. del GNC y/o substitucién de generales a la llegada de éstos a la
almacenado. tanques y/o lineas estacion, para verificar
inexistencia de fugas.
9.2. Terminodela | 9.2.1. Dafio a la | 9.2.1. Incluir la
vida util de los | estructura mecénica | aplicacion de pintura
contenedores de | que puede causar | anticorrosiva en
las Unidades | fuga y formacién de | programas de
Mdviles de | nube explosiva, | mantenimiento.
Almacenamiento. | inflamable. 16
En su caso, aplicar
mantenimiento mayor
y/o substitucién de
tanques y/o lineas
Mediciones: Frecuencia: 1 a 4; Severidad: 1 a 4; Riesgo potencial: 1 a 16.
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INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE SUMINISTRO DE
GAS NATURAL PARA USO VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE

MEXICO.

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

SESION / HOJA /1.1 ] FECHA: Enero 2016 | SISTEMA: Estacidn de gas natural para uso vehicular
NODO: Distribucion hacia Zona de despacho y surtidores UNIDAD: Instalacién de estacion de gas natural para uso
INTENCION: De las UHP el GNC serd enviado a la zona de despacho mediante una tuberia | vehicular, en La Paz, Estado de México.
subterrénea fabricada en acero al carbén cedula 160, con didmetro de 1”, la | UBICACION: Av. Prolongacién Puebla #13, colonia Los
tuberia contara con bridas tipo socket con vélvula de bola para corte de flujo de | Reyes Acaquilpan, en el municipio de La Paz, Estado de
| gas. México.
PARAMETRO: Flujo, presion, temperatura, nivel, corrosion.
GRADO
PALABRA MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD ElS DE RECOMENDACIONES
RIESGO
Flujo No 10. No se tiene | 10.1. Las UPH no | 10.1.1. Al no haber | 10.1.1. El estado de la 10.1.1. Las Unidades de Presién
flujo en la | estan funcionando | flujo de GNC en el | operacion de las UPH Hidrdulicas y sus elementos
tuberia que | adecuadamente. sistema no se podra | serd monitoreado desde deberdn ser incluidos dentro del
alimenta a las suministrar el gas a los | el tablero de control, el 3|3 9 programa de mantenimiento
Unidades de cilindros de los | cual serd supervisado de preventivo de la estacién, con la
suministro. vehiculos manera continua. frecuencia que establece el
automotores. fabricante.
10.2. Las Unidades | 10.2.1. No se | 10.2.1. Prever la 10.1.2. Para el  personal
Méviles de | suministra flujo de | logistica adecuada encargado de la supervision de los
almacenamiento GNC hacla las | mantener la estacién equipos de medicion y control,
de GNC ’ se | Unidades de | on existencia de GNC. mantgner. jornadas de
encuentran vacias. oot capacitacion del personal de
suministro forma permanente.
(Surtidores).
2|3 2 10.1.3. Supervisar que los

conocimientos impartidos en la
capacitacion sean aplicados en
campo tanto en labores de
mantenimiento como en la
operacion, para lo cual se debe
calificar el trabajo individual de
los operadores y localizar puntos
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INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE SUMINISTRO DE
GAS NATURAL PARA USO VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

MEXICO.,
GRADO
PALABRA MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
débiles de operacion.
11. No se tienen | 11.1. Las boquillas | 11.1.1. No se tendrd | 11.1.1. Los surtidores 11.1.1. Implementar programa de
flujo de GNCala | de llenado estdn | flujp de GN para | cuentan con  una mantenimiento preventivo, los
salida de los | saturadas, debido | llenado de los tanques | boquilla de llenado que surtidores y todos los elementos
surtidores. a que la presién | de los  wvehiculos | no permite que la que lo conforman.
de trabajo es | automotores. presién del gas natural 2 4
mayor. se eleve mas alla de los 11.1.2. Al momento de efectuar el
parédmetros de llenado de los tanques de los
operacion. vehiculos automotores,
unicamente deberd realizarlo
11.2. Las UHP no | 11.2.1. No se tendrd | 11.2.1. Las UPH al operar personal capacitado.
estdn operando | flujp de GN para | con flujos por debajo de
adecuadamente | llenado de los tanques | su rango de operacién 11.1.3. Las Unidades de Presion
en los rangos de | de  los  vehiculos | normal, por un tiempo Hidrdulicas y sus elementos
presion automotores. determinado,  detienen 5 4 deberan ser incluidos dentro del
adecuados, por lo su operacién de manera programa de mantenimiento
que no envian automatica. preventivo de la estacidn, con la
flujo de GNC a los frecuencia que establece el
surtidores. fabricante.
12. La manguera | 12.1. La manguera | 12.1.1. Se presentan | 12.1.1. Se  contarad 12.1.1. Implementar un
de llenado de los | de llenado se | fuga de gas, con riesgo | detectores de  gas procedimiento de inspeccion y
surtidores, se | encuentra rota, a | de provocar una | colocados en el drea. verificacion del buen estado de las
encuentra rota. causa de | explosién en casc de | 12.1.2. Se contara con un Unidades de suministro que
atropellamiento alcanzar un fuente | sistema de Proteccion 4 12 deber3 llevarse a cabo al inicio de
por los vehiculos | ignicién con probables | contra incendios, cada turno de trabajo.
automotores que | dafios al  personal | extintores de 12 Kg de 12.1.2. Supervisar el unicamente
cargan GN en la | expuesto y a las | PQS y dos extintores personal capacitado opere las
estacion. instalaciones. rodantes de 100 Kg de Unidades de suministro.
PQS.
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INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE SUMINISTRO DE
GAS NATURAL PARA USO VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

MEXICO.
GRADO
PARAMETRO PA(;'S&RA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS I\S":(?EJ[F):;SA%E S DE RECOMEIE:TD)ACIONES
RIESGO
12.1.1. Implementar programa de
mantenimiento preventivo para
los surtidores y todos los
elementos que lo conforman.
Menor 13. Las | 13.1. No se realizan | 13.1.1. Se presentan | 13.1.1. Se comprobara 13.1.1. Inspeccion periddica del
conexiones de la | actividades de | fuga de gas, con riesgo | regularmente la estado fisico de la tuberia y, en su
tuberia de | inspeccion, ni | de  provocar  una | hermeticidad de las caso, aplicacion de mantenimiento
distribucién  de | mantenimiento a | explosién en caso de | conexiones de la correctivo.
GNC  presentan | las instalaciones de | alcanzar un  fuente | instalacién, mediante una 4 12 13.1.2. Realizar la verificacidon del
fugas. distribucion de | ignicion con probables | unidad de verificacién disefio y construccion de la
GNC dafios al  personal | aprobada en la materia. instalacion de aprovechamiento de
expuesto y a las GNC, a través de una unidad de
instalaciones. verificacion acreditada y aprobada.
14. Se presenta | 14.1. Las UPH no | 14.1.1. Se efectuard el | 14.1.1. Si las 14.1.1. Implementar programa de
fluio menor de | funcionan de | paro de los equipos | condiciones de flujo y mantenimiento preventivo, gque
GNC en las | maneraadecuada. | UHP vy  surtidores, | presién no se incluya recorridos de supervision
unidades de debido a que la presién | encuentran en  los para las Unidades de Suministro
suministro. de operacién es menor | rangos normales de 4 12 (Surtidores).
a los rangos | operacion, las UPH y
establecidos. unidades suministro
detendrdn su
funcionamiento.
14.2. Fuga de gas | 14.2.1. Fuga de GN | 14.2.1. Se contard con
LP en conexiones | dispersion de nube de | detectores de gas. Asi
de la tuberia de | con riesgo de | como, una red de agua
distribucién de | explosién. contra incendio, a 12
gas. alarmas visual y audible,
sistema de paro de
emergencia.
Mayor 15. Se presenta | 15.1 El sistema de | 15.1.1. Posible dafio en | 15.1.1. Se contard con 15.1.1. Elaboracién e
alta presién en | bombeo de las | los equipos surtidores | instrumentacion a lo a 12 implementacién de un programa
UHP no  estd largo de la linea para
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INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE SUMINISTRO DE
GAS NATURAL PARA USO VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADQ DE

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

MEXICO.
GRADO
PARAMETRO PAGLS;RA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS g:gbi?;f; S DE RECOMEI\{:gACIONES
RIESGO
surtidores de GN | funcionando de GN. supervisar las de mantenimiento preventivo.
adecuadamente. condiciones de
operacion.

Presidn Mayor 16. Se presenta | 16.1 El sistema de | 16.1.1. Posible dafio en | 16.1.1. Se contard con 16.1.1. Implementar un programa
alta presiénen la | bombeo de las | los equipos surtidores instrumentacion a lo de mantenimiento que asegure
linea de succién | UHP no  estd largo de la linea para que el personal operativo de la
de la UHP. funcionando supervisar las estacion pueda detectar

condiciones de desviaciones en la operacion de
operacion. los equipos.
3 9 .
16.1.2. La UPH contaran 16.1.2, Elaboracién e
con un tablero de implementacion de un programa
control que permitird de mantenimiento preventivo,
monitorear sus para los equipos que forman
condiciones de parte de la estacion.
operacion.
17. Se presenta | 17.1. El flujo de | 17.1.1. Posible dafio en | 17.1.1. Se contarda con 17.1.1. Implementar un programa
alta presion en | GN bombeado | partes internas de las | instrumentacién a lo de mantenimiento que asegure
las Unidades de | desde las UPH es | Unidades de | largo de la linea para que el personal operativo de la
Suministro  de | elevado, a causa | Suministro al no poder | supervisar las estacion pueda detectar
GN. de una deficiencia | regular la presidn. condiciones de desviaciones en la operacion de
en tales unidades. operacion. los equipos.
17.1.2. Liberacién de 3 9
GN por el sistema de | 17.1.2. La UPH contaran 17.1.2. Elaboracién e
venteo de las Unidades | con un tablero de implementacién de un programa
de Suministro con el | control que permitird de mantenimiento preventivo,
objetivo de regular la | monitorear sus para los equipos que forman
presién del mismo. condiciones de parte de la estacion.
operacidn.

Menor 18. Se presenta | 18.1. El flujo de | 18.1.1. No es posible | 18.1.1. Se contara con 18.1.1. Implementar programa de
baja presion en | GN enviado desde | suministrar de manera | instrumentacion a lo 4 12 mantenimiento preventivo, los
la manguera de | las UPH es muy | adecuada el GN a los | largo de la linea para surtidores y todos los elementos
suministro  de | bajo, posible | vehiculos supervisar las
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INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE SUMINISTRO DE
GAS NATURAL PARA USO VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

MEXICO.
GRADO
PARAMETRO PAGLSFARA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS Z‘:gfﬁ?g A%E S DE RECOMEPEJFS ACIONES
RIESGO
gas natural a los | causa falla en el | automotores. condiciones de que lo conforman.
vehiculos, por lo | equipo de operacion.
que no es | bombeo. 18.1.2. Al momento de efectuar el
posible efectuar 18.1.2. La UPH contaran llenado de los tanques de los
la operacién. con un tablero de vehiculos automotores,
control que permitira tnicamente deberd realizarlo
monitorear sus personal capacidad.
condiciones de
operacion. 18.2.3. Las Unidades de Presion
Hidrdulicas y sus elementos
18.2. Fuga por | 1821. Se presentan | 182.1. Se contard con deberén ser incluidos dentro del
empaque por | fuga de gas, con riesgo | valvula de programa de mantenimiento
conexiones y | de provocar  una | seccionamiento a la preventivo de la estacion, con la
bridas. explosién en caso de | entrada de cada una de frecuencia que establece el
alcanzar un  fuente | las UHP. fabricante.
ignicion con probables | 18.2.2. Se contard con
dafios al  personal | detectores de fuga de
expuesto y a las | gas.
instalaciones. 18.2.3. Las instalaciones
eléctricas seran a prueba
- 4 12
de explosion con el
objetiva de no generar
fuentes de ignicion.
18.2.4. Se contara con un
sistema de Proteccion
contra incendios,
extintores de 12 Kg de
PQS y dos extintores
rodantes de 100 Kg de
PQS.
Corrosion Ademas | 19. Se presenta | 19.1. Exposicion a | 19.1.1, Defecto en el | 19.1.1. Incluir la 194.1, Elaboracién e
de corrosion interna | condiciones altas | cuerpo de tanques y/o | aplicacion de pintura implementacién de un programa
en tuberias de | de humedad vy | lineas. anticorrosiva en 4 16 de mantenimiento preventivo.
distribucién  de | falta de programas de
GN. mantenimiento. 19.1.2. Perdidas de | mantenimiento.
presion en lineas de
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INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE SUMINISTRO DE
GAS NATURAL PARA USO VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

MEXICO.
GRADO
PALABRA MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
distribucién. 19.1.2. En su caso,

19.1.3.  Fuga  del
combustible y posible
conato de incendio.

aplicar mantenimiento
mayor y/o substitucion
lineas

Mediciones: Frecuencia: 1 a 4; Severidad: 1 a 4; Riesgo potencial: 1 a 16.
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DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL PARA USO ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
MEXICO.

Con el indice de riesgo evaluado, se procede a elaborar la correspondiente matriz para
determinar la peligrosidad de cada evento.

MATRIZ DE RIESGO POR NODOS ANALIZADOS DEL GAS NATURAL

4 12 16
2.3,9.1,9.2,19.1
12
3 1.3,1.5,2.2,12.1,13.1,
14.1,14.2,15.1, 18.1,
<
o 18.2
Z
w
3 2
d
[+ 4
[ ¥
1
1 2 3 4
CONSECUENCIA

muy Poco peligroso para la estacién

Las causales de la desviacion seran disminuidas en su posibilidad de ocurrencia con la
debida aplicacién técnica y econdémica del programa de mantenimiento y una politica
corporativa de capacitacion periddica, cumplimiento estricto de dichos programas,
combinando la capacitacion y responsabilidad del personal de estacion.

En resumen los eventos que representan un riesgo altamente peligroso para la estacion
de suministro de GN, los cuales se encuentran en indices de riesgo con valores de 12 y 16,
se describen en la siguiente tabla:
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VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE

MEXICO.

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

GAS NATURAL

DESVIACION

DESERIPCION

No existe flujo deé

POSIBLES CAUSAS

EFECTO

;?Se presentan fuga de gas, con riesgo de provocar
i una explosion en caso de alcanzar un fuente ignicion
{ La manguera de conexion, se |

con probables dafios al personal expuesto y a las

GNC hacia las| 1.3 | ks :
| | encuentra en mal estado. ‘instalaciones.
UPH. ; !
- | La UPH no operara de manera adecuada
. 5 ‘ ' : | Fuga ispersio la zo racion. En caso
No existe flujo de | |Ruptura y/o fisura de ue .y(_ispe sio.n o .a Vi 8 I ;
: | | de existir condiciones ideales de homogeneidad y en
GNC hacia las| 1.5 manguera de descarga de| : e :
i presencia de una fuente de ignicion es posible
UPH. GNC. 2
| provocar una explosién.
El flujo | ] - | Fuga de GNC y dispersién en la zona. En caso de
5 Mala interconexién en| 7, e ; .
suministrado de | . | existir condiciones ideales de homogeneidad y en
2.2 | accesorios de mangueras vy | R 5=k ’
GNC a las UPH no . | presencia de una fuente de ignicion es posible
esadecuado. i P E;F!_‘.'_‘.J""’CBF una explosién. I S
La manguera llen
La manguera de sHiuera g letigdle 5o | Se presentan fuga de gas, con riesgo de provocar
encuentra rota, a causa de . -
llenado de los . i una explosion en caso de alcanzar un fuente ignicion
. 12.1 :atropellamiento  por los | =z
surtidores, se : con probables dafios al personal expuesto y a las
vehiculos automotores que . i
encuentra rota. ol | instalaciones.
- cargan GN en la estacion. - -
Las conexiones de [ . o é
B fubetts de [ No se realizan actividades de | Se presentan fuga de gas, con riesgo de provocar
distribucién de! 131 | inspeccion, ni mantenimiento una explosidn en caso de alcanzar un fuente ignicion
GNC presentan “ |a las instalaciones de | con probables dafios al personal expuesto y a las
¢ distribucién de GNC | instalaciones.
ugas. I —
_ las UPH no funcionan de | Se .efectuaré 'el paro de Ioi equipos U_I-‘!P y
Se presenta flujo| 14.1 surtidores, debido a que la presion de operacion es
manera adecuada. i .
menor de GNC en | ~_ menor a los rangos establecidos.
las unidades de | Fuga de gas LP en conexiones y o ;
suministro. 14.2 ' de la tuberia de distribucion | Fuga de G o w5 T i oy fiengen-de
| explosion.
| de gas.
Se presenta alta | El sistema de bombeo de las
presion en| 151 [UHP no estd funcionando | Posible dafio en los equipos surtidores de GN.
surtidores de GN adecuadamente.
Se presenta baja El flujo de GN enviado desde
presion en la 18.1 las UPH es muy bajo, posible | No es posible suministrar de manera adecuada el
manguera de " lcausa falla en el equipo de|GN a los vehiculos automotores.
suministro de gas bombeo.
natural a los -
vehiculos, por lo Se presentan fuga de gas, con riesgo de provocar
que no es posible| 18.2 Fuga por empaque por; una explosién en caso de alcanzar un fuente ignicion

efectuar la

operacion.

conexiones y bridas.

con probables dafios al personal expuesto y a las
instalaciones

COMERCIALIZADORA Y SERVICIOS BEXICA, S.A. DE C.V. SOFOM ENR

PAGINA | 86



INSTALACION ¥ OPERACION DE UNA ESTACION

DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL PARA USO ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
MEXICO.

DESVIACION

POSIBLES CAUSAS EFECTO

 DESCRIPCION

El flujo de GNC enviado a las UPH no es continuo, ya

iy = SeGHE W ue la presién disminuye
El flujo integridad de los recipientes q P =

inistrad d f I i
SRS - 2.3 48 EaRimNED) 18 Lnldades Fuga de GNC y dispersion en la zona. En caso de

GNC a las UPH no Moéviles de Almacenamiento, e o) : ;
| existir condiciones ideales de homogeneidad y en

es adecuado. causado por maniobras de | = g g
: Y | presencia de una fuente de ignicién es posible
estacionamiento. | =~
| provocar una EKP‘OSIDF‘I.

Exposicion a condiciones altas

Se presenta de humedad y falta de
corrosion interna ntenimi L i .
Y 9.1 mantenimiento. Asi como, Se puede presentar adelgazamiento de las paredes
externa en los exceso de humedad en las de s contonsdoras
contenedores de condiciones del GNC ’
los recipientes de J » .
aImaceaniento :Imat_:ena:ol a Gl de | Dafio a la estructura mecanica que puede causar
_ ermino de la vida util de los | ¢ oo  formacién de nube explosiva, inflamable.
de las Unidades 9.2 contenedores de las Unidades
Moviles. Méviles de Almacenamiento.
Se presenta | Defecto en el cuerpo de tanques y/o lineas.

: Exposicion a condiciones altas
de humedad vy falta de
mantenimiento.

corrosion interna
en tuberias de 19.1
distribuciéon ~ de | .

GN. | ' Fuga del combustible y posible conato de incendio.

Perdidas de presidn en lineas de distribucion.

En materia de riesgo ambiental, la formacion de una nube explosiva de GN y su
subsecuente detonacion, se establece como un suceso extremadamente peligroso, en
donde la severidad del riesgo es elevada (Valor = 4), considerandose lo siguiente:

GRAVEDAD O CONSECUENCIAS

= PARA LAVIDA Y LA SALUD PARA EL MEDIO AMBIENTE
| CATASTROFICO | r ' !
4 ? Extremadamente Muerte o lesiones fatales | Pérdidas de especies y subespecies |
‘ peligroso | |

La probabilidad especifica de estos eventos tiene un valor de 3, conforme lo siguiente:

VALOR DE FRECUENCIA ORDEN DE LA MAGNITUD PROBABILIDAD O FRECUENCIA

Probable, Grand posbilidas de ocurrencia,

3 1% de probabilidad por afio probabilidad de ocurrencia entre un 10 al
100%
4 10% de probabilidad por afio Altamente probable, tiene una posibilidad de

ocurrencia del 100%

El riesgo especifico de estos eventos es:
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R=FXC=3X4=12
(Eventos 1.3, 1.5, 2.2, 12.1, 13.1, 14.1, 14.2, 15.1, 18.1, 18.2)

R=FXC=4X4=16
(Eventos 2.3, 9.1, 9.2, 19.1)

Un indice de Riesgo con valor de 12 y 16, seguin la Matriz de Interacciones se encuentra
catalogado como:

ALTAMENTE PELIGROSO PARA LA ESTACION

Considerando los criterios encontrados en el analisis HAZOP, los riesgos identificados para
el Estacion de gas natural para uso vehicular, en orden ascendente en cuanto a la
posibilidad de afectaciones producidas son:
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A. Fuga de GN por corrosion en Unidad Mévil de Almacenamiento de GNC.

Fuga de GNC por orificio en el cuerpo de la Unidad Movil
de almacenamiento, de capacidad 9,000 m>, ocasionado
por corrosion derivado de un mal mantenimiento.

Incendio, explosion

B. Fuga de GN por falla en viélvula alivio de presion de las Unidades Mdviles de
Almacenamiento.

Fuga de GNC en Unidad Mdvil de almacenamiento, de
capacidad 9,000 m°. La contenedores se sobrepresionan,
la véalvula de seguridad releva, sin embargo una vez | Incendio, explosion
liberada la presion, esta no cierra (se atora), dejando
escapar gas natural.

C. Fuga de GN por desconexion accidental de la manguera de llenado durante la
operacion de llenado de tanque de vehiculo automotor.

Situacion T A R s e L S

Fuga de GN por desconexion accidental de la manguera
de llenado; el GN es recibido en los surtidores a razon de
1,200 m*/h y una presién de 200 — 220 bar, proveniente
de las UPH.

Incendio, explosion

D. Fuga total de Unidad Mdvil de almacenamiento de GNC

Ruptura de Unidad Mdvil de almacenamiento de gas con
liberacion y explosion en el Patio de trasvase debido al
incremento de la presidn por flama o explosién en éarea
cercana.

Incendio, explosiéon
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E. Fuga total de las tres (3) Unidades Moviles de almacenamiento de GNC

Ruptura de las tres (3) Unidad Movil de almacenamiento
de gas con liberacion y explosion en el Patio de trasvase
debido al incremento de la presion por flama o explosion
en drea cercana.

Incendio, explosion
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Il. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO
A LAS INSTALACIONES.

II.L1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

La determinacion de los radios de afectacion se dara a través de la aplicacion de modelos
matematicos de simulacién, del o los eventos maximos probables de riesgo identificados.
Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacién, se utilizaron los
criterios que se indican a continuacién:

Caracteristicas fiscas y quimicas de los combustibles Gas Natural

1 DE
N U

Gas Natural L.l. 4.5%

(Metano) L.S. 14.5%
N.D. No disponible
Fuente hoja de seguridad

-—- 18.2 -160°C

Criterios para de

finir las zonas de alto riesgo y amortiguamiento de la instalacion.

| |
Zona de Alto 5 KW/m?* ¢ )
Riesgo 1,600 BTU/Pie’ h 10 1o/pulg
Zona de 1.4 KW/m? 6 ”
Amortiguamiento 440 BTU/Pie* h 0.5 Ib/pulg

1. En modelaciones por toxicidad, se consideraron las condiciones meteorolégicas mas criticas del sitio con base en la
informacién de los dltimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacidn, se utilizé Estabilidad Clase F y
velocidad del viento de 1.5 m/s.

2. Para el caso de simulaciones por explosividad, se considerd en la determinacién de las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento el 10% de la energia total liberada.

Conforme a las instrucciones descritas, se realiza la simulacion de eventos a partir de la
informacion proporcionada por la “Instalacion y operacién de una estacién de suministro
de gas natural para uso vehicular, municipio La Paz, Estado de México.”, respecto a su
disefio operativo. El simulador empleado para los eventos es el Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 1.4 elaborado por Dinamica Heuristica, S.
A.de C. V.

Este tipo de modelaciones favorecera al personal encargado de la seguridad para
concentrar sus actividades de planificacion sobre los riesgos especificos de un incidente
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local (dentro de la Planta), o micro regional (fuera de ella).

El proposito fundamental es suministrar al personal de planeacion, métodos integrados
para evaluar el riesgo de la dispersidon de una nube toxica e incendio relacionado con el
manejo y distribucion de materiales peligrosos.

El programa no sélo aumenta el conocimiento de las caracteristicas de eventos y riesgos
de accidentes potenciales, sino proporciona las bases para la planeacion de emergencias.

Se consideraron eventos de fuga para evaluar inflamabilidad y explosividad, las areas
consideradas para el andlisis son las siguientes:

e Patio de trasvase

e Zona de despacho

Las evaluaciones del procesador se presentan en el Anexos IV, mientras que en las
paginas siguientes se citan las sintesis de los diferentes escenarios y las memorias de
calculo soporte de los mismos.

Es importante sefalar que las simulaciones que se presentan fueron realizadas
observando las condiciones climatoldgicas y meteoroldgicas extremas del sitio en estudio,
asi como las propiedades especificas de la sustancia estudiada. La importancia de esta
observacion radica en el hecho de que, en caso presentarse alguno de los eventos
definidos, no significa que se presentard el comportamiento que se determiné con la
simulacién, ya que las condiciones pueden ser completamente diferentes y pueden
generar situaciones de menor riesgo.

A. Fuga de GN por corrosidon en Unidad Mévil de Almacenamiento de GNC.

Fuga de GNC por orificio en el cuerpo de la Unidad Movil
de almacenamiento, de capacidad 9,000 m?, ocasionado
por corrosion derivado de un mal mantenimiento.

Incendio, explosion

La fuga se manifiesta en el cuerpo de una de Unidad Movil de Alimacenamiento por
fisura equivalente a 1” de didmetro en el cuerpo del tanque originada por
corrosion, presentandose riesgo de explosién por acumulacién del material fugado
al entrar en contacto con una fuente de ignicion. Al ser detectada, se ponen en
funcionamiento el plan de emergencia para “taponar” la fuga; para controlar la
fuga transcurre un tiempo de 5 minutos.

Consideraciones primarias
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Es muy importante mencionar los siguientes aspectos considerados en la
determinacion del evento de riesgo:

Para la simulacion del evento de riesgo, se empleé el modelo de Jet Fire (Chorro de
fuego) y sobrepresion provocada por nubes explosivas, del programa Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 1.4 elaborado por Dindmica
Heuristica, S. A. de C. V.

En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:

L.

i

Para el modelo de Chorro de fuego, la cantidad fugada se calcula con el modelo
de simulacion SCRI, la cual por quedar acumuladas y entrar en contacto con
una fuente de ignicidn participan en un evento de nube explosiva.

Se considera a la temperatura ambiente.

La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente de
Trinitrotolueno (TNT).

Los efectos de obstaculos, edificios y del terreno no son considerados.

La explosion de una nube de gas no confinada (Unconfined Vapor Cloud
Explosion), después de la fuga, el gas se dispersa, forma una nube de gas, y que
al ser arrastrada por el viento viaja hasta encontrar una fuente de ignicion, se
generard una explosién de una nube de gas no confinada, causando dafios
severos a las instalaciones.

Modelacién de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN

Los datos considerados en la aplicacion del modelo, son los siguientes:

Capacidad nominal del tanque de almacenamiento: 9,000 m?

Temperatura de ebullicién: -160°C=113.15K
Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias

Quimicas —Gas Licuado de Petrdleo Elaborada por PEMEX Gas y

Petroquimica Basica.

Temperatura ambiente: 17 °C=290.15K
Temperatura promedio de almacenamiento: 17°C=290.15K
Presion interna: 250 bar = 25,000 kPa
Peso molecular: 18.2

Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias
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Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX Gas y
Petroquimica Basica.

Relacion de calor especifico: 1.3

Densidad de los vapores (aire =1) @ 15.5°C: 0.61 (mas ligero que el
aire)

Densidad del liquido (agua=1) @ 0-4°C: 0.554

Calor de vaporizacién: 509,353.45055 J/kg
Didmetro de descarga: 0.0254 m

Coeficiente de descarga del orificio: 0.63

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Resultados:

Tasa de emision = 13.7326 kg/s

Duracién de la descarga= 300 segundos (5 minutos)
Cantidad descargada = 4,119.78 kg

Estado del material = Gas

Cantidad total descargada: 4,119.78 kg

El resumen de resultados de simulacion de accidentes y la sintesis del escenario de
riesgo (radios en metros), se presentan a continuacion:
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PLANTA: Instalacion de | LOCALIZACION: Av. Prolongacion Puebla
estacion de gas #13, colonia Los Reyes
natural para uso Acaquilpan, en el municipio
vehicular, en La Paz, de La Paz, Estado de
Estado de México. México.

UNIDAD | AREA: Patio de trasvase

DESCRIPCION DEL RIESGO: Fuga de GNC por orificio en el cuerpo de la Unidad Movil de
almacenamiento, de capacidad 9,000 m3, ocasionado por corrosion derivado
de un mal mantenimiento.

NO. DE RIESGO: RSG-001

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

PRESION DE OPERACION: 250 bar IDLH: N.D.

FORMULA: CHa + C2Hs + CaHs TLV: N.D.

PUNTO DE EBULLICION: - 160 °C PESO MOLECULAR: 18.2

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.
FLUJO: 13.7326 kgls RADIO AFECTADO: 4091 m
DURACION: 300s Longitud de flama: 5.39m
TOTAL DESCARGADO: 4,119.78 kg

Zona de alto riesgo (5 Kw/m?): 4091 m
EXPLOSIVIDAD Zona de amortiguamiento (1.4 Kw/m?): 75.34 m
Zona de alto riesgo (1.0 psi) 289.46 m
Zona de amortiguamiento (0.5 psi) 492.04 m

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m2) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 4091 m 289.46 m
Zona de amortiguamiento 75.34m 492.04 m
OBSERVACIONES:
Se considero lo siguiente:
Velocidad méaxima del viento =2 m/s
Direccion del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 58%
MODELO: GETC ] AUTORIZO: LMV
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B. Fuga de GN por falla en valvula alivio de presion de las Unidades Mdviles de
Almacenamiento.

Fuga de GNC en Unidad Mévil de almacenamiento, de
capacidad 9,000 m’. La contenedores se sobrepresionan,
la vélvula de seguridad releva, sin embargo una vez | incendio, explosion
liberada la presién, esta no cierra (se atora), dejando
escapar gas natural.

Se fuga de GN en una de las Unidad Mévil de almacenamiento de 9,000 m> a través
de las valvula de seguridad; el tanque se sobrepresiona y las vélvulas de seguridad
relevan, sin embargo una vez liberada la presion, esta no cierra dejando escapar un
volumen considerable de GN; este evento se considera de alto riesgo.

Consideraciones primarias
Es muy importante mencionar los siguientes aspectos considerados en la
determinacion del evento de riesgo:

Para la simulacién del evento de riesgo, se empled el modelo de Jet Fire (Chorro de
fuego) y sobrepresion provocada por nubes explosivas, del programa Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 1.4 elaborado por Dindmica
Heuristica, S. A. de C. V.

El evento considera que la fuga no puede ser controlada por las valvulas de
seguridad, lo que considera que no hay control y se fuga un volumen considerable
del total del tanque de almacenamiento, acumuldndose el material fugado en
forma de nube, la cual al entrar en contacto con una fuente de ignicion explota. El
tiempo total de fuga del gas se considerara de 10 minutos.

En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:

1. Para el modelo de Chorro de fuego, la cantidad fugada se calcula con el modelo
de simulacién SCRI, la cual por quedar acumuladas y entrar en contacto con
una fuente de ignicidn participan en un evento de nube explosiva.

2. Se considera a la temperatura ambiente.

3. La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente de
Trinitrotolueno (TNT).

4. Los efectos de obstaculos, edificios y del terreno no son considerados.

5. La presion de apertura de la valvula es de 273 bar.
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6. Capacidad de la Unidad Mdvil de almacenamiento es de 9,000 m?>.

Considerando el llenado se realiza al 100% de capacidad, por tratarse de una
sustancia en estado gaseoso.

7. La explosion de una nube de gas no confinada (Unconfined Vapor Cloud
Explosion), después de la fuga, el gas se dispersa, forma una nube de gas, y que
al ser arrastrada por el viento viaja hasta encontrar una fuente de ignicion, se
generara una explosion de una nube de gas no confinada, causando dafios
severos a las instalaciones.

Modelacién de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN
Los datos considerados en la aplicacién del modelo, son los siguientes:
Capacidad nominal del tanque de almacenamiento: 9,000 m?

Temperatura de ebullicion: -160°C=113.15K
Valor tomado de |a Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias

Quimicas —Gas Licuado de Petrdleo Elaborada por PEMEX Gas y

Petroquimica Basica.

Temperatura ambiente: 17 °C =290.15K
Temperatura promedio de almacenamiento: 17 °C=290.15K
Presion interna: 273 bar = 27,300 kPa
Peso molecular: 18.2

Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias
Quimicas — Elaborada por PEMEX Gas y Petroquimica Basica.

Relacion de calor especifico: 1.13

Densidad del liquido (agua=1) @ 0-4°C: 0.554

Calor de vaporizacion: 509,353.45055 J/kg
Diametro de descarga: 0.0254 m

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Cada una de las Unidades Mdviles de almacenamiento cuentan con una valvulas de
seguridad que actuian por sobrepresion, las cuales seran calibradas a 273 bar.
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Se considerara un flujo de descarga de GN por la védlvula de seguridad = 872
kg/min.

Volumen = 872 kg/min x 10 min = 8,715.72 kg
El resumen de resultados de simulacion de accidentes y la sintesis del escenario de riesgo
(radios en metros), se presentan a continuacion:
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PLANTA: Instalacion de | LOCALIZACION: Av. Prolongacién Puebla
estacion de gas #13, colonia Los Reyes
natural para uso Acaquilpan, en el municipio
vehicular, en La Paz, de La Paz, Estado de
Estado de México. México.

UNIDAD / AREA: Patio de trasvase

DESCRIPCION DEL RIESGO: Fuga de GNC en Unidad Movil de almacenamiento, de capacidad 9,000 m3.
La contenedores se sobrepresionan, la valvula de seguridad releva, sin
embargo una vez liberada la presion, esta no cierra (se atora), dejando
escapar gas natural.

NO. DE RIESGO: RSG-002

DATOS FISCO QuUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

PRESION DE OPERACION: 273 bar IDLH: N.D.

FORMULA: CHa + C2Hg + CaHs TLV: N.D.

PUNTO DE EBULLICION: -160 °C PESO MOLECULAR: 18.2

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.
FLUJO: 872 kg/min RADIO AFECTADO: 42.03m
DURACION: 600s Longitud de flama: 531m
TOTAL DESCARGADO: 8,715.72kg

Zona de alto riesgo (5 Kw/m2): 42.03 m
EXPLOSIVIDAD Zona de amortiguamiento (1.4 Kw/m?2): 77.39m
Zona de alto riesgo (1.0 psi) 371.60 m
Zona de amortiguamiento (0.5 psi) 631.65m

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kwim?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 4203 m 371.60 m
Zona de amortiguamiento 77.39m 631.65m
OBSERVACIONES:
Se considero lo siguiente:
Velocidad maxima del viento =2 m/s
Direccion del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 58%
MODELO: GETC | AUTORIZO: LMV
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C. Fuga de GN por desconexién accidental de la manguera de llenado durante la
operacion de llenado de tanque de vehiculo automotor.

Fuga de GN por desconexion accidental de la manguera
de llenado; el GN es recibido en los surtidores a razdn de
1,200 m?/h y una presién de 200 — 220 bar, proveniente

de las UPH.

Incendio, explosion

La desconexion de produce por descuido del personal operativo o falla en el
sistema de seguridad de la manguera de llenado, se considera que el GN
suministrado a los vehiculos automotores se da con un gasto de 1,200 m*/h y una
presién de 200 — 220, el tiempo de fuga de gas serd de 10 min, preseslpntandose
riesgo de explosion por acumulacion del material fugado al entrar en contacto con
una fuente de ignicion.

Consideraciones primarias

Es muy importante mencionar los siguientes aspectos considerados en la
determinacion de los eventos de riesgo:

El modelo que se utilizara para simular este escenario es de Chorro de fuego (Jet
Fire) y sobrepresion provocada por nubes explosivas, mencionados anteriormente.
El efecto de explosividad que se puede producir por la ignicion de una nube de
vapor inflamable sin confinar, es una de las menos frecuentes pero con
consecuencias mas severas.

En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:

1. Para el modelo de Chorro de fuego, la cantidad fugada sera calculada con
base en el gasto de operacién de los surtidores, la cual por quedar
acumuladas y entrar en contacto con una fuente de ignicién participan en
un evento de nube explosiva.

2. Se considera a la temperatura ambiente.

3. La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente
de Trinitrotolueno (TNT).

4. Los efectos de obstaculos, edificios y del terreno no son considerados.

5. La explosion de una nube de gas no confinada (Unconfined Vapor Cloud
Explosion), después de la fuga, el gas se dispersa, forma una nube de gas, y
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que al ser arrastrada por el viento viaja hasta encontrar una fuente de
ignicion, se generarda una explosion de una nube de gas no confinada,
causando dafios severos a las instalaciones.

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Para determinar el volumen de GN fugado se presenta lo siguiente:
Datos

Gasto de descarga = 1,200 m®/h

Tiempo de descarga = 10 min

m3
Volumen de GN fugado = 1,200 — (

h
= 200,000 L

1hr ) (1000 I

60 min 1m3 ) (10 min)

Usando la ecuacion de los gases ideales (usando CNTP) para calcular la masa del
gas, se tiene lo siguiente:
Datos
P=1atm
T=273.15K
PM = 18.2 kg/mol
R =0.082 L*atm/K*mol

PV =nRT

M

PM

M = PM (PV)
N RT

1atmx 200,000 L
M = 18.2 mol = 8,929.25 kg

L *atm
0.082 m x273.15K

1 =

Despejando M (masa):

Calculando el gasto masico de GN fugado:

8,92925kg _ oo kg
600 seg seg

Gasto GN fugado =
Modelacién de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN

Los datos considerados en la aplicacion del modelo, son los siguientes:

Gasto de descarga de GN: 1,200 m*/h

COMERCIALIZADORA Y SERVICIOS BEXICA, S.A. DE C.V. SOFOM ENR PAGINA | 101



INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION

DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL PARA USO ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
MEXICO.
Tiempo de descarga: 5 min
Volumen de GN fugado: 100,000 L
Masa de GN fugado: 4,464.63 kg
Temperatura de ebullicion: -160°C=113.15K

Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias
Quimicas —Gas Licuado de Petréleo Elaborada por PEMEX Gas y
Petroquimica Basica.

Temperatura ambiente: 17°C=290.15K

Los datos de temperatura, se tomaron de las consideraciones
para la ingenieria del proyecto.

Presion de operacion: 220 bar = 2,200 kPa

Peso molecular (propano, n-butano, iso-butano): 18.2
Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias

Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX Gas y

Petroquimica Bésica.

Densidad del liquido (agua=1) @ 0-4°C: 0.554

Calor de vaporizacion: 509,353.45055 J/kg

IMPORTANTE:

El resumen de resultados de simulacion de accidentes y la sintesis del escenario de
riesgo (radios en metros), se presentan a continuacion:
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INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION
DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL PARA USO
VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE

MEXICO.

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PLANTA: Instalacion de | LOCALIZACION: Av. Prolongacion Puebla
estacion de gas #13, colonia Los Reyes
natural para uso Acaquilpan, en el municipio
vehicular, en La Paz, de La Paz, Estado de
Estado de México. México.

UNIDAD / AREA: Patio de trasvase y zona de despacho

DESCRIPCION DEL RIESGO: Fuga masiva de GN por ruptura total de Ia tuberia de distribucién con 1" de
diametro, que conduce el GN de las Unidades Méviles de almacenamiento a
los surtidores.

NO. DE RIESGO: RSG-003

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

PRESION DE OPERACION: 220 bar IDLH: N.D.

FORMULA: CHs + C2Hs + C3Hs TLV: N.D.

PUNTO DE EBULLICION: -160°C PESO MOLECULAR: 18.2

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.

FLUJO: 14.882 kg/seg RADIO AFECTADO: 4260 m

DURACION: 600s Longitud de flama: 0Om

TOTAL DESCARGADO: 8,929.25 kg

Zona de alto riesgo (5 Kw/m?): 4260 m

EXPLOSIVIDAD Zona de amortiguamiento (1.4 Kw/m?): 78.34m

Zona de alto riesgo (1.0 psi) 374.61m

Zona de amortiguamiento (0.5 psi) 636.77 m

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m?) (1.0, 0.5 psi)

Zona de alto riesgo 4260 m 37461 m

Zona de amortiguamiento 78.34 m 636.77 m

OBSERVACIONES:

Se considero lo siguiente:

Velocidad maxima del viento =2 m/s

Direccion del viento dominantes = N/SO

Humedad relativa promedio: 58%

MODELO: GETC | AUTORIZO: LMV
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D. Fuga total de Unidad Mavil de almacenamiento de GNC

Ruptura de Unldad Movil de almacenamlento de gas con
liberacion y explosion en el Patio de trasvase debido al
incremento de la presion por flama o explosién en area
cercana.

Incendio, explosién

La ruptura se produce por sobrepresion de los contenedores de almacenamiento,
del orden de 375 bar por lo que el disco de ruptura de la Unidad Mdévil se
desprende provocando la fuga de la totalidad del gas almacenado que corresponde
a 9,000 m® de GN.

El GN fugado se dispersara en el darea mezclandose con el aire hasta tener las
condiciones de mezcla explosiva, que al encontrarse con una fuente de ignicion
producira una explosién.

Consideraciones primarias

Es muy importante mencionar los siguientes aspectos considerados en la
determinacion del evento de riesgo:

El modelo que se utilizara para simular este escenario es sobrepresion provocada
por nubes explosivas, mencionados anteriormente. El efecto de explosividad que
se puede producir por la ignicién de una nube de vapor inflamable sin confinar, es
una de las menos frecuentes pero con consecuencias mas severas.

En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:

1. Se considera a la temperatura ambiente.

2. La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente de
Trinitrotolueno (TNT).

3. Los efectos de obstdculos, edificios y del terreno no son considerados.

4. La explosion de una nube de gas no confinada (Unconfined Vapor Cloud
Explosion), después de la fuga, el gas se dispersa, forma una nube de gas, y que
al ser arrastrada por el viento viaja hasta encontrar una fuente de ignicion, se

generara una explosion de una nube de gas no confinada, causando dafios
severos a las instalaciones.

Modelacién de NUBE EXPLOSIVA
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Los datos considerados en la aplicacion del modelo, son los siguientes:
Capacidad nominal del tanque de almacenamiento: 9,000 m*

Temperatura de ebullicién: -160°C=113.15K

Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias
Quimicas —Gas Licuado de Petréleo Elaborada por PEMEX Gas y
Petroquimica Basica.

Temperatura ambiente: 17°C=290.15K

Los datos de temperatura, se tomaron de las consideraciones
para la ingenieria del proyecto.

Presion interna: 375 bar = 3,750 kPa

Peso molecular (propano, n-butano, iso-butano): 18.2
Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias

Quimicas —Gas Licuado de Petréleo Elaborada por PEMEX Gas y

Petroquimica Basica.

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Datos
Volumen total de GN = 9,000 m®

1000 L

Volumen total GN = 9,000 m? (
1m3

) = 9,000,000 L

Usando la ecuacidn de los gases ideales (usando CNTP) para calcular la masa del
gas, se tiene lo siguiente:

Datos
P=1atm
T=273.15K

PM = 18.2 kg/mol
R =0.082 L*atm/K*mol

PV = nRT
M
=M
Despejando M (masa):
M =PM (PV)
3 RT
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1 atm x 9,000,000 L
M = 18.2 mol T = 7,313,055 kg
0.082 X emol * 27315 K

Cantidad total descargada: 7,313,055

El resumen de resultados de simulacion de accidentes y la sintesis del escenario de riesgo
(radios en metros), se presentan a continuacion:
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MEXICO.

PLANTA: Instalacion de | LOCALIZACION: Av. Prolongacion Puebla
estacion de gas #13, colonia Los Reyes
natural para uso Acaquilpan, en el municipio
vehicular, en La Paz, de La Paz, Estado de
Estado de México. México.

UNIDAD / AREA: Patio de trasvase

DESCRIPCION DEL RIESGO: Ruptura de Unidad Mévil de almacenamiento de gas con liberacion
instantanea y explosion en el Patio de trasvase debido al incremento de la
presion por flama o explosion en area cercana.

NO. DE RIESGO: RSG-004

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

PRESION DE OPERACION: 250 bar IDLH: N.D.

FORMULA: CH4 + C2H6 + C3H8 | TLV: N.D.

PUNTO DE EBULLICION: -160°C PESO MOLECULAR: 18.2

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.

FLUJO: - RADIQ AFECTADO:
DURACION: - Longitud de flama: -
TOTAL DESCARGADO: 7,313,055 kg

Zona de alto riesgo (5 Kw/m2): --

EXPLOSIVIDAD Zona de amortiguamiento (1.4 Kw/m2): -
Zona de alto riesgo (1.0 psi) 3,504.85m
Zona de amortiguamiento (0.5 psi) 5,957.68 m

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m2) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo - 3,504.85 m
Zona de amortiguamiento - 5,957.68 m
OBSERVACIONES:
Se considero o siguiente:
Velocidad maxima del viento =2 m/s
Direccion del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 58%
MODELO: GETC | AUTORIZO: LMV
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E. Fuga total de las tres (3) Unidades Maviles de almacenamiento de GNC

Ruptura de las tres (3) Unldad Mowl de almacenam!ento
de gas con liberacion y explosion en el Patio de trasvase
debido al incremento de la presion por flama o explosion
en darea cercana.

Incendio, explosion

La ruptura se produce por sobrepresion de los contenedores de almacenamiento,
del orden de 375 bar por lo que el disco de ruptura de la Unidad Movil se
desprende provocando la fuga de la totalidad del gas almacenado que corresponde
a 27,000 m® de GN.

El GN fugado se dispersara en el drea mezclandose con el aire hasta tener las
condiciones de mezcla explosiva, que al encontrarse con una fuente de ignicion
producira una explosion.

Consideraciones primarias

Es muy importante mencionar los siguientes aspectos considerados en la
determinacion del evento de riesgo:

El modelo que se utilizard para simular este escenario es sobrepresion provocada
por nubes explosivas, mencionados anteriormente. El efecto de explosividad que
se puede producir por la ignicién de una nube de vapor inflamable sin confinar, es
una de las menos frecuentes pero con consecuencias mas severas.

En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:

1. Se considera a la temperatura ambiente.

2. La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente de
Trinitrotolueno (TNT).

3. Los efectos de obstdaculos, edificios y del terreno no son considerados.

4. La explosion de una nube de gas no confinada (Unconfined Vapor Cloud
Explosion), después de la fuga, el gas se dispersa, forma una nube de gas, y que
al ser arrastrada por el viento viaja hasta encontrar una fuente de ignicion, se
generara una explosion de una nube de gas no confinada, causando dafos
severos a las instalaciones.

Modelacion de NUBE EXPLOSIVA / GN
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Los datos considerados en la aplicacidon del modelo, son los siguientes:
Capacidad unitaria de Unidades Mdviles de almacenamiento: 9,000 m?
Capacidad total de almacenamiento: 27,000 m*

Temperatura de ebullicion: -160°C=113.15K

Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias
Quimicas —Gas Licuado de Petrdleo Elaborada por PEMEX Gas y
Petroquimica Basica.

Temperatura ambiente: 17 °C=290.15K

Los datos de temperatura, se tomaron de las consideraciones
para la ingenieria del proyecto.

Presién interna: 375 bar = 3,750 kPa

Peso molecular (propano, n-butano, iso-butano): 18.2
Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias

Quimicas —=Gas Natural Elaborada por PEMEX Gas y

Petroquimica Basica.

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Datos
Volumen total de GN = 27,000 m?

1000 L
Volumen total GN = 27,000 m? ( e ) = 27,000,000 L

Usando la ecuacién de los gases ideales (usando CNTP) para calcular la masa del
gas, se tiene lo siguiente:

Datos
P=1atm
T=273.15K

PM = 18.2 kg/mol
R = 0.082 L*atm/K*mol

PV = nRT
o M
"= M
Despejando M (masa):
M = PM (PV)
. RT
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MEXICO.

1 atm x 27,000,000 L

M = 18.2 mol T % im = 21,939,165.03 kg

0.082 m x 27315 K

Cantidad total descargada: 21,939,165.03

El resumen de resultados de simulacion de accidentes vy la sintesis del escenario de riesgo
(radios en metros), se presentan a continuacion:
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INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION

DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL PARA USO

VEHICULAR,

MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE
MEXICO.

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PLANTA: Instalacion de | LOCALIZACION: Av. Prolongacion Puebla
estacion de gas #13, colonia Los Reyes
natural para uso Acaquilpan, en el municipio
vehicular, en La Paz, de La Paz, Estado de
Estado de México. México.

UNIDAD / AREA: Patio de trasvase

DESCRIPCION DEL RIESGO: Ruptura de las tres (3) Unidad Movil de almacenamiento de gas con
liberacion y explosion en el Patio de trasvase debido al incremento de la
presion por flama o explosion en area cercana.

NO. DE RIESGO: RSG-005

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

PRESION DE OPERACION: 250 bar IDLH: N.D.

FORMULA: CHa + C2Hg + C3Hs TLV: N.D.

PUNTO DE EBULLICION: -160°C PESO MOLECULAR: 18.2

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.
FLUJO: RADIO AFECTADO:
DURACION: - Longitud de flama: -
TOTAL DESCARGADO: 21,939,165.03

Zona de alto riesgo (5 Kw/m?): -
EXPLOSIVIDAD Zona de amortiguamiento (1.4 Kw/m2): -
Zona de alto riesgo (1.0 psi) 5,054.87 m
Zona de amortiguamiento (0.5 psi) 8,592.47 m

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo - 5,054.87 m
Zona de amortiguamiento - 8,59247 m
OBSERVACIONES:
Se considero lo siguiente:
Velocidad maxima del viento =2 m/s
Direccion del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 58%
MODELO: GETC | AUTORIZO: LMV
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INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION
DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL PARA USO
VEHICULAR, MUNICIPIO LA PAZ, ESTADO DE

MEXICO.

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

Los criterios para determinacion de tiempos de fuga y los didametros de fuga considerados
en todas las simulaciones de riesgo realizadas se muestran en la siguiente tabla:

L N L L. Jage S g =% gt T in am

El didmetro equivalente del dafio
mecanico en la Unidad Mdvil de
Almacenamiento., se propuso con
base en las condiciones de aislacion
Fuga de GNC por orificio en | Fisura equivalente a | y pintura del recipiente, siendo
el cuerpo de la Unidad Mévil | 1” de didmetro en el | estos los factores mas importantes
de almacenamiento, de | cuerpo de la Unidad | a considerar, principalmente si se
RSG-001 capacidad 9,000 m3, | Movil de | tienen sitios donde pueda
ocasionado por corrosion | Almacenamiento. colectarse humedad. Lo anterior
derivado de un mal | Tiempo de fuga 5 | aunado al mantenimiento
mantenimiento. minutos. preventivo proporcionado.
El tiempo de fuga se considera
como el tiempo pertinente para
controlarla.
Fu idad | El ti p o
,ga. i e U.m = tempo ol % No se considerd diametro de fuga.
Mdvil de almacenamiento, | fuga del gas se .
. ' Para este evento se calculé la masa
de capacidad 9,000 m3. La | considerara de 10
i total descargada de GN con base en
contenedores se | minutos. o i
sobrenredianan. 1 viivls las caracteristicas de la valvula de
RSG-002 PRSI . . alivio de presion.
de seguridad releva, sin | Se considerara un
embargo una vez liberada la | flujo de descarga de . ;
- . : El tiempo de fuga se considera
presion, esta no cierra (se | de GN por la valvula . :
; : como el tiempo pertinente para
atora), dejando escapar gas | de seguridad = 872
» controlarla.
natural. kg/min.
No se considerd diametro de fuga.
El tiempo de fuga | Para este evento se calculd la masa
Fuga de GN por desconexion | serd 10 minutos. total descargada de GN con
accidental de la manguera referencia en el gasto de descarga
de llenado; el GN es recibido | Se considerara un | de GN que corresponderd a 1,200
RSG-003 en los surtidores a razén de | flujo de descarga de | m°/h y una presién de 200 — 220
1,200 m3/h y una presiénde | de  GN por la | bar, proveniente de las UPH.
200 - 220 bar, proveniente | manguera de
de las UPH. suministro = 1,200 | El tiempo de fuga se considera
m’/h. como el tiempo pertinente para
controlarla.
Ruptura de Unidad Mavil de
almacenamiento de gas con No se considerd didmetro y tiempo
liberacion y explosion en el | No se considera | de fuga. Para este evento se
RSG-004 Patio de trasvase debido al | didmetro ni tiempo | propone la fuga del volumen total
incremento de la presién por | de fuga de GN. de GN contenido en una (1) Unidad
flama o explosion en drea MOovil.
cercana.
RSG-005 Ruptura de las tres (3) | No se considera | No se considerd didmetro y tiempo
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Unidad Mavil de | diametro ni tiempo | de fuga. Para este evento se

almacenamiento de gas con | de fuga de GN. propone la fuga del volumen total
liberacién y explosion en el de GN contenido en una (1) Unidad
Patio de trasvase debido al Movil.

incremento de la presion por
flama o explosién en area
cercana.
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1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

En el Anexo IV se presenta, en planos a escala, los diferentes radios de afectacion
determinados en las diferentes corridas del modelo de simulacién. En estos planos se
pueden apreciar las instalaciones de la “Instalacion de estacion de gas natural para uso
vehicular, en La Paz, Estado de México.” que se podrian ver afectadas en caso de una
contingencia como las simuladas.

Las zonas de seguridad al interior y entorno de la instalacion quedaron comprendidos
tomando en cuenta los valores de 5 y 1.4 KW/m? para inflamabilidad, y 1.0 y 0.5 Ibs/pulg?
para explosividad, los cuales se resumen a continuacion:

Evento RSG-001

Inflamabilidad

Los resultados de la simulacién del evento RSG-001, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), prevé afectaciones en aproximadamente el 50% de las
instalaciones interiores de la estacion, entre los que se incluye la Zona de Despacho, 3
Unidades de Suministro, Cuarto de residuos peligroso, cuarto eléctrico, parte del edificio
administrativo y patio de maniobras.

Al exterior de la estacion, el chorro de fuego producira afectaciones en la Av. Prolongacion
Puebla, la cual es una calle altamente transitada por peatones que se dirigen o salen de la
Estacion del Metro La Paz; las vias del Sistema de Trasporte Colectivo Metropolitano
(Metro), antes de llegar a la Estacién La Paz, también se veran afectadas. Estas se
encuentran en la colindancia este del sitio del proyecto.

Asi como también, en el predio colindante oeste que se encuentra en desuso.

Explosividad

Para una nube explosiva formada por 4,119.78 kg de GN, los dafios de la zona de alto
riesgo prevén afectaciones en la totalidad de la estacion asi como en 250 m a la redonda,
donde se ubican sitos de concentracion masiva de personas, como lo es la Estacién de
Metro La Paz, terminal de la Linea A del Sistema de Trasporte Colectivo, misma que
cuenta con una paradero de trasporte terrestre para los usuarios del METRO.

Al otro lado de la Av. Prolongacion Puebla y Av. Pantitlan (separadas una de otra por las
vias del METRO), a 32 m lineales del limite del predio del proyecto, en direccion este, se
ubica el centro religioso La Iglesia de Dios en la cual se aglomeran personas en horas
especificas durante del dia, mismo que también se vera afectado por la nube explosiva.
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La afectacion de extiende hasta la Carretera Federal México Texcoco, en carrieles de
ambas direcciones, y calles de transito local cercanas a la estacion, entre las que destaca la
Calle Camino al Pozo, en la cual circulan vehiculos de trasporte publico colectivo que
entran y salen del paradero de la Estacion La Paz.

En las inmediaciones al sitio del proyecto, se ubica el Hotel Saro, gasolinera PEMEX y
tienda de conveniencia Oxxo, asi como zonas con casas habitacion que se veran afectadas
en caso de presentarse una explosion.

La tabla resumen de los radios de afectacién del evento RSG-001 se muestra a
continuacion:

PLANTA: Instalacion de | LOCALIZACION: Av. Prolongacion Puebla
eslacion de gas #13, colonia Los Reyes
natural para uso Acaquilpan, en el municipio
vehicular, en La Paz, de La Paz, Estado de
Estado de México. México.

UNIDAD / AREA: Patio de trasvase

DESCRIPCION DEL RIESGO: Fuga de GNC por orificio en el cuerpo de la Unidad Movil de
almacenamiento, de capacidad 9,000 m3, ocasionado por corrosion derivado
de un mal mantenimiento.

NO. DE RIESGO: RSG-001

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad

(5, 1.4 kwim?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 4091 m 289.46 m
Zona de amortiguamiento 75.34m 492.04 m

Evento RSG-002

Inflamabilidad

Los resultados de la simulacién del evento RSG-002, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), presentara afectaciones al interior y exterior de la
estacion de GN vehicular, afectando el Patio de trasvase donde ubicaran el resto de las
Unidades Moviles de Almacenamiento, dado ello por efecto de la llamarada podria
provocarse un efecto domino o acumulativo, en caso de que no se contara con las
medidas de seguridad adecuadas.

Al exterior de la estacion se afectaran la Av. Prolongacion Puebla, las vias del Metro antes
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de llegar a la Estacion La Paz, y la Av. Pantitlan, ubicadas todas en la colindancia este del
sitio del proyecto. Asi como también, en el predio colindante oeste que se encuentra en
desuso.

La zona de amortiguamiento, prevé dafios en menor magnitud, y estd conformada en su
mayoria por casas habitacion, en la colindancia este, y el resto de la estacién de servicio
en direccién hacia el sur.

Explosividad

Los efectos o dafios producidos por una nube explosiva formada por 8,715.72 kg de gas
natural, seran similares a los sefialados en el evento RSG-001, sin embargo, abarcaran una
mayor superficie.

Entre entre éstos se tiene afectacidon en 650 m de de la Carretera Federal Texcoco México,
ubicada a 170 m en direccién al norte, la afectacién llega mas alld de la carretera
encontrandose al otro lado de ésta el CEDI de Holcim (empresa cementera), fabrica de
papel, asi como negocios locales de carrocerias, restaurantes y casas habitacion.

En esta direccion la zona de amortiguamiento contiene infraestructura como lo es el
Centro de Bachillerato Tecnolégico Albert Einstein, la Preparatoria Oficial 7 dele Estado de
México ubicados a 390 m aproximadamente desde la colindancia norte del predio,
negocios locales y casa habitacion.

En direccion suroeste la zona de riesgo abarca como puntos sobresalientes la estacion La
Paz del Metro y el paradero de trasporte terrestre ubicado a un costado de ésta (ubicados
a 200 m aprox.), el Rastro Frigorifico La Paz (empresa privada ubicada a 250 m aprox.) y
parte del conjunto habitacional La Paz Topacio (ubicada a 280 m aprox.).

Finalmente, por la parte sureste, existen en su mayor parte casas habitacién, negocios
locales, vias férreas (ubicadas 100 m aprox.) y un canal de aguas negras (ubicado a 250 m
aprox.)

La tabla resumen de los radios de afectacion del evento RSG-002 se muestra a
continuacion:
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PLANTA: Instalacién de | LOCALIZACION: Av. Prolongacion Puebla
estacion de gas #13, colonia Los Reyes
natural para uso Acaquilpan, en el municipio
vehicular, en La Paz, de La Paz, Estado de
Estado de México. México.

UNIDAD / AREA: Patio de trasvase

DESCRIPCION DEL RIESGO: Fuga de GNC en Unidad Mévil de almacenamiento, de capacidad 9,000 m3.
La contenedores se sobrepresionan, la vélvula de seguridad releva, sin
embargo una vez liberada la presion, esta no cierra (se atora), dejando
escapar gas natural.

NO. DE RIESGO: RSG-002

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad

(5, 1.4 kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 4203 m 371.60 m
Zona de amortiguamiento 77.39m 631.65m

Evento RSG-003

Inflamabilidad

Los resultados de la simulacion del evento RSG-003, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), presentara afectaciones practicamente en la totalidad
de la infraestructura interior de la estacion, como lo es el edificio administrativo, el patio
de maniobras, la zona de despacho, y parte de la tienda de conveniencia.

Al exterior el dafio se extiende a sobre la Av. Prolongacién Puebla y las vias del Sistema del
Trasporte Colectivo Metro en un tramo antes de llegar a la Estacién la Paz (colindantes al
sitio del proyecto en direccion este).

Explosividad

Los efectos o dafios producidos por una nube explosiva formada por 8,929.25 de gas
natural, serdn similares a los sefialados en el evento RSG-002, abarcando préacticamente
las mismas dareas sefialadas ya que los radios de afectacion resultantes de la simulacién
son similares.

Por otra parte, los dafios esperados prevén ventanas hechas aficos, algunas estructuras
sufren dafios (para 0.5 psig) y demolicion parcial de casas, se vuelven inhabitables (para 1

psig).
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La tabla resumen de los radios de afectaciéon del evento RSG-003 se muestra a
continuacion:

QUIMICOS

PLANTA: Instalacion de | LOCALIZACION: Av. Prolongacion Puebla
estacion de gas #13, colonia Los Reyes
natural para uso Acaquilpan, en el municipio
vehicular, en La Paz, de La Paz, Eslado de
Estado de México. México.

UNIDAD / AREA: Zona de despacho

DESCRIPCION DEL RIESGO: Fuga de GN por desconexion accidental de la manguera de llenado; el GN es
recibido en los surtidores a razén de 1,200 m3/h y una presion de 200 — 220
bar, proveniente de las UPH.

NO. DE RIESGO: RSG-003

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/im?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 42.60m 37461 m
Zona de amortiguamiento 78.34 m 636.77 m
Evento RSG-004
Explosividad

Para el evento RSG-004, la nueve explosiva simulada se forma con el gas natural del
interior de una Unidad Movil de Aimacenamiento equivalente a 7,313,055 kg. Los efectos
esperados por esta explosion abarcan radios de afectacion del orden de 3.5 km para la
zona de alto riesgo y de casi 6 km para la zona de amortiguamiento.

En el caso del evento RSG-005, la nueve explosiva simulada se forma con el gas natural del
interior de las tres (3) Unidades Mdviles de Almacenamiento equivalente a 21,939,165.03
kg. Los efectos esperados por esta explosion abarcan radios de afectacion del orden de 5
km para la zona de alto riesgo y de casi 9 km para la zona de amortiguamiento.

Dado que el proyecto se encuentra en una zona urbana que forma parte de la Zona
Metropolitana del Valle de México, el area de afectacion esta comprendida por diversas
colonias del propio Municipio de La Paz, tales como Los Reyes Acaquilpan, Villas del Sol,
Emiliano Zapata, Ampliaciéon Emiliano Zapata, Loma Encantada, Bosques de la Magdalena,
El Pino, Lomas de San Isidro, 18 de Agosto, San Antonio Tlalpizahuac, Santa Cruz
Tlalpizahuac, Estado de México, San Juan Tlalpizahuac, Tlacaelel, Santa Catarina, Santa
Catrina Ampliacion, Carlos Salinas de Gortari, San Miguel Teotongo, 2 de Marzo, Lomas de
Altavista, Uprez, Paso de Minas, Ricardo Flores Magon, Valle de Los Reyes, Cuchilla de
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Ancon, Tecamachalco, El Salado, San Sebastian, Las Alamedas, Magisterial, Magdalena
Atlicopac, San Sebastian, Comunal San Agustin, Ejidos de San Agustin 2da Seccion,
Tepozanes, Villa de Tepozanes, Floresta, Valle de los Pinos, San Vicente.

Dichos sitios, albergan casas habitacion, negocios locales, centros educativos de todos los
niveles prescolar, primaria, secundaria, medio superior y superior, centros religiosos,
zonas industriales, parques y deportivos, zonas arqueoldgicas, mercados, hospitales
distribuidos a lo largo del Municipio.

El detalle de las zonas de mayor vulnerabilidad para este evento y el evento RSG-005, se
presentan en la siguiente seccion.

La tabla resumen de los radios de afectacién del evento RSG-004 se muestra a
continuacién:

QUIMICOS

PLANTA: Instalacion de | LOCALIZACION: Av. Prolongacion Puebla
estacion de gas #13, colonia Los Reyes
natural para uso Acaquilpan, en el municipio
vehicular, en La Paz, de La Paz, Estado de
Estado de México. México.

UNIDAD / AREA: Patio de trasvase

DESCRIPCION DEL RIESGO: Ruptura de Unidad Movil de almacenamiento de gas con liberacion
instantanea y explosion en el Patio de trasvase debido al incremento de la
presion por flama o explosién en area cercana.

NO. DE RIESGO: RSG-004

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo - 3,504.85 m
Zona de amortiguamiento . 5,957.68 m

Evento RSG-005

Explosividad

En el caso del evento RSG-005, la nueve explosiva simulada se forma con el gas natural del
interior de las tres (3) Unidades Mdviles de Almacenamiento equivalente a 21,939,165.03
kg. Los efectos esperados por esta explosion abarcan radios de afectacion del orden de 5
km para la zona de alto riesgo y de casi 9 km para la zona de amortiguamiento.

Este evento representa el maximo dafio que puede causar la operacién de la estacién de
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suministro de gas natural para uso vehicular, sin embrago su probabilidad de ocurrencia
es muy baja, ya que la probabilidad que se fugue la totalidad del gas almacenado sin
tomar medidas de precaucion, preventivas y de seguridad adecuadas no es elevada.

La tabla resumen de los radios de afectacién del evento RSG-005 se muestra a
continuacion:

CIDENTES QUIMICOS

PLANTA: Instalacion de | LOCALIZACION: Av. Prolongacion Puebla
estacion de gas #13, colonia Los Reyes
natural para uso Acaquilpan, en el municipio
vehicular, en La Paz, de La Paz, Estado de
Estado de Mexico. México.

UNIDAD / AREA: Patio de trasvase

DESCRIPCION DEL RIESGO: Ruptura de las tres (3) Unidad Movil de almacenamiento de gas con
liberacion y explosion en el Patio de trasvase debido al incremento de la
presion por flama o explosion en area cercana,

NO. DE RIESGO: RSG-005

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo - 5,054.87 m
Zona de amortiguamiento - 8,592.47 m

La siguiente tabla muestra las zonas con mayor vulnerabilidad, mas representativas
localizadas en el radio de mayor afectacion simulado para alto riesgo correspondiente a
5,054.87 m:

PARQUES Y ZONAS ARQUEOLOGICAS
1. | Area Federal Parque Ecoldgico el Salado Zona Urbana
2. | Zona Arqueoldgica Los Reyes Zona Urbana
3. [ Parque Ecoldgico Deportivo el Zapote Zona Urbana
4. | Unidad Deportiva Soraya Jiménez Zona Urbana
5. | La Caldera Zona Urbana
6. | Zona Arqueoldgica Tlalpizahuatl Zona Urbana
HOSPITALES
7. | Hospital ISSSTE Zona Urbana
8. | Hospital IMSS Zona Urbana
9. | Hospital IMSS Ixtapaluca Zona Urbana
10. | Clinica Hospital Emiliano Zapata Zona Urbana
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11. | Hospital Materno Infantil de Estado - | Zona Urbana

CENTROS EDUCATIVOS
12. | Preparatoria Publica Plantel 1 Iztapalapa Zona Urbana
13. | Escuela Preparatoria Oficial No.7 Zona Urbana
14. | Centro de Bachillerato Tecnolégico Albert Einstein. Zona Urbana
15. | Centro de Bachillerato Tecnolégico No. 1 Refugio Zona Urbana
Esteves Reyes.
16. | Centro de Bachillerato Tecnoldgico e Industrial No. 6 Zona Urbana
17. | Conalep Los Reyes Zona Urbana
18. | Centro de Bachillerato Tecnoldgico No. 35 Leona Vicario Zona Urbana
19. | Centro de Bachillerato Tecnoldgico Dr. Leopoldo Rio de Zona Urbana
la Loza.
20. | Conalep Plantel Ixtapaluca Zona Urbana
21. | Tecnoldgico de Estudios Superiores Oriente del Estado Zona Urbana
de México
22. | Unidad de Estudios Superiores, La Paz Zona Urbana
VIAS DE COMUNICACION
2% Carretera Federal México - Puebla VI QL. cHIAICHEER
terrestre
24- | Carretera Federal Texcoco - México wireEnamunisain
terrestre
25. Av. Pantitlan Via de comunicacion
terrestre
26. Ee & Sur Via de comunicacion
terrestre
A7 Eje 8 Sur Calzada Ermita Iztapalapa Wia de comunicasion
terrestre
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Figura 7. Zonas vulnerables
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

Con base en los resultados del estudio de riesgos identificados y simuldndose se

identificaron los siguientes componentes ambientales que pudieran ser afectados:

Calidad del aire

Presencia o ausencia de
fuentes de emisiones a la
atmosfera.

ISICO.

En el area de afectacidn del proyecto se produciran por
la operacién de la planta de emergencia con la que
contard la instalacién. La operacién de dicha planta no
se llevara de manera continua, ésta solo serd puesta en
marcha durante situaciones de emergencia en las que
no se tenga suministro de energia eléctrica mediante la
conexién con CFE.

Por otra parte, se pueden generar emisiones fugitivas
de gas natural (metano), en las conexiones tuberias e
instrumentos de la instalaciéon, asi como en el sistema
de venteo. Dado ello, la totalidad de los componentes
de la instalaciéon seran sometidos a inspecciones
periédicas y mantenimiento preventivo que permitir
asegurar su correcto funcionamiento.

Ruidos y
vibraciones.

Presencia o ausencia de
fuentes de emisiones de
ruido.

No se registran fuentes importantes de generacion de
ruido en la zona del proyecto que puedan afectar los
alrededores. No obstante durante la etapa de
operacion del proyecto se prevé, realizar mediciones
de ruido ambiental conforme lo establece la NOM-081-
SEMARNAT-1994.

Hidrologia
superficial

Presencia o ausencia de
contaminacién de los rios y
cuerpos de agua.

En el area de afectacion directa del proyecto no existen
rios ni cuerpos de agua permanentes, por lo que el
desarrollo y puesta en marcha del proyecto no tendra
afectacion a cuerpos de agua superficial.

Existe un canal de aguas negras localizado a 270 metros
al Este del proyecto, éste no sera afectado por la
ejecucién y operacidn del proyecto.

Hidrologia
subterranea

Estado actual del acuifero
(sobre explotado o
sobrexplotado)

De acuerdo al estudio de Mecdnica de Suelos
elaborado en el sitio del proyecto, el nivel de aguas
fredticas no se detectd en la profundidad maxima
explorada (20 metros de profundidad maxima.)

El abastecimiento de agua para el proyecto, se
pretende llevar a cabo a través de la interconexion a la
red de agua potable del Municipio. El agua Unicamente
se utilizara para los servicios sanitarios de la
instalacion, no se utilizara para la operacién de la
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estacion. Por lo que el impacto a este recurso es

minimo.

Por su parte, el agua pluvial captada en las azoteas y
cubierta del area de surtidores, sera dirigida
directamente un pozo de absorcién con capacidad de
4.5 m®, mientras que el agua captada desde el patio de
maniobras pasara primero por una trampa de grasas
marca Ecodena con capacidad de 7 litros por segundo.

Aprovechamiento
de agua.

Factibilidad de servicios de
interconexion en el sitio del
proyecto.

El abastecimiento de agua para el proyecto, se
pretende llevar a cabo a través de la interconexién a la
red de agua potable del Municipio. El agua (nicamente
se utilizara para los servicios sanitarios de la
instalacion, no se utilizara para el proceso de operativo
de la estacion por lo que el impacto a este recurso es
minimo.

Asimismo, el agua residual generada por el uso de los
sanitarios, seran direccionadas hacia un biodigestor
autolimpiable con capacidad de 3,000 litros, que
permitird disminuir la concentracién de contaminantes
en la misma, para finalmente descargarla en la red de
alcantarillado y drenaje del Municipio.
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SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL.

111.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

El presente estudio, se realizo utilizando como apoyo los datos de la memoria técnico
descriptiva de las instalaciones de la estacion; sus planos mecanicos, civil, eléctrico,
isométricos de flujo, sistemas contraincendio y arreglo general; se incluyen dispositivos de
control y seguridad, sistemas automaticos para el control de las variables de proceso, asi
como de paro de emergencia, entre otras. Las recomendaciones que se indican estan
orientadas al mejoramiento de la operacion y del mantenimiento de los equipos.

A continuacion se describen las medidas preventivas tendientes a la prevencion y
minimizacién de riesgos.

Recomendaciones generales:

Cualquier cambio, modificacién o adicion de equipo y accesorios de servicios y
seguridad, se debera evaluar por una Unidad Verificadora.

Establecer y dar seguimiento al programa de capacitacion para el personal de
nuevo ingreso, asi como cursos de actualizacion para el personal que ya labora en
la estacion.

Contar con todos los permisos y registros correspondientes para la operacion de la
estacion y llevar a cabo la actualizacion de aquellos que tengan vigencias definidas.
Contar con pruebas que garanticen la operabilidad de los contenedores de las
Unidades Moéviles de Almacenamiento de por lo menos cada 5 afios. Mantener un
registro de los resultados obtenidos.

Mantener las instalaciones de la Estacion limpias y libres de materiales ajenos a las
actividades que se realizan y que puedan propiciar algun accidente.

Elaborar y aplicar el Programa para la prevencion de Accidentes de Nivel Interno y
Externo de la Estaci'm.

Incorporarse al Programa de proteccion Civil de la Localidad donde se ubica la
Estacion. Resaltando que el proyecto cuenta con el Dictamen aprobatorio de
Proteccion Civil, en la cual menciona que el proyecto es viable, oficio SGG/CGPC/O-
7557/15 emitido el 12 de noviembre de 2015 por la Coordinacién de Proteccion
Civil del Estado de México, con vigencia hasta el 24 de Noviembre de 2016
prorrogable. (Ver Anexo Xl)

Sin embargo, debera tramitar la Autorizacién de Inicio de Operaciones ante dicha
coordinacion.
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Supervisar la aplicacion del procedimiento de descarga de Unidades Moviles de
almacenamiento, verificando que la conexion de las mangueras de descarga sea
adecuada.

Supervisar la aplicacién del programa de calibracion de las valvulas de seguridad
instaladas en todo el sistema de recepcion, almacenamiento, distribucion y
suministro de GNC.

Dar seguimiento a la aplicacion y supervisar que se apliquen los procedimientos
operativos de mantenimiento y seguridad implementados en la estacion.

Dar seguimiento y aplicar el programa de mantenimiento preventivo establecido
por la estacion para llevar a cabo los cambios y limpiezas de los accesorios,
valvulas, mangueras, conectores, coples, mandmetros y medidores de flujo.
Supervisar en forma permanente la operacion de recepcion y suministro de las
Unidades Mdviles de almacenamiento de GNC a la estacion.

Instalar sistema de aterrizaje eléctrico.

Elaborar procedimiento de preparacién y respuesta a emergencias (Plan de
emergencias)

Elaborar un plan de ayuda mutua para la atencion de emergencias en conjunto con
las zonas industriales aledafias.

Elaborar procedimiento de para de emergencias.

Rotular rombo de comunicacion de riesgos en todos los recipientes, tanques,
tambores de las sustancias peligrosas.

La estacion implementara como parte de las medidas para abatir el riesgo y minimizar su
ocurrencia en instalaciones de este tipo, por el manejo de GN, los siguientes controles:

N

Manuales y procedimientos de operacion para cada uno de los equipos
involucrados en el proceso, como son: Unidades Moéviles de Almacenamiento,
Unidades Hidraulicas de Presién, Unidades de Suministro (Surtidores).

Hojas de Seguridad de GN y diesel.

Programas de capacitacion y entrenamiento en las actividades operativas, asi
como en materia de seguridad y atencidn a emergencias.

Programas de mantenimiento eléctrico, mecanico, instrumentos vy civil, el cual se
estructura para un cumplimiento periddico que va desde un dia hasta 60 meses.

Para que opere de manera eficiente y segura la estacion de gas natural para uso vehicular
sera necesario, capacitar y adiestrar al recurso humano, instrumentar en conjunto con las
autoridades municipales, estatales y federales la coordinaciéon de acciones de emergencia
ante un evento extraordinario, asi como generar las alianzas necesarias con las empresas
locales para la promocion y difusion de una respuesta por parte de un Comité Local de
Ayuda Mutua.
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Instrumentar con autoridades municipales la restriccion de cualquier tipo de
asentamientos irregulares y actividades no compatibles en las inmediaciones a la estacion
de gas natural para uso vehicular y sus componentes.

Hay que considerar que el disefio y la construccion del proyecto acataran las mas estrictas
medidas de calidad establecidas a nivel internacional. En lo que respecta al
mantenimiento y eficiencia, la empresa contard con programas estrictos de seguridad
industrial y proteccion ambiental, asi como con mecanismos de coordinacién y programas
de ayuda mutua; lo cual contribuya a disminuir los posibles riesgos inherentes a este tipo
de proyectos.

Acciones contra incendios.
Con el fin de reducir un evento de incendio se contard con los procedimientos necesarios
para la prevenciéon de incendios, mismos que seran desarrollados e integrados en el
Programa de Prevencion de Accidentes a entregar en la etapa previa al arranque, el cual
considerara como minimo los siguientes procedimientos:

e Equipo Extintor y de Deteccidon de Incendios en cuarto de control y areas de

operacion.

* Implementacion de brigadas.

e Planes de Seguridad Contra incendios

e Simulacros de Incendios

e Inspeccion y Prueba de Equipo

e Procedimientos Locales de Prevencion de Incendios

Asimismo se debe observar los aspectos que apliquen para la estacion en los siguientes
puntos adicionales a la normatividad aplicable:

1. No exceder las condiciones de operacidon de disefio de las tuberias y de los equipos
para evitar posibles dafios a la instalacién y el medio ambiente entorno a la
estacion de gas natural para uso vehicular.

2. Cumplir con los Planes y Programas de Mantenimiento, tanto preventivos como
correctivos de todos los componentes que integran las instalaciones de este
proyecto.

3. Observar estrictamente el cumplimiento del programa de mantenimiento
preventivo para tomar acciones inmediatas cuando se presenten anomalias en
cualquier elemento relacionado directamente con las instalaciones del Proyecto.

4. Se debera contar con las Hojas de Seguridad (HDS) de las sustancias involucradas
en la operacion de la estaciéon de gas natural para uso vehicular.

5. Realizar una bitacora de accidentes y/o fugas que se vayan presentando en las
instalaciones de la estacion.

6. Concientizar al personal operativo de la realizacion de trabajos en forma
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responsable. Para ello, es necesario informar a este personal mediante platicas,
sefialamientos y boletines, sobre qué hacer en caso de que se presente un
accidente.

7. Se recomienda contar con un programa de simulacros de emergencias, estrictos y
completos.

8. Dar seguimiento a los programas de mantenimiento preventivo y correctivo a
sistemas de control e instrumentacion, para evitar su mal funcionamiento y
deterioro, trayendo como consecuencia posibles eventos de riesgo en las
instalaciones.

9. Se deberan actualizar los planos y diagramas cada vez que se realice un cambio en
la instalacion o en su operacion, (Diagramas de Tuberias de Instrumentacion,
Diagramas de Flujo de Proceso, procedimientos, etc.).

10. Se recomienda que los operadores y el personal responsable de la operacién de la
estacion de gas natural para uso vehicular, conozcan y manejen la metodologia
HAZOP, What If? u otra similar, de tal manera que puedan identificar riesgos al
momento de llevar a cabo una modificacion al proyecto o la ingenieria del mismo
y/0 sus componentes.

11. Integrar los planes y programas de seguridad, Plan de Emergencias, rutas de
evacuacion, en un documento con base a los resultados obtenidos de este estudio
de riesgo.

12. Impartir con frecuencia cursos y programas de seguridad al personal de las areas
de proceso, para que el personal actie de forma casi automatica al presentarse un
riesgo en las instalaciones.

13. Concientizar al personal operativo de la realizacién de trabajos en forma
responsable. Para ello, es necesario informar a este personal mediante platicas,
sefialamientos y boletines, sobre qué hacer en caso de que se presente un
accidente.

14. Dentro de los procedimientos de seguridad para el mantenimiento preventivo y
correctivo de las instalaciones se incluyan todas las maniobras de operacion y
mantenimiento.

15. Contar con los equipos de higiene, seguridad y proteccion personal, de acuerdo a
lo establecido en las normas aplicables.

16. Colocar avisos o sefiales alusivos a la seguridad-higiene para la prevencion de
riesgos de acuerdo a las normas aplicables.

17. Elaborar un Programa de Seguridad e Higiene asi como los programas y manuales
especificos para la operacion de la estacion de gas natural para uso vehicular.

18.Instalar y mantener en condiciones de funcionamiento, los dispositivos
permanentes para los casos de emergencia y actividades peligrosas, que
salvaguarden la vida y salud de los trabajadores, asi como las instalaciones.

19. Incluir en los procedimientos de operacion normal de las instalaciones, check list
para la deteccién y correccion de aspectos operativos andmalos.
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111.1.1 Sistemas de seguridad

A continuacion se describen las medidas preventivas tendientes a la prevencion y
minimizacion de riesgos.

e Mantener en buenas condiciones de funcionamiento y operabilidad el sistema
contra incendio, incluyendo las bombas eléctricas, tuberias e hidrantes.

e Establecer un programa de revision y recarga permanente y oportuna de los
extintores portatiles de toda la estacion y se mantenga vigente su carga en buenas
condiciones y libre de obstrucciones para su uso en caso necesario.

e Establecer un programa de auditorias de seguridad para su implementacion al
menos una vez por ano.

Por su parte, la estacion contara con sistemas de control para su operacion segura que
consiste en términos generales de lo siguiente:

¢ Instalaciones eléctricas seran a prueba de explosion.
e Detectores de fuga de gases.
e Extintores y carteles de seguridad para orientacion de los usuarios

Estos sistemas seran operados por personal capacitado y adiestrado, asi como seran
sometidos a mantenimientos preventivos que permitan una operacion adecuada a
durante la etapa de operacion del proyecto.

Equipos de agua contra incendio y extincidn

El Sistema Contra-Incendio dentro de la Instalacion, operard a partir de un sistema de
almacenamiento de agua de 22,860 L (cisterna de agua potable y sistema contra
incendio), formado por un sistema de bombeo conectado a una red con tuberia de 64 mm
de didmetro de fierro galvanizado, presurizada a un minimo de 7 Kg/cm®. Los equipos
consisten de:

e C(Cisterna de agua potable y contra incendios:
Se contara con una cisterna que abastecera los servicios y la red contra incendio de
la estacion, tendra una capacidad de 22,860 L y dimensiones de 3.00 x 6.00 x con
un tirante atil de 1.27 m.

Se contara con un volumen de reserva exclusivo para el sistema contra incendio
que sera de 16,920 L, que sera distribuido por el sistema de bombeo del sistema.

Isométrico del sistema de proteccién contra incendio, ver plano del anexo VII.
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e Bombas de agua contra incendio:
1 Bomba Principal
Operacion con motor eléctrico tipo centrifuga, marca WDM, modelo HE-2-75 con
succion y descarga de 64 mm vy capacidad de 8.70 Ipm contra una carga de 60m,
motor eléctrico de 7 % Hp.

1 Bomba de Respaldo

Operacion con motor eléctrico, tipo centrifuga, marca WDM, modelo HE-2-7188
con succion y descarga de 64 mm y capacidad de 5.70 Ipm contra una carga de
60m, motor eléctrico de 18 Hp.

Bomba JOCKEY

Operacion con motor eléctrico, tipo centrifuga, marca WDM, modelo VSE-3-8-15
con succion y descarga de 50 mm y capacidad de 0.33 Ipm contra una carga de
70m, motor eléctrico de 1 % Hp.

e Hidrantes:
Los hidrantes estaran integrados por tuberia de fierro galvanizado y una toma para
manguera, conformadas por una valvula de bola, conexién rdpida y tapén con
cadena, todos en bronce.

Para su localizacidn, ver plano del anexo VIlI.

e Extintores
El polvo quimico seco: es una mezcla de productos quimicos (principalmente
Carbonato de Calcio) cuya accién provoca la extincién del fuego, reduciendo al 25%
la atmdsfera de oxigeno en el aire. Para mejor uso de la capacidad nominal de los
extintores de polvo quimico seco, de su alcance y tiempos de descarga se disponen
a lo largo de la Estacion de acuerdo a la necesidad.

Se contara con extintores de 12 kg de polvo quimico seco que se instalaran en el
patio de transvase, en el area de surtidores y en oficinas. Ademas, contara con dos
(2) extintores rodantes de 100 kg de polvo quimico seco, tipo ABC.

¢ Toma siamesa
Se contara con dos tomas siamesas ubicadas, la primera en el patio de trasvase y la
segunda en el patio de maniobras. Estas deberan tener las siguientes
caracteristicas:
» Se instalardn y conectardn al sistema contra incendio en una tuberia de
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fierro galvanizado de diametro nominal de 64 mm con rosca NPT estandar.
» Consistira en una toma de laton brillo con dos lineas de entrada, en donde
las dos lineas de entrada seran de cromo plateado.
» Debera contar con tapones BUSHING a 65 mm. (2 %4”), con rosca tipo NPT y
cadena de 300 mm. De longitud fijada al tapdn, todo en acabado cromo
plateado.

Los planos de localizacién del sistema contra incendio dentro del arreglo general de la
estacién para el proyecto de “Instalacion y operacion de estacion de suministro de gas
natural para uso vehicular, municipio La Paz, Estado de México.” se muestran dentro del
Anexo VIIIL.

111.1.2 Medidas preventivas

En la siguiente seccion se presentan las medidas preventivas, programas de
mantenimiento e inspeccion, asi como los programas de contingencias que se aplicaran
durante la operacion normal del proyecto para evitar el deterioro del ambiente, ademas
de aquellas medidas orientadas a la restauracion de la zona afectada.

a) Programa de mantenimiento
Se debera contar con un programa sistematizado de mantenimiento mediante el
cual se administraran, controlardn y organizaran las actividades de los equipos de
proceso instalaciones y edificios. Se contadaa con procedimientos, programas,
infraestructura, recursos humanos y materiales que minimicen los efectos al
ambiente en caso de presentarse un incidente en la operacion de la estacion.

Para el manejo de sustancias peligrosas contara con un programa de seguridad y
mantenimiento de instalaciones eléctricas a prueba de explosion, sistema de
tierras fisicas, pararrayos, revision y manteniendo de vdlvulas de seguridad,
detectores de gas, alarmas, equipos de proceso, tuberias, estructuras, edificios y
sistema contra incendio adecuados a las necesidades de la instalacién y suficientes
para administrar el control del riesgo.

El programa de mantenimiento de los equipos e instalaciones se dividira en los
siguientes rubros:

e Mantenimiento mecanico.

e Mantenimiento eléctrico

e Mantenimiento civil

e Mantenimiento de instrumentacion y control.

b) Programa de inspeccién
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El programa de inspeccidn y pruebas debera incluir las siguientes actividades para
la prevencion de riesgos en las instalaciones:

Revision de los registros eléctricos, e instalaciones eléctricas a prueba de
explosion.

Inspeccidn de botiquines de primeros auxilios.

Evaluacién del ruido del medio ambiente laboral, condiciones térmicas,
iluminacion y vibracion de los diferentes puestos de trabajo.

Revisién de los Unidades Mdviles de almacenamiento, UHP y Unidades de
suministro.

Revisién y calibracion de valvulas de alivio de presion.

Inspeccidn y verificacion de extintores existentes en las diferentes areas.
Prueba a las alarmas, detectores de mezclas explosivas, detectores de
flama y humo.

Llevar a cabo pruebas semanales a los sistemas contra incendios.

Programa de capacitacion en materia de seguridad e higiene y proteccion
ambiental.

Pruebas de integridad mecanica de equipos y tuberias.

Revision y medicion del sistema de tierras fisicas.

Simulacros operacionales, practicas y simulacros contra incendio.
Inspeccién de valvulas, accesorios, indicadores de campo (flujo,
temperatura y presion)

Medicion de explosividad en registros.

Programa permanente de orden y limpieza en talleres, almacenes, y areas
operativas.

Recordemos que las condiciones que conducen a un peligro de fuego y explosion en este
tipo de instalaciones, son la formacidn de una mezcla aire — gas, en concentraciones
dentro del rango de la inflamabilidad y la presencia simultanea de una fuente de ignicién,
que aporte la energia suficiente para generar un fuego y por el indice probabilistico
también una explosién, dado que, la densidad del gas natural es 0.54 Kg/m?, es decir,
menor a la del aire.

Por otra parte, de acuerdo al estudio la parte mas vulnerable de la estacion de la estacion
de almacenamiento es justamente el drea de almacenamiento, por el gran volumen
manejado, asi como los equipos de compresién y bombeo, ya que es donde se presenta
una mayor presion en conjunto con un aumento de temperatura y condiciones de
vibracién que pudieran afectar juntas en bridas que pudieran presentar una fuga.
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IV. RESUMEN

IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

La instalacion y operacion de una estacion de suministro de gas natural para uso vehicular,
propiedad de Comercializadora y Servicios Bexica, S.A. de C.V. SOFOM ENR, supone el
uso de sustancias quimicas peligrosas, siendo el Gas Natural (Metano) el insumo de
mayor interés en materia de riesgo ambiental, mismo que esta considerado como
sustancia peligrosa conforme al Articulo 4°, Fraccion |, Inciso “a” del Segundo Listado de
Actividades Altamente Riesgosas, siendo la cantidad de reporte especifica de dicha
sustancia (gas natural) de 500 kg,

Se realizé el andlisis de riesgo ambiental, mismo que inicié con una metodologia de tipo
cualitativo, correspondiente al Analisis Historico de Accidentes, consistente en estudiar
algunas estadisticas de accidentes importantes registrados en el pasado en plantas
similares o con productos idénticos o de la misma naturaleza.

Ademas, se analizé las caracteristicas propias de la operacion que se desarrolla en la
instalacion de suministro, permitiendo identificar anticipadamente algunos riesgos
intrinsecos a la actividad. Para determinar y jerarquizar los riesgos de la instalacion de
suministro de gas natural, se consideraron factores de riesgo como: Caracteristicas fisico-
quimicas de las sustancias manejadas, cantidades de las sustancias peligrosas manejadas y
condiciones de operacion en el proceso.

Las metodologias que se utilizaron para la determinacién del riesgo involucrado en el
manejo de las sustancias de interés en la estacion, son las metodologias conocidas como
éQué Pasa Si...? (What If...) y HAZOP (Hazard and Operability).

Para la Jerarquizacion de los riesgos identificados mediante la Metodologia utilizada
(HAZOP), se utilizé una Matriz de Interacciones, asignando un indice de frecuencia y un
indice de consecuencias, tomando al producto de los dos indices para llegar a un indice
individual.

Del andlisis realizado, se determina que el accidente mayor relacionado al uso de Gas
Natural, se refiere a una potencial fuga masiva del energético, considerando como la
situacion mas adversa posible, es decir, que no se proporcione mantenimiento a la
instalacion. Este evento tendria graves consecuencias, debido a que se podria generar una
nube explosiva, la cual puede desarrollarse en grandes espacios y, por tanto, sus dafios
son extensos en términos de su capacidad de desplazamiento en espacios abiertos.

La siguiente etapa del analisis de riesgo ambiental fue determinar cudles serian las
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consecuencias del posible evento no deseado, para ello se utilizé un programa electrénico
de simulacién a manera de poder cuantificar sus efectos.

En referencia al evento de riesgo relacionado con una potencial fuga de Gas Natural,
formacion de una nube explosiva y posterior detonacion, se tendria interaccion con las
instalaciones, no necesariamente solo al interior de la estacion de suministro, ya que se
encuentran cercanas las vias del metro férreo.

En consideracion de lo antes descrito, se establece que la operacién de la estacion de
suministro es viable para INICIAR sus labores bajo las actuales condiciones, considerando
la serie de requerimientos técnicos en la seleccion de sistemas e instalaciones de
seguridad para la prevencion y control de accidentes relacionados con el Gas Natural.

Con objeto de satisfacer lo anterior, es absolutamente necesario que se lleven a cabo todo
el conjunto de recomendaciones técnicas y se mantengan los documentos de
confiabilidad descritos en incisos preliminares, a manera de permitir una reduccion
substancial en la probabilidad de ocurrencia de eventos no deseados en la operacion de la
estacion de suministro y, a su vez, la magnitud de éstos.

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

El proyecto contempla instalaciones para la mitigacion y el control de los siguientes
aspectos ambientales:

1. Control y manejo de las aguas residuales;

2. Control en el manejo de sustancias peligrosas para evitar el derrame y
contaminacion del suelo y del subsuelo;

3. Control de ruido ambiental;

4. Control en la generacion de residuos peligrosos y no peligrosos; y

5. Control y administracion del riesgo ambiental.

Atrayendo considerablemente la atencién y control y la administracion del riesgo
ambiental, ya que el proyecto de “Instalacion y operacién de una estacion de suministro
de gas natural para uso vehicular, municipio La Paz, Estado de México”, contara con un
programa de mantenimiento mediante el cual se administraran, controlaran y organizaran
las actividades de los equipos de proceso dentro de las instalaciones que la integran. Para
el manejo de sustancias peligrosas se contard con un programa de seguridad y
mantenimiento de instalaciones eléctricas a prueba de explosion, sistema de tierras
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fisicas, pararrayos, revision y mantenimiento de vdlvulas de seguridad, detectores,
alarmas y equipos de proceso, tuberias, estructuras, edificios, y sistema contra incendio
adecuando a las instalaciones para mantener controlado el riesgo. El area de de abasto-
almacenamiento, filtros, recipientes sujetos a presion, compresores, subestacion, planta
de emergencia y bombas contardn con acciones  periédicas de inspeccion y
mantenimiento (eléctrico, civil, mecdnico e instrumentos) que tendran por objeto revisar,
controlar y mantener la integridad mecanica para prolongar la vida util de los equipos.

La evaluacién de las consecuencias de los eventos analizados se considera aceptable. Sin
embargo, se debera cumplir durante la construccién con las bases de disefio, ingenieria y
planos de construccién, mientras que en la operacion, se deberan observar los programas
de mantenimiento, inspeccion y pruebas.

IV.3 PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO

El Informe Técnico se presenta dentro del ANEXO VII.
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS

METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO
DE RIESGO AMBIENTAL

V.1 FORMATOS DE PRESENTACION

V.1.1 Planos de localizacién
Los planos de localizacion se encuentran en el Anexo | del presente estudio

V.1.2 Fotografias
Ver Anexo V.

V.1.3 Videos
No se incluyen videos.

V.2 OTROS ANEXOS

Para el desarrollo del presente proyecto se contemplaron los siguientes anexos:

ANEXO | Planos de la instalacién
ANEXO I Diagramas de Tuberia e instrumentacion (DTI's)
ANEXO 11l Hojas de Datos de Seguridad (HDS)

ANEXO IV Resultados de la simulacion y memorias descriptivas
ANEXO V Anexo fotografico

ANEXO VI Estudio de Mecanica de suelos

ANEXO VIl  Informe técnico

ANEXO VIII  Planos de localizacion del sistema contra incendio
ANEXO IX Diagramas de pétalos de los eventos simulados.
ANEXO X Licencia de uso de suelo

ANEXO XI Dictamen aprobatorio de Protecciéon Civil
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