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1. DATOS GENERALES
1.1 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

Nombre o razén social de la empresa u organismo

NATGAS QUERETARO S.A.P.1. de C.V., acredita su constitucién legal ante la fe del Lic. Francisco
Guerra Malo, Notario Titular de la Notaria nimero Veintiséis del estado de Querétaro, en la escritura
Nimero 16,402 Dieciséis mil cuatrocientos dos, Tomo 269 Doscientos sesenta y nueve, Expediente

6023/12 (Anexo A).

Registro Federal de Contribuyentes de la empresa
La empresa NATGAS QUERETARO S.A.P.I. de C.V. se encuentra inscrita en el Registro Federal
de Contribuyentes bajo la cédula fiscal NQU120510QZ7 (Anexo B).

Nombre y cargo del representante legal
Juan Josué¢ Hernandez Tapia, Director de Proyectos, acredita su personalidad juridica mediante la
escritura Numero 16,402 Dieciséis mil cuatrocientos dos, Tomo 269 Doscientos sesenta y nueve.

Expediente 6023/12 (Anexo A)

Actividad productiva principal del establecimiento

Venta de gas natural comprimido a vehiculos automotores y tienda de conveniencia

Domicilio del establecimiento donde pretende instalarse el proyecto

Fraccion 2A Parcela No. 75 Z-2 P1/1, Ejido El Colorado, Municipio El Marqués, Querétaro, Qro.

Domicilio para oir y recibir notificaciones

Domicilio del representante legal, articulo 113 fraccion | de la LFTAIP y
Fecha de inicio de operaciones articulo 116 primer parrafo de la LGTAIP.

2017

Participacion de capital

Nacional




Inversion estimada
Aproximadamente $ 25,438,788.92 MxN

La empresa se reserva la presentacion desglosada de los costos, sin embargo si es requerida por la

Autoridad se proporcionaran dichos datos.

1.2 DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO
DE RIESGO AMBIENTAL

Nombre o razon social

M. en C. Anahi Silva Séanchez, SAI Environmental Services

Registro Federal de contribuyentes

I (A cxo D) Registro Federal de Contribuyentes del responsable del estudio,
' articulo 113 fraccion | de la LFTAIP y articulo 116 primer parrafo

de la LGTAIP.
Nombre del responsable de la elaboracién del estudio de riesgo ambiental

M. en C. Anahi Silva Sanchez

Registro Federal de contribuyentes, CURP, Cédula profesional
] Clave Unica de Registro de Poblacion
curr gistro de
del responsable técnico, articulo 113
fraccion | de la LFTAIP y articulo 116
Cédula Profesional: 5484852 primer pé_rrafo de la LGTAIP.

Registro como prestador de servicios ambientales: SEDESU/RPPSA/405-13 (Anexo D)

Direccion del responsable de la elaboracion del estudio de riesgo ambiental
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I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL
PROYECTO

I.1. BASES DE DISENO

Toda la instalacion estd disefiada y fabricada de acuerdo con las regulaciones locales, estatales y
federales para este tipo de sistema. Asi mismo, se contara con los aspectos de seguridad vigentes y
con los medios necesarios para preservar el sistema de compresién de gas natural en las mejores
condiciones a lo largo de su vida util, asi como la conservacién y proteccion del entorno ambiental.
Los criterios de disefio empleados en la Ingenieria de detalle incluyen normas, estandares y

especificaciones nacionales e internacionales las cuales se enlistan en la Tabla I.1.

Tabla 1.1 Normas utilizadas
Nimero Descripeion

Normas Oficiales Mexicanas
NOM-001-SECRE-2010 Especificaciones del gas natural
NOM-002-SECRE-2010 Instalaciones para el aprovechamiento de gas natural
NOM-003-SECRE-2011 Distribucion de gas natural
NOM-003-SECRE-2011 Odorizacion del gas natural y gas licuado de petréleo

Apéndice 1.
NOM-003-SECRE-2011 Monitoreo, deteccion y clasificacion de fugas de gas
Apéndice IT1. natural y gas LP en ductos

NOM-007-SECRE-2010 Disefio, construccion, pruebas, inspeccion, operacion
Y mantenimiento de ductos.
NOM-010-SECRE-2002 Gas natural comprimido para uso automotor —

NOM-014-SCFI-1997 Medidores de desplazamiento positivo tipo diafragma
para gas natural o L.P.
American Society of Mechanical Engineers /ANSI

ASME/ANSI B31.8 Gas Transmission and Distribution Piping Systems
ANSI/ASME B16.5 Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings.

_ ' API
API Standard 1104 Welding of Pipeline and Related Facilities.

API Standard 1102 Steel Pipelines Crossing Railroads and Highways




Nimero Descripeion
Normas Oficiales Mexicanas

API Specification 5L 1/X. Specification for Line Pipe.

American Society for Testing and Materials

ASTM A105 Carbon Steel Carbon Steel Forgings Components

ASTM A234 Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy
Steel for Moderate and High Temperature Service

L.a estacion de servicio estd clasificada dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-010-SECRE-

2002 como estacion Tipo | Estacién de llenado rapido.

Las estaciones de llenado rapido estan constituidas por los componentes basicos siguientes:

a)
b)
¢)
d)
€)
f

2)
h)

Estacion de regulacion y medicién
Sistema de compresion
Almacenamiento

Surtidor o poste

Sistema de paro de emergencia

Filtro a la entrada y salida al compresor
Sistema de seguridad contra incendio

Componentes de seguridad de alarma
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Figura 1.1 Esquema basico de la estacion de llenado rapido y lento (Fuente: NOM-010-
SECRE-2002)

Procedimientos de certificacién de materiales empleados en la construccion de la estacion de
servicio de gas natural comprimido para uso automotor:

LLa estacion de servicio esta clasificada dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-010-SECRE-

2002 como estacion Tipo | Estacion de llenado rapido y en las especificaciones que se describen a

continuacién; en caso de existir discrepancia se aplicara lo indicado por la Norma Oficial Mexicana.

Tabla 1.2 Especificaciones técnicas utilizadas en la seleccion de materiales

REFERENCIA Y TITULO

API 5L:

Especificacién para tuberia usada en gasoductos.

ASTM A 193

DESCRIPCION DE LA
ESPECIFICACION
Especificacién para tubos
con y sin costura para uso
en la industria del gas y el
petréleo _
Especificacién de
materiales para fabricacion

JUSTIFICACION DE
LA ELECCION
Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.




REFERENCIA Y TITULO DESCRIPCION DE LA
ESPECIFICACION

Materiales para esparragos y tornilleria para
servicio en alta temperatura.
ASTM A 194

Materiales para espirragos y tuercas para servicio
en media y alta temperatura.

ASTM A 234

Especificacion de materiales para aceros en servicio
en temperaturas media y alta.

ASME B 16.5

Especificaciones y dimensiones de bridas y
conexiones.
ASME B 16.9

Fabricacion de conexiones en acero, soldables y de
embutir
CSA 7245.200-M92:

Recubrimientos para tuberias de acero a base de
resinas epéxicas

ASTM D 2513

Especificacion estandar tuberia
termoplastica.

ASTM D 3261

para

Estandar para termofusion a tope.

ASTM D 2683

Estindar para tuberia y conexiones mediante

| soquetes.
ASTM F 1056 Valiosa por las
caracteristicas de
Herramienta para temperatura controlada y

fusién y unién a topede certeza de  que la

de tornilleria que se instala
en tuberias a presion.
Especificacion de
materiales para fabricacion
de tuercas y esparragos 6
tornillos que se instalan en
tuberias a presion.
Especificacion de
materiales para conexiones
de tuberia de acero al
carbono para servicio a

mediana y alta
temperatura.
Define los rangos de

operacion en presion y
temperatura de bridas y
accesorios bridados.

Define las dimensiones de
conexiones soldables para
tuberias.

Estandares relativos a la
aplicacion, pruebas,
manejo y almacenamiento
de materiales de
proteccién anticorrosiva.

Permite la determinacion
del material necesario para

la conduccion del gas
natural.

Permite la definicion del
tipo de junta por
termofusién  que  se

utilizard en la uniéon de
tuberia, conexiones vy
ACCESOrios.

Permite  disefiar  con
didmetro exterior
controlado

JUSTIFICACION DE

LA ELECCION

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.

Cddigo de  referencia
reconocido en la industria
para la proteccion de
tuberias.

Estandar reconocido en la
industria norteamericana
para tuberias y accesorios
de polietileno

Estandar reconocido en la
industria norteamericana
para tuberias y accesorios
de polietileno

Estandar reconocido en la
industria norteamericana
para tuberias, conexiones y
accesorios de polietileno.

Estandar reconocido en la industria norteamericana para
tuberias, conexiones y accesorios de polietileno




REFERENCIA Y TITULO DESCRIPCION DE LA JUSTIFICACION DE
ESPECIFICACION LA ELECCION

tuberias y conexiones
de polietileno
ASTM D 2657

Procedimientos para
union de tuberia de
polietileno por calor
NMXE 43

Norma mexicana para
tuberia y conexiones de
polietileno para
conduccion de gas
natural y gas LP
ASTM D 2774

Instalaciéon bajo tierra
de tuberias
termoplasticas
presurizadas

ASTM D 3350

Estandar de tuberias

termoplasticas de
polietileno y sus
accesorios

API 6D

realizacion de las uniones
es correcta.

Permite  clasificar las
conexiones y tuberias por
su condicion de
termofusion.

Permite definir la correcta
elecciéon de los materiales
al determinar los
estandares aceptados en
Meéxico.

Ofrece las
especificaciones minimas
de cobertura y profundidad
de sistemas de polietileno.

Otorga definicion
apropiada para la seleccion
de los maieriales a
utilizarse en un sistema de
transporte de gas natural y
gas LP.

Especificaciones de valvulas, tapones y accesorios

1.1.1 Proyecto civil

Estandar reconocido en la industria norteamericana para
tuberias, conexiones y accesorios de polietileno

Norma Mexicana.

Estandar reconocido en la industria norteamericana para
tuberias, conexiones y accesorios de polietileno

Esténdar reconocido en la industria norteamericana para
tuberias, conexiones y accesorios de polietileno

Define las dimensiones de
valvulas de compuerta,
aguja, bola y no-retroceso
y tapones.

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.

El proyecto consiste en la instalacion de una estacion de carburacion de gas natural comprimido para

uso automotor, la zona no es susceptible a fenémenos naturales de inundacién, derrumbes,

vulcanismo o sismos, por lo cual la instalacion no requiere de algun disefio que esté acondicionado a

este tipo de caracteristicas.

Se anexan planos de proyecto civil:




e Arquitectonico

e Conjunto con vialidades

Las siguientes figuras muestran los detalles del proyecto civil de construccion:
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Figura 1.2 Conjunto general de la estacién

NATGAS QUERETARO, S.AP.I de C.V. instalard una estacion de servicio de gas natural
comprimido para uso automotor para el suministro de gas natural al sistema de transporte publico y

privado. El proyecto requiere una superficie aproximada de 4,771.22 m? para el desarrollo de todas

las etapas.




I.1.2. Proyecto mecanico

Los tanques son de acero al carbén, sin costura, con un didmetro de 350 mm, altura de 1630 mm, con
una capacidad hidraulica de 125 L, la presion de trabajo es de 250 bar, se realiza una prueba de presion

de 375 bar.

Instalaciones de la estacion

El proyecto es desplantado en un predio que cuenta con un &rea total de 4,771.22 m®

Tiene un uso comercial y/o servicios, asignado para la construccién de una estacion de servicio de

gas natural comprimido para uso automotor y un local comercial.

La estacién de servicio EDS cuenta con un coeficiente de ocupacion del suelo del 14.44%. una altura
maxima de 7.2 m y un coeficiente de utilizacion del suelo de 0.16, por lo tanto, el porcentaje del area

libre es del 65.56% y el coeficiente de absorcion del suelo de 12.50%.

Cuenta con 10 cajones de estacionamiento, incluyendo un cajon de estacionamiento para personas

con discapacidad.

El proyecto comprende 689.38 m? de construccion en planta baja, 87.23 m? en planta alta, tiene 150.86

metros lineales de bardeo, el total de la construccion es de 776.61 m?, incluyendo el drea del Canopy.
I.1.3. Proyecto sistema contra-incendio

El tipo de sistema contra-incendios con el que se cumplirad es con agentes extintores de CO; y PQS
del tipo ABC, asi como detectores de humo. Los detectores de humo estaran colocados uno por cada

80 m, como viene marcado en la Norma NOM-002-STPS-2010.
Los agentes extintores estardn distribuidos de cuerdo a la tabla abajo enlistada.

Cantidad y capacidad de extintores (el nimero de extintores es aproximado)

Area No. De extintores Compuesto Capacidad
Canopy 4 PQS 9 kg




Cuarto canopy 1 PQS
Oficinas 4 CO;

1 PQS

Area de compresion 4 PQS
ERM 2 PQS

Poste de llenado 1 PQS

9 kg
45kg
9kg
9 kg
6 kg
16 kg

En la estacion estan contempladas dos alarmas, una dentro de oficinas y la otra en el drea de Canopy.
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Figura 1.3 Ubicacién de extintores — Oficinas Planta Alta
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Figura 1.4 Ubicacion de extintores — Planta




\  OACIMAS CENTRALES PLANTA BAJA,
LOCAL COMERCIAL & BANOS PUBLICOS

Figura 1.5 Ubicacion de extintores — Oficinas Planta Baja

En caso que se presente un incendio mientras se realizan las actividades de mantenimiento se

deben seguir las siguientes recomendaciones:

Actuar de acuerdo con lo establecido en caso de emergencias, en caso que las labores estén siendo

desempeniadas por un contratista, o una persona que desconozca el procedimiento, este debe actuar

de la siguiente manera:

a.
b.

C.

Suspender todas las operaciones y trabajos en la EDS.

Desconectar compresores desde los botones de paro de emergencia y/o desde el panel
de control.

Cerrar la valvula manual de corte de gas, particular del equipo o general de la EDS
segun sea el caso.

Después de cerrar valvulas (principalmente la que corresponda a fuente de ignicion),
lo que se espera es que el gas que se encuentre en las tuberias o equipos se consuma

y la flama se extinga por si misma. El mayor riesgo es que la flama alcance materiales

combustibles, para lo cual es necesario extinguir este con los equipos auxiliares de




combate (extinguidores). De no suceder esto esperar a que el fuego se apague. Es
poco probable que se presente fuego con gas a alta presion, debido a que el
combustible desplazara el oxigeno y no podra tener la condicion para que el fuego
sea factible. Es Importante el evitar flama o chispa, debido a que después de
controlada una fuga de gas a alta presion las condiciones de flama o explosion pueden
estar presentes por unos momentos. Es importante dejar se ventilen las dreas y se

disperse el gas del ambiente antes de reiniciar operacion.

e. Notificar al administrador para que proceda con el procedimiento de notificacién.

f. De ser necesario, cerrar valvulas manuales de los tanques de recuperacion de gas en
compresores.

g. Concentrar todos los esfuerzos y recursos en combatir o controlar el incendio con los
extintores.

h. Segin la magnitud del siniestro, avisar y pedir asistencia al cuerpo de bomberos y
demas organismos de socorro.

i. Siel control de la emergencia se sale de las capacidades y recursos de la EDS, evacuar
inmediatamente ias instalaciones.

J- Se debera emitir un reporte sefialando los motivos que ocasionaron el siniestro.

Incendio en Tablero de Control de compresor:

a) Parar compresor desde las paradas de emergencia.

b) Suspender operaciones de carga o descarga de contenedores.

¢) Desconectar el panel de control desde la subestacion eléctrica bajar cuchillas transformador.

d) Concentrar todos los esfuerzos y recursos en combatir el incendio, con extintores de polvo

quimico y de CO,. No utilizar agua.

El mantenimiento de los extintores debe cumplir la verificacion de 3 puntos basicos:




s Partes mecdnicas
e Agenie extintor

o Agente expelente.

Durante el mantenimiento anual no es necesario inspeccionar internamente los extintores de CO2 o
los extintores presurizados de PQS, sin embargo debe inspeccionarse externamente el estado de sus

partes mecanicas.

Los extintores de PQS y agentes halogenos, que requieren prueba hidrostatica cada 12 afios, deben
desocuparse cada 6 afios para aplicarles los procedimientos de mantenimiento. La remocién del
agente extintor de los extintores de halon debe realizarse en un sistema cerrado de recuperacion. Los

6 afios se cuentan a partir la de tltima fecha de recarga o prueba hidrostatica.

Registro del Mantenimiento: Cada extintor debe tener una placa donde se indique el mes y afio en

que el servicio de mantenimiento fue realizado.

A los extintores que se les realice el mantenimiento de los 6 afios debe colocérseles una placa metilica
o de material igualmente durable donde se indique el mes y afio de mantenimiento, las iniciales de la

persona que lo realizo y la empresa responsable del mantenimiento.

Recarga: Reemplazo del agente extintor:

e Todos los extintores deben ser recargados después de cada uso o cuando lo indiquen los
resultados de las inspecciones o el mantenimiento anual.

e Para la recarga deben seguirse las recomendaciones del fabricante, La cantidad de agente
extintor debe ser verificada por peso, el peso total de la recarga deber ser igual al peso total
marcado en el cuerpo del extintor.

* Los extintores solamente deben recargarse con agente extintor de igual composicion quimica,
caracteristicas fisicas y capacidad extintora al de la carga original. No se recomienda recargar
los extintores con otro de agente extintor diferente al cual fue disefiado.

* Los PQS multipropésito no deben mezclarse con quimicos de base alcalina.




e Se permite utilizar el remanente de agente extintor PQS después de una descarga, siempre y
cuando el faltante de la carga corresponda al mismo tipo de PQS.

« EI PQS de los extintores sometidos a la inspeccion de los 6 afios puede reutilizarse, siempre
y cuando se recupere en un sistema cerrado de recuperacion para evitar su contaminacion.
Antes de reutilizar esta PQS debe verificarse su adecuada condicion.

e Después de recargados los extintores presurizados y con agente auto expelente (CO2), deben
ser sometidos a una prueba de verificacion de fugas.

e Prueba hidrostatica para extintores.

Frecuencia:

a. Extintores de CO»: Cada 5 afios

b. Extintores de PQS: Cada 12 afios
¢. Extintores halogenos: Cada 12 afios

d. Cilindros de Nitrégeno, Argon, CO; o capsulas de agente inerte utilizados como agente expelente:
Cada 5 afios, excepto los de diametro inferior a 2" y 2 ft de longitud que estan exentos de prueba

hidrostatica. Presion de prueba 5/3 de la presion de servicio estampada en el cilindro.

e. Los extintores provistos de manguera con vélvula de cierre en la boquilla de descarga, deben
realizarsele prueba hidrostatica a la manguera al mismo intervalo de tiempo del extintor en el cual

esta instalada.
f. Las mangueras de los extintores de CO; deben probarse a 1250 PSI

g. Las mangueras de los extintores de PQS, deben probarse a 300 PSI o a la presi6n de servicio si esta

€s mayor.

h. Los accesorios de los extintores rodantes que trabajan a baja presién deben probarse a 300PSI y

los accesorios que trabajan a alta presion deben probarse a 3000PSI.

i. Debe mantenerse un registro de las pruebas hidrostatica, con el protocolo de prueba de cada extintor.




k. Se debera solicitar al proveedor del servicio la factura del servicio donde se indique el tipo de
servicio realizado, fecha y cantidad de servicios realizados, Asi también se solicitar un certificado
de proveedor autorizado para realizar estos trabajos y un reporte del trabajos efectuados. Se debera
mantener el registro de estos servicios para soportar ante autoridades que lo soliciten y para la

certificacion anual de la estacion.

1.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

El proyecto se denomina Estacion de servicio de gas natural comprimido para uso automotor
NATGAS “El Marqués” y pretende ubicarse en Fraccion 2A Parcela No. 75 Z-2 P1/1, Ejido El
Colorado, Municipio El Marqués, Querétaro, Qro., la finalidad del proyecto se basa en crear la
infraestructura necesaria para proveer el servicio del suministro de gas natural al transporte vehicular,
la Sociedad NATGAS QUERETARO, S.A.P.I. DE C.V. cuenta con contrato de subarrendamiento
pactado para colocar una estacion de servicio de gas natural comprimido para uso automotor (Anexo

[1-A).

Planes de crecimiento a futuro
No existen planes de crecimiento a futuro debido a que la capacidad del equipo no puede ser

incrementada.

El Usuario, consumird gas natural a lo largo de las 24 horas del dia, durante los 365 dias del afio en

forma consistente.

Consumo pico de disefio:
La capacidad pico de disefio corresponde a la capacidad del equipo de compresién que se instalara.
El consumo puede variar considerando que este puede ser intermitente.

Fecha de inicio de operaciones

Se pretende iniciar operaciones en el afio 2016.




Vida atil
Se estima una vida qtil de 30 afos, se cuenta con programa de mantenimiento de los equipos de la
estacion.

Ubicacion del proyecto
La estacion de compresion de gas natural se instalard en Fraccion 2A Parcela No. 75 Z-2 P1/1, Ejido

El Colorado, Municipio El Marqués, Querétaro, Qro.

La siguiente figura muestra la ubicacion del proyecto:
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Figura 1.6 Localizacién del proyecto
Plano de localizacion

El predio donde pretende instalarse la estacion de servicio de gas natural se encuentra ubicado en

Fraccion 2A Parcela No. 75 Z-2 P1/1, Ejido El Colorado, Municipio El Marqués, Querétaro, Qro.







Tabla 1.3 Coordenadas geograficas de la instalacion UTM Q14
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Tabla 1.5 Coordenadas geograficas de los componentes UTM Q14
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Colindancias y usos de suelo cercanos al proyecto

El predio donde se pretende instalar la estacion de servicio (EDS) tiene permiso de uso de suelo
comercial y/o servicios, el cual se encuentra registrado bajo el No. de Folio: DUS-148/16 con fecha

del 25 de mayo de 2016 emitido por la Direccion de Desarrollo Urbano por la Coordinacién de

Licencias.
. . o5 B DIRECCION DE DESARROLLO URBANO
Nombre de personas fisicas, :{* B o E' Marques S R
. .. ¢ I g, |
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UBICACION: Fraccion 2A con una superficie de 4.771.22 m2. de la Parcela No. 75 Z-2 P1/1, del Ej ido El Colorado , municipio El Marques,Qro.
NOMBRE DEL PROPIETARIO DEL PREDIO: — Sup. Total del predio: 4.771.22 M2.
e .
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Figura 1.9 Dictamen de Uso de Suelo

Sus colindancias son:

Norte: Construcciones colindantes

Sur: Autopista México-Querétaro y Parque Bernardo Quintana
Este: Construccion de Grupo Lukano Constructor

Qeste: Construccion de Estructura ARQ




Tabla 1.6 Zonas vulnerables y distancias

Zona Uso de suelo Distancia
Zona habitacional Urbana Urbano habitacional No se detecta zona
habitacional urbana en un

perimetro de 500 m

Zona de conservacion Conservacion y Area Natural No se detecta zonas de
ecologica protegida propuesta en el conservacion ecolégica en un
Programa de Ordenamiento perimetro de 500 m

Ecologico Local de Querétaro
(vigente), actualmente se
encuentra en proceso de
decreto como ANP
Cuerpo de agua Industrial No se detectan cuerpos de
agua en un perimetro de 500

m

Superficie total de la instalacion y superficie requerida para el desarrollo de la actividad.

El proyecto requiere una superficie de 4,771.22 m?.

Actividades que tengan vinculacién con las que se pretendan desarrollar en la instalacion

La actividad general de la zona es comercial.

Numero de personal necesario para la operacion de la instalacion

Para la operacion del sistema compresor de gas natural se debe contar con 15 personas.
Operacion y Descripcion del Equipo de Gas Natural
El gas natural se suministra a través de una tuberia de 3” de diametro de acero negro al carbon. La

tuberia es propiedad del distribuidor hasta el limite del predio, donde se encuentra la Estacién de

Regulacion y Medicién (ERM). La presion de trabajo hasta la ERM es de 21 bar.




A la llegada del gas natural a la ERM, se regula la presion entre un rango de 12 y 4 bar. A partir de
este punto, el gas natural pasa a un compresor por medio de la instalacion de aprovechamiento de
baja presion [PA. En el compresor, se eleva la presion del gas natural para la operacién y suministro
del mismo a 250 bar (presion de trabajo). Posteriormente, el gas pasa a la Cascada Pulmén por medio
de la instalacién de aprovechamiento de alta presion IPA. De este punto, el gas natural se conduce a

los dispensarios, donde se realiza la venta del mismo a las unidades que estan previamente equipadas.

1.1 COMPONENTES DE SISTEMAS

1.1.1.Patin de Medicion o Estacion de Filtraciéon, Regulacion y Medicion (ERM).
1.1.2.Filtros Coalescentes/Adsorbentes o Secadores de Gas Natural.
1.1.3.Compresores de Gas Natural.

1.1.4.Panel de Prioridades.

1.1.5.Tanques de almacenamiento o Buffer.

1.1.6.Surtidores.

1.1.7.Subestacion eléctrica.

1.1.8. Transformador de Potencia.

1.1.9.Tablero General y Distribuciéon.

1.1.10. Planta de Emergencia.

1.1.11. Tablero de Transferencia.

1.1.12. Centro de Control de Motores.

1.1.13. Transformador de Distribucidon.

1.1.14. Compresor de Aire

1.1.15. Hidroneumatico.




1.2 RECINTO

El recinto consta de 205.92 m?, dentro del cual se instalard un compresor de 1400 m*h para el
arranque de la estacion, una cascada de almacenamiento de 32 cilindros, se dejan bases para un
compresor y un equipo secador a futuro. Los dispositivos de control se instalaran de forma tal que el

congelamiento interno, externo o las condensaciones no provoquen fallas de funcionamiento.

Cada base esta 0.2 m por encima de nivel de piso terminado, construida de concreto ¢ 250 y medidas
especificas para cada uno de los equipos. Cada compresor serd anclado de acuerdo a las
especificaciones del manual del fabricante, la cascada y el equipo secador se apoyan sobre un skid
propio del equipo, los cuales cuentan con barrenos para ser anclados en caso de ser necesario para
evitar flotacion y/o arrastre en caso de inundacion y no se acumularan liquidos debajo de los
recipientes. Ademds, sobre los equipos no pasaran lineas de transmisién de energia eléctrica, ni
estardn expuestos a la falla de estas lineas y tendran una distancia minima de 3 (tres) m al edificio
mas cercano o a la linea de colindancia, y a las protecciones contra impactos de vehiculos, y una
distancia minima de 15 (quince) m cuando se trate de hospitales, centros educativos y vias de

Erry e
Pl Lo I!.

Los recintos seran construidos a una distancia no menor de 2 (dos) m de los linderos del terreno o de

cualquier construccion aledafia.

Cada compresor cuenta con detectores de mezcla que envian una alarma o detienen el equipo de
acuerdo al nivel de gas detectado. El sistema de almacenamiento cuenta con una vélvula de seguridad
que se activa a 4000 psi y se cuenta con un venteo que sobresale 2 m aproximadamente del recinto,
que tendra un arreglo para evitar la entrada de lluvia, objetos extrafios y polvo, ademas estara
orientado a un area de descarga segura, tomando en cuenta los vientos dominantes de la zona,
cuidando que el flujo de gas no esté dirigido hacia edificios, equipos o areas que puedan estar

ocupadas por el publico.

El recinto no tendré techo y contara con detectores de mezclas explosivas que accionaran una alarma
luminosa y sonora al alcanzar una mezcla de 0,5 (cero coma cinco) % en volumen de gas natural en

aire. En caso de detectar una mezcla de 3 (tres) % se debe activar un sistema de bloqueo, el cual debe




interrumpir la energia eléctrica a toda la estacion y cerrar las valvulas de alimentacion de gas a los
compresores, al sistema de almacenamiento y a los surtidores, ademas no se permitird usar material
inflamable a una distancia menor de 3 (tres) m del recinto y en caso de existir tanques abiertos que
contengan liquidos combustibles o inflamables, habra una separacién minima de 6 (seis) m entre el

recinto y la pared exterior mas cercana de los tanques.

Se tendra un espacio libre de por lo menos 1 (un) metro entre recipiente y otros componentes para
tener acceso a todas las valvulas y conexiones, asi también entre las unidades de compresion para

minimizar las vibraciones entre éstas.

ESTACION DE FILTRACION, REGULACION Y MEDICION

Presion de diseiio ERM

Se considera como presion de disefio, la maxima presion de operacion a la que podra llegar a trabajar
la estacion ERM la cual se tomara en cuenta para todo tipo de calculos de resistencia de materiales y
pruebas no destructivas a realizar en la misma para salvaguardar su integridad, asi como para delimitar
responsabilidades en funcién de la garantia por defectos de fabricacion en la misma. Esto es: 32
Kg/cm? para la seccion desde la conexion con el Gasoducto de 4”, hasta el punto donde inicia la
Regulacion. Después se considera de 10.19 Kg/em? para las secciones mencionadas en la siguiente

tabla:

Caudal maximo de la ERM 67,200 SCMD
Flujo minimo de la ERM 2500 SCMD
Flujo promedio de la ERM 65,216 SCMD

Parametros de la ERM
Presion maxima de diseiio
Presion de entrada maxima
Presion de entrada minima

Presion de salida maxima




Funcionamiento de la ERM

El arreglo principal de esta EDS contempla 3 secciones:

a. Seccidn de Filtracion
Seccion de Regulacion
Seccién de Medicion

a. Filtracion

La Estacion ERM inicia con la conexion al ramal de 4” que viene de la interconexién con el
Gasoducto de 3” de la compaiiia Maxigas, para continuar en 3” hasta llegar la junta aislante
monoblock de 2” JMB-100, para luego encontrarse con una "Tee" que divide a las secciones de
filtracion con la posibilidad de aislamiento con las valvulas VA-100 y VA-101 (NA), cuando se tenga
que hacer mantenimiento o cambio de cartucho al Filtro de la linea principal. Sobre la linea principal,
se encuentra un primer indicador de presion PI-100 acotados por la véalvula de aguja NA-100, con
rangos de medicion de 0 a 21 Kg/cm? para tener la referencia de la presion de entrada a la ERM,
Posteriormente se encuentran dos vélvulas tipo esfera VA-100 y VA-101 (NA/NC). La ERM, esta
disefiada con dos lineas principales de filtrado y regulacion, esto con la intencién de ofrecer un
servicio continuo, durante los periodos de mantenimiento de los filtros y/o reguladores. A la salida

de la ERM se encuentra un filtro de 0,5 micras.

b. Regulacion

Esta seccion cuenta con dos ramales principales de regulacion y estd provisto de una etapa de
regulacion en cada una, con regulacion ANSI 300. Finalmente, la valvula Slam Shut cerrara por
deteccion de contra presion para salvaguardar las instalaciones aguas arriba de este regulador con un
punto de ajuste de 0.5 Kg/cm?, esto es, que al detectar una presién igual o superior a este valor por el
cierre inesperado de valvulas aguas abajo o suspension de consumos parciales, esta valvula cerrara

de forma automatica. Existe la posibilidad de que se presente un incremento de presién en el sistema




debido a razones de operacion, como la presurizacion en la linea debido a un paro general de la planta
en sus equipos de consumo lo que ocasionaria un incremento de presiéon o por una falla en los
elementos internos del equipo de regulacion que pudieran afectar el rango de calibracion en la presion
de salida y esta se incremente. En cualquiera de estos casos cuando la valvula Slam Shut detecte el
incremento de presion en un rango de 0.5 kg/cm? por encima de su presion de ajuste, esta bloqueara
el paso del gas en el sistema por alta presion, de igual manera la valvula obstruira el paso de gas. Si
la causa de falla continua, esta misma valvula se bloqueara por alta presion y el sistema quedara
protegido, esto con la finalidad de proteger las instalaciones del usuario, asi como a los que dependen

de este ducto de transporte y que pudieran verse afectados.

Una recomendacion de operacion para este tipo de arreglos es el intercambiar el funcionamiento de
los reguladores de trabajo con el fin de que ambos reguladores operen por periodos alternados y

ambos respondan correctamente cuando sean requeridos.

¢. Medicion

Esta linea principal 4"-ERM G-630 - 19— 4 Bar cuenta con valvulas de seccionamiento de entrada
VA-100, VA-101 y salida VA102. Por esta linea pasa el flujo principal que se mide con el medidor
tipo TURBINA ANSI 150, G-650 Fluxi 2150.

La operacion de la medicion se realizara mediante el uso de un computador de flujo (Electro corrector)
el cual recibira las senales de Presion estatica, Temperatura de proceso, Flujo instantianeo para correr
los algoritmos marcados por el reporte AGA 7 y 8 para la medicion de gases y asi totalizar de manera
compensada el flujo instantaneo en la linea de medicion. Las variables para los célculos de flujo
compensado de acuerdo a las recomendaciones de AGA 7 y 8, Presion Estética y Temperatura seran
enviadas al Computador de Flujo Mediante un Transmisor de Presién y Temperatura con sefiales FT-

100, PT-100 y TT-100.

La sefial de temperatura se toma de un elemento primario RTD tipo PT-100 con constante alfa 385
ohm/°C, instalado en un termo pozo de Acero Inoxidable a 4 diametros de distancia de la salida del

medidor de flujo para el cumplimiento con la recomendacién de AGA Reporte 9, asi como con la




NRF-081-2004. Se termina con la seccion de medicion con la valvula tipo macho de 3" VA-102 (NA)
la cual ve hacia delante las valvulas de aislamiento NA-103 para el indicador de presion PI-103 para
tener la lectura de la presion de salida de esta ERM, para continuar con una “Tee" que une la linea
principal un carrete que sera instalado como bypass solamente cuando se requiera dar servicio a la

etapa de medicion.

Tabla 1.6 Periféricos de la EDS

Surtidores PZA 6
Cascada de almacenamiento 32 cilindros LH 4000
Panel de prioridad PZA 1

Tabla 1.7 Caracteristicas de los compresores

Consumo de
energia

Capacidad de Presion de
Compresor | Cantidad flujo entrada
IMW 2 1400 Sm/h 10 bar 188.5 kW




Tabla 1.8 Capacidad de operacion de la EDS

Calculo de capacidad de flujo de la EDS
Rango de operacion

Descripcion Cantidad Unidad Max
Presion de trabajo
Compresor
No. De mangueras
Q Max EDS/dia
Carga por autobus Sm’ 239
No. de autobuses por dia Unidades 132
No. De cargas por dia 1 Veces 1
Carga total de autobuses Sm’/hr 31548,00
Carga por auto particular Sm? 13
No. De autos pordia Unidades 1300
No. De cargas por dia 2 Veces 2600
Carga total de autos Sm’/dia 33800,00
Flujo total EDS I Sm*/dia I 65348,00
Autos promedio cargados por manguera Unidades/hr II 10
Autobuses promedio cargados por manguera Unidades/hr I 3

Descripeién de tuberias y accesorios

La presion de salida de la ERM sera fija a 10 bares por lo que la tuberia de que conduce el gas de la
ERM a los compresores y al equipo secador debera ser de acero al carbon y debera cumplir con las
especificaciones minimas que arrojen los célculos, para los cambios de direccién se utilizaran los

accesorios necesarios, no se permitiran dobleces.

La tuberia, conexiones, accesorios y componentes de acero de la instalacién de aprovechamiento que
estén enterrados, se deben proteger contra la corrosién de acuerdo con lo establecido en el Apéndice

II, Control de la corrosién externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas, de la Norma NOM-




003-SECRE vigente. Las tuberias de acero a utilizar deberdn cumplir con las normas NMX-B-010-
1986, NMX-B-177-1990, NMX-B-179-1983.

La tuberia enterrada sera instalada de la forma mas directa como sea préctico, con las medidas de
proteccion adecuadas para resistir expansion, contraccion, vibracion, golpes y asentamiento del suelo.
La tuberia instalada arriba del nivel del piso estard protegida contra dafio mecanico y corrosién

atmosférica.

Las vélvulas, empaques de vélvulas y material de empaque seran los adecuados para soportar el gas

natural a las presiones y temperaturas a las cuales estaran sujetas bajo condiciones de operacion.

No se utilizardn conexiones roscadas en las tuberias enterradas y todas las uniones por soldadura en
tuberias de acero al carbono y acero inoxidable seran radiografiadas al 100% de su longitud por un
laboratorio acreditado. La soldadura debe ser realizada por un soldador calificado utilizando

procedimientos calificados.

Se utilizara tuberia de acero inoxidable tipo 316 para la presion de 250 bares (con una presion de
ruptura mayor o igual a 100 MPa), que comprenden tres lineas de la descarga de los compresores a
la cascada y a surtidores, con espesor de pared especifico para cada diametro, indicado en el apartado
siguiente. Loos accesorios a utilizar son del mismo material, estos accesorios son codos, tee’s, valvulas,
conectores etc., en donde se requieran. Para los cambios de direccion se dobla la tuberia en donde el
espacio lo permita, debiendo tener un radio minimo de 4 veces el diametro del tubo o un didmetro de
doblez minimo de 76 mm y deben realizarse con herramienta adecuada. Esta tuberia se coloca en
trincheras de concreto bajo nivel de piso terminado y montada sobre soportes de acero y abrazaderas

de poliuretano.

Se contara con manémetros en la salida de la ERM, a la succién y en la descarga de cada etapa del
compresor, en cada linea de la cascada de almacenamiento y en cada dispensario, en su mayoria con

escala de 0 a 5000 psi para altas presiones y 0 a 10 bar para bajas presiones.

Cada linea de gas de 250 bar contara con valvulas de exceso de flujo, las cuales cortan totalmente el
flujo del gas hacia los dispensarios en caso de que no se cuente con ninguna oposicion al flujo, es

decir en caso de alguna ruptura, ademds de contar con vélvulas check (retencion de flujo) para evitar




el retorno del gas de los recipientes de almacenamiento al compresor. Estas vdlvulas son instaladas

al principio del recorrido de la tuberia entre la cascada y dispensarios.

También se instalara una valvula de corte en el cabezal de un grupo de recipientes lo mas cerca posible

a éstos. Esta valvula estara después de la valvula check de la linea de llenado.

La tuberia de acero inoxidable es totalmente roscada con conexiones OD o NPT, no se utiliza

soldadura, ni bridas en este recorrido.
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Figura 1.9 Tuberia




CARACTERISTICAS DEL COMPRESOR

50 Series-5125DA-250-3625-4AC 1

Modelo

Configuracion AN-02
Potencia del motor 250
RPM 840
Etapas de compresion 4
Unidad Single

Alimentacion eléctrica 460 VAC, 60 Hz
Normas de conformidad NFPA 52, NFPA 70

Transimisores de presién

Succion del compresor, descarga, sistema de
lubricacidn, tanque de recuperacion, descarga de
etapa

Sensores de temperatura

Descarga de cada etapa

Detector de gas

Tipo infrarrojo

Ventiladores de enfriamiento QTy, 2x7.5HP
Rango de temperatura de trabaj -5/45°C
Medidas del skid 3.2x2.2m
Peso 7700 kg

Clasificacion eléctrica del skid

Calse 1, Division 1 o Divisién 2
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Caracteristicas del Compresor IMW 50 Series-5125DA-250-3625-4AC 1:

e Disefio balanceado para menores vibraciones y bajo nivel de ruido.

e Intercambiadores de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de compresion y
enfriamiento del gas descargado.

e Temperatura de salida del gas promedio a 5 °C sobre la temperatura ambiental.

¢ Fuerza motriz principal.

e Motor eléctrico de 250 HP.

e Encendido con arrancador suave (para un reducido consumo al encender).

e Panel de instrumentos montade que muestra el estado del sistema, las presiones y las
temperaturas.

e Control eléctrico (PLC) con indicadores del estado de la alarma. El1 PL.C monitorea y controla
todas las funciones del compresor incluyendo encendidos y apagados.

e Todas las conexiones de las tuberias son de acero inoxidable de tipo compresion de doble

férula.

Figura L.11 Compresor IMW 50 Series-5125DA-250-3625-4AC _1




Compresor no lubricado que minimiza los residuos, sistemas de drenaje de aceite automatico y
tanques suplementarios. La tecnologia limpia evita la acumulacion de aceite en los intercambiadores
de calor, recipientes de almacenamiento, y sistemas del vehiculo. ESD (dispositivo de parada de
emergencia, por sus siglas en inglés) situado fuera y por dentro del gabinete del compresor y en el
MCC, que cierra el suministro de gas, aisla cualquier gas almacenado y corta la energia al compresor.
Luces de sefial indicadoras del estado del compresor y el estado de alarma en caso de fugas de gas o
de alarma por activacion de ESD. Proteccion contra la sobrepresion con vélvulas de alivio de presion

certificado ASME.

)

w, . f

L R el

SMCH E CONFO COMPRSLOR
R ORAIRUCTIC TR AT
o e}

Figura 1.12 Compresor IMW 50 Series-5125DA-250-3625-4AC_1




Figura 1.13 Compresor IMW 50 Series-5125DA-250-3625-4AC_1

2.1 CONTROL Y SEGURIDAD DEL COMPRESOR

1.1.16. Tuberias de gas
e Transmisor de presion (succion y descarga)
e Presion inter etapas
e Transmisor de temperatura del gas
¢ Transmisor de vibracion
e Descarga manual
e Vilvulas de seguridad

o Filtros coalescentes




22

23

Dren automatico de aceite

Vilvulas automaticas

1.1.17. Circuito de aceite

Bomba accionada por motor independiente
Calefactor eléctrico

Valvulas check

Trampas de gas

Indicador de nivel visual

Transmisor de temperatura

Indicador de presion

Vilvula de seguridad

Transmisor de temperatura
PANEL ELECTRICO Y DE CONTROL
Coniroies

Inicio automatico cuando la presién operacion minima es alcanzada
Para automatico cuando la presion maxima de descarga es alcanzada

Debe reiniciarse después de cada paro de emergencia.

MOTIVOS DE PARO DE EMERGENCIA

Gas

Minima/maxima presion de succion
Alta presion inter etapas
Descarga de gas fuera del rango de presion

Alta temperatura




Aceite

e Presion minima

e Nivel minimo

e Alta temperatura

General

e Visualizacion de alarmas/eventos

e Visualizacion de parametros de operacién

e Visualizacion del total de horas trabajadas

2.4 PANEL DE PRIORIDAD

Al =%
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Figura 1.13 Panel de prioridad

Panel de control con vélvulas y actuadores para priorizar el flujo de gas de los compresores de los
tres bancos de almacenamiento con valvulas adicionales para la capacidad de llenado directo, y la
prioridad de un compresor independiente para permitir que varios vehiculos puedan llenar de manera
ininterrumpida desde la descarga del compresor directamente al vehiculo. Cuenta con vélvulas de

seguridad y botén de parada de emergencia para detener el flujo de gas desde el almacenamiento.




Componentes

e Vilvula electro-neumatica

e Transmisor de temperatura

e Vilvulas check

e Vilvulas de seguridad

e Mandmetro de presion

e Vilvulas de descarga manual

e Transmisor de presion
2.5 DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

e Elmddulo de almacenaje permite que el exceso de GNC, sea capturado y almacenado cuando
es comprimido por un compresor de GNC.

e El marco es de construccion soldada con una base de acero estructural.

e El marco tiene incorporados puntos de izaje y las conexiones estan disefiadas para asegurar
a los cilindros y que no se muevan.

e Cada cilindro estd montado verticalmente para permitir un facil acceso de cada cilindro
individualmente en caso de su mantenimiento.

e (ada cilindro tiene una valvula manual de aislamiento y se colocan vélvulas de exceso de
flujo para cada linea de los bancos.

e Una valvula de acero inoxidable de aislamiento en cada banco de almacenamiento

e Base estructural de acero con ganchos de izaje

e Mandmetro en cada linea escala 0/5000 psi.

e Vilvula de seguridad ajustada a 4000 psi.

e Vilvula de cierre rapido y valvula de exceso flujo en cada linea.




Surtidor IMW D-31L/1L-SF-2H

Figura 1.15 Surtidor IMW D-3L/1L-SF-2H
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Figura L.16 Surtidor IMW D-3L/1L-SF-2H
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Tabla 1.9 Surtidor IMW D-3L/1L-SF-2H

DESCRIPCION SURTIDOR CNG
MODELO IMW 3000xH-2SCLC
RATA DE FLUIO 7g/sa250g/s
PRESION DE LLENADO 2900 PSIG @ 20° C
TEMPERATURA DE OPERACION -40°Ca65°C
ALIMENTACION 2 AMPS
VOLTAJE 120
Hz 50/60

El surtidor esté clasificado eléctricamente como clase 1, division 1, grupo D, a prueba de explosion.
Todo el cableado del surtidor debe ser a prueba de explosion de acuerdo a la clasificacién de clase 1,
divisionl, grupo D. Los requisitos del cableado incluyen encendido del dispositivo del surtidor,
cablecado de los bolones de apagado de emergencia y otros cableados requeridos para las
interconexiones de control de consolas y los sistemas de acceso de tarjetas. Para detalles en la
instalacién del cableado, ver los diagramas del surtidor con la instalacion del sistema eléctrico. La

caja a prueba de explosién, donde esta todo el sistema de cableado debe ser completamente cerrada.

El dispositivo de desconexién por desprendimiento (breakaway) es montado sobre la manguera del
surtidor corriente arriba de la parte superior flexible de la manguera de llenado. La desconexién por
desprendimiento es un dispositivo de seguridad que protege al surtidor en caso de que un vehiculo a
gas dé marcha con la boquilla de llenado conectada. Cuando el vehiculo hala la manguera de llenado
con suficiente fuerza, la vilvula breakaway se separard antes de que ocurra un dafio dentro de la
cabina o en la manguera. El acople de alta presion automaticamente cierra el flujo de gas previniendo

una fuga.




Proceso de suministro de gas natural

El proceso de venta y despacho de una estacion de carburacién de estas caracteristicas consiste en
recibir de la red de gas natural el combustible, para ser comprimido mediante un proceso de

compresion y posteriormente vendido al publico para abasto de vehiculos automotores.

De esta forma se evita un almacenamiento masivo del material asi como su transporte por carretera y
vias urbanas, con ello se reduce de forma importante el riesgo de incendio y accidentes derivados del

proceso de transporte y almacenamiento.

A e ot
e
DISPENSARIO

Diagrama del proceso

Figura 1.17 Proceso de suministro de Gas Natural en la EDS




I1.2.1. Hojas de seguridad

En el anexo I-D, se presentara la Hoja de seguridad del Gas natural.

1.2.2. Almacenamiento

El gas natural comprimido-de la estacién de compresion, se almacena en un arreglo de recipientes en
cascada. Mismos que deben cumplir con lo establecido en la NOM-020-STPS-2002, Recipientes

sujetos a presion.

Diariamente el operador deberd revisar que los recipientes a presion, no contengan dafios o

abolladuras.
Cascada Pulmon

La funcion de este equipo es prolongar el tiempo de arranque y paro del compresor, lo cual optimiza
su funcionamiento. Este sistema estd conformado por una bateria de 32 tanques con capacidad c/u de
125 litros hidraulicos (4,000 litros hidraulicos totales, al realizar los calculos correspondientes (Ley
de gases ideales) se obtienen 1000 m* de gas natural o 620 Kg de gas natural), fabricados de una sola

pieza libre de soldaduras.

Cuenta con una valvula de ingreso y salida de gas comprimido, con la capacidad de operacién de 1.5
veces la presion de trabajo. La “cascada pulmon™ esta de manera constante regresando el gas
comprimido al compresor, por lo cual, no funciona como almacenamiento, sino como un pulmén en
el trabajo del compresor. De esta manera, el volumen que circula por la cascada aligera el trabajo de

arranque y paro del compresor.
1.2.3. Equipos de proceso y auxiliares
La estacién de compresion cumplird con los requerimientos de la NOM-011-SECRE-2011-2002,

Requisitos minimos de seguridad para estaciones de servicio, en lo relativo al disefio, construccion,

operacion mantenimiento y seguridad.




La estacién de compresion serd instalada en las coordenadas:

CUADRO DE CCORDENA
4 ENAIDA
COMBONENTE i

COMPRESOR i 2.275,332.86 365,078.08
COMPRESOR 7 o e T 420 227 56 368.07B .08
SISPENSARIC A |2,275,324.07
ISPENSARI 4 68,702.8
| _‘ —.|' 5
ISPENSARI l ; 4
ISPENSARI E 0 {els 28
[SPENSAHI F 3.8 B

La estacion de compresion estard integrada por los elementos mencionados a continuacion:
a) Estacion de Filtracion (EF).

b) Estacién de Regulacion y Medicion (ERM).

c) Recinto de Compresion y Almacenamiento (RCA).
d) Subestacion eléctrica, Cuarto de Control.
e) Servicios Propios (Oficina de Mantenimiento, Almacén de Refacciones, Cuarto vestidor

Despachadores, Bafios Piblicos).
f) Canopy.
g) Oficinas Administrativas.
h) Patio de Maniobras.

i) Zonas Verdes.




a)

b)

d)
€)

f)

*  Agrupacion de sistema y subsistemas de la EDS:

Sistemas

Mecanica.

Electricidad.

Instalaciones Locativas.
Conectividad y Redes.
Subsistemas

Baja Presion de GN.

Alta Presion de GN.

Filtrado o Secado de Gas.
Compresion de GN.
Almacenamiento o Buffer de GN.
Aire Comprimido.
Hidroneumatico.

Dispensadores.

Administracion de venta de GNC.
[luminacion Exterior e Interior.
Distribucion de Fuerza Eléctrica.
Distribucién de Control.

Tierras Fisicas.

Zonas rango explosividad.
Seguridad en alta presion.

Voz y Datos.

Monitoreo de Seguridad - Alarmas.




X) Drenajes de Aguas Negras y Pluviales.
y) Agua Potable.

z) Trincheras.

1.2.4. Pruebas de verificacion

De acuerdo a la NOM-010-SECRE-2002 se realizaran las especificaciones y requisitos de seguridad
en la EDS.

e Los sistemas de las estaciones de servicio deben estar disefiados para operar a presiones de
llenado de GNC adecuadas para cilindros con presion de servicio de 20 MPa (200 bar) y/o
25 MPa (250 bar).

e En las estaciones de servicio el llenado del cilindro no debe de exceder la presion de
operaciéon maxima permitida y debe cargase de conformidad con la norma de fabricacion. La
presion de llenado de los cilindros de los vehiculos en una estacion que cuente con un sistema
de compensacion de temperatura no debe exceder los 25 MPa (250 bar). cualquiera que sea
la temperatura.

e La presion de GNC en los recipientes de la estacion de servicio no debe exceder 34.5 MPa
(352 kgt/em2, 5000 1b/plg2).

e Los recipientes de GNC de la estacion de servicio deben tener certificados de que han sido
disefiados, construidos, inspeccionados, marcados y probados de acuerdo con alguna de las
normas siguientes: ISO 9809; ASME Boiler and Pressure Vessel Code, seccién VIII o
seccion X DOT-3AA.

e EIl GNC debe tener un olor distintivo suficiente para que su presencia sea detectada cuando
la proporcién en el aire no sobrepase la quinta parte del limite inferior de explosividad, de
acuerdo con la NOM-006-SECRE-199, Odorizacién del Gas Natural.




Estaciones de llenado rdapido

Las estaciones de servicio deben contar con la memoria técnico-descriptiva del disefio,
construccién y cumplir con los requisitos minimos de seguridad que se establecen en la
norma:

Todos los recintos deben estar protegidos en forma perimetral para permitir el acceso solo a
personal autorizado, a fin de minimizar las posibilidades de dafios personales, materiales y
vandalismo.

Los dispositivos de control deben ser instalados de tal forma que el congelamiento interno,
externo o las condensaciones no provoquen fallas de funcionamiento.

Los equipos de compresion deben ser disefiados para el manejo de gas natural a las presiones
y temperaturas a las cuales se someten bajo condiciones de operacion.

Los equipos de compresion deben tener valvulas de relevo de presion después de cada etapa
de compresion, que se activen al alcanzar una presion de 1,2 (uno coma dos) veces la presion
de operacién de cada etapa de compresion, mismas que deben desfogar al sistema de venteo
de la estacién

Las vdlvulas de relevo de presion deben tener estampado la presion de relevo de acuerdo con
la memoria de célculo y certificado del fabricante

Los equipos de compresion para gas natural deben estar equipados con controles de paro
automatico por alta presion de descarga y por alta o baja presion de succion

Los equipos de compresion para gas natural deben estar equipados con controles de paro
automdtico por la alta temperatura de descarga en la (ltima etapa

Si el equipo de compresion cuanta con motor eléctrico, este debe cumplir con las
caracteristicas establecidas en el inciso 6.2.32 de esta Norma.

El equipo de compresion debe contar con un sistema automatico de eliminacién de

condensados, para evitar el acarreo de liquidos a los recipientes.




e EIl conector de llenado del surtidor no debe permitir el paso de gas natural cuando dicho
conector no este acoplado correctamente o se encuentre separado de la boquilla de recepcion
del vehiculo

e Los surtidores de GNC deben estar localizados en una instalacion exterior protegida

e |.osequipos de compresidn, almacenamiento y carga deben estar localizados arriba del nivel
del piso, no deben pasar sobre ellos lineas de transmisidon de energia eléctrica, ni estar
expuestos a la falla de estas lineas y deben tener una distancia minima de 3 m al edificio mas
cercano o a la linea de colindancia.

e Los equipos de compresion y almacenamiento, deben tener una distancia minima de 6 m de
la colindancia del predio a la banqueta mas cercana, o bien de 3 m cuando dichos equipos
estén protegidos contra impactos de vehiculos y una distancia minima de 15 m cuando se
trate de hospitales, centros educativos y vias de ferrocarril.

e Deben de existir un espacio libre de por lo menos 1 m entre recipiente y otros componentes
para tener acceso a todas las valvulas y conexiones

e Debe existir un espacio libre de por lo menos 1 m entre las unidades de compresion para
minimizar las vibraciones entre estas

e No se permite usa material inflamable a una distancia menor de 3 m de los recintos

e Debe existir una separacion minima de 6 entre el recinto y la pared exterior mas cercana de
tanques abiertos que contengan liquidos combustibles o inflamables

e Los surtidores deben estar montados sobre un modulo de abastecimiento, como minimo con
las caracteristicas y distanciamientos, y con una proteccion tubular contra choques sobre el
sentido de circulacién de los vehiculos. Asimismo, el distanciamiento entre el surtidor y la

colindancia a la banqueta mas cercana debe ser 3 metros.

Procedimientos de emergencia del manual de dispensarios

En caso de una emergencia en el 4rea donde se encuentre el surtidor o cualquier otra drea de la

estacién, que involucre una desconexién de la valvula breakaway, una fuga de gas, incendio o




cualquier otro mal funcionamiento o accidente, las siguientes precauciones deben ser tomadas en

cuenta:

1.

En el 4rea del surtidor tendra un interruptor de presion rojo llamado interruptor de parada de
emergencia (ESD). La ubicacion de esta pieza debe hacerse familiar y accesible a todo el
personal. En caso de emergencia despresurizar el botén de emergencia. Una vez
despresurizado toda la operacion de la estacion se cerrara inmediatamente. Luego de la
activacion puede ocurrir lo siguiente:

Todas las fuentes de poder del surtidor y compresor se apagaran

El compresor se apagara

La presion de la cascada de almacenamiento sera aislada del resto de la estacion con las
vélvulas de cierre de emergencia

Las vélvulas secuenciales o de control de flujo en el surtidor se cerraran para aislar el gas de
la boquilla de llenado

Toda la operacion de la estacion cesara hasta que los controles eléctricos de la estacién sean
reiniciados

En caso de que ocurra una fuga durante el llenado, el surtidor tiene una vélvula de cierre de
emergencia en la cabina. Cierre manualmente esta valvula hasta que la fuga sea reparada o
corregida. Esto terminara el llenado y aislara del suministro de gas vehiculo. Después de
corregida la fuga, se abre la vdlvula de cierre de emergencia y comienza el llenado

nuevamente.




1.3 CONDICIONES DE OPERACION

Tabla 1.10 Condiciones de operacion

Equipo / Instalacion Presion de

Presion de

Temperatura

Temperatura

disefio operacion de diseiio (°C) de operacion
(bar) (bar) (°C)
Patin de medicion y regulacién ND 9.81 ND 20
Compresores 248.21 200 ND ND
Tuberia 1" ced 160 de salida de 275.79 200 ND -40 a 65
compresores

ND: Informacién No Disponible

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

La operacion del equipo es intermitente debido a que se suministrara el gas natural por lotes, ya que

cada vehiculo automotor se conecta para continuar con el abastecimiento de gas natural comprimido

Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI’s) con base en la ingenieria de detalle y con la

simbologia correspondiente.

Se cuenta con el DTI correspondiente a los dispensarios o surtidores de la estacién de servicio de gas

natural comprimido.

I.3.1. Especificacion del cuarto de control

El cuarto de Control conocido como “Site” es de muro de block en todo el perimetro con acabado

fino con pintura a base de esmalte.

Tablero Eléctrico o CCM.

El tablero del CCM debe estar ubicado en un area no peligrosa y tiene que ser firmemente

conectado a tierra fisica.




Las caracteristicas del cuarto eléctrico deben ser las siguientes:

a. Debe localizarse fuera del area de compresores, alejado por lo menos a 3
metros de distancia de los equipos.

b. Serecomienda la instalacion de ventilacion forzada positiva.

c. La puerta de acceso debe ser controlada y ubicada a contra flujo de los
vientos dominantes.

d. El cuarto debe ser construido de tal manera que garantice no ser
afectada por los elementos naturales de la zona (como lluvia, vientos,
inundaciones, sismos, etc.).

e. Debe contar con la iluminacion suficiente y necesaria para su correcto
mantenimiento, considerando iluminacion de emergencia.

f. Debe contar con suficiente ventilacion.

1.3.2. Sistemas de aislamiento

Se tiene un drea destinada para equipos y compresores al aire libre, los cuales tendrin en su perimetro
un muro de concreto reforzado similar al muro de Conteo. Los demas muros perimetrales seran de

block de concreto, cimentados sobre una zapata corrida de concreto reforzado.

Ademas, la estacion cuenta con espacio para la Estacion de Regulacion y Medicion. Dicho espacio
sera de muro de carga de block de concreto, con losa maciza, castillos y zapata corrida de concreto

reforzado.




1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

No se tienen antecedentes de incidentes o accidentes registrados en alguna de las instalaciones de

las estaciones de carburacién de la empresa NATGAS QUERETARO, S.AP.L de C.V.




1.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion

En este primer apartado se identificaran los posibles peligros asociados a la operacion de la estacion
de compresion de gas natural para uso automotor, la metodologia empleada para llevar a cabo dicha
identificacion es un Analisis ;Qué pasa si...? el cual sera realizado de acuerdo a lo establecido en la
norma de referencia NRF-018-PEMEX-2007 para la elaboracion de estudios de riesgo utilizando la

matriz para la identificacion de riesgos incluida en la misma norma.

[.a compresion del gas natural se llevard a cabo mediante un equipo compresor CleanCNG- E Series-
5125DA-250-3625-4AC, para comprimir el gas natural de una presion de 9.81 bar (142.23 psi) a una
presion de 200 bar (2900 psi). El gas se recibe del patin de medicién, a una presién promedio 9.81
bar (142.23 psi). El gas pasard por una valvula de corte automatico por alta y baja presion y
. posteriormente a un filtro coalescedor para retencion de liquidos y particulas sélidas. Después del
patin de medicion, el gas continua hasta el compresor CleanCNG- E Series-5125DA-250-3625-4AC,
el cual recibiré el gas a una presion constante de 9.81 bar (142.23 psi) para comprimirlo a una presién
de 200 bar. De la salida del compresor sale una derivacion en tuberia que conduce el gas natural
comprimido hacia los 6 dispensarios. Estos dispensarios cuentan con mangueras de 1’"de didmetro

para el llenado de los vehiculos automotores

Debido al manejo de gas natural comprimido utilizado se presenta el presente Estudio de Andlisis de

Riesgo para su evaluacion.

Tabla 1.11 Sustancias manejadas en el sistema de compresion

Sustancia Caracteristicas de peligrosidad Ubicacion

Gas natural | Inflamable . Sistema de cofnpreé.ién

El gas natural tiene altos niveles de explosividad e inflamabilidad, es mas ligero que el aire, con una

densidad relativa de 0.61, por tal motivo se disipa rapidamente en la atmdsfera, dificultando la




formacion de mezclas explosivas en el aire. Esta caracteristica permite su preferencia y explica su

uso cada vez mas generalizado en instalaciones domésticas e industriales.

Golpes accidentales en el equipo de compresion, dafios en la instrumentacion o tuberia, falla en la
conexion en el dispensario podrian ser causa de formacién de fugas con tamafios variables que de
encontrar alguna fuente de ignicién podrian dar lugar a incendios o explosiones dependiendo de la
naturaleza propia de la fuga. En el siguiente apartado se identificardn las causas que podrian generar

dichos eventos, asi como sus consecuencias y tipo de riesgo asociado a las mismas.

Andlisis ; Qué pasa si...?

Se selecciond esta metodologia para hacer una identificacion practica de riesgos con la finalidad de

abarcar las dreas en donde se manejen o almacenen sustancias con algan grado de riesgo.

Junto con las metodologias de Lista de Verificacion (Check-List) y Andlisis Preliminar de Peligros
(PHA), el anélisis ;Qué pasa si...? es una de las metodologias mas practica para analizar peligros. L.a
intencion de esta metodologia cs identificacién y prevencién de peligros. Este analisis es un proceso
especulativo en donde se formulan y revisan una serie de preguntas formuladas con la pregunta ;Qué

pasa si...7 Las preguntas se refieren a los siguientes aspectos:

e Falla de equipos

e Desajustes en las condiciones de proceso (motivados por variaciones de temperatura, presion
o alimentacion)

e Falla de la instrumentacion

e Fallas de servicios

» Errores de operacion (Improvisacion, desempefio deficiente o falta de atencién por parte del
operador)

* Desviaciones a los procedimientos de operacién durante operacion normal, arranque o paro

del sistema

e Accidentes relacionados con el mantenimiento

A »
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e Caracteristicas propias del sitio tales como, sismos, hundimientos, impactos con maquinaria,
o manejo de accidentes relacionados

e Eventos externos tales como tormentas, sabotaje, accidentes como avionazos

e Combinacion de fallas, como fallas multiples en equipos, o combinacion de falla del equipo

y error del operador

Las preguntas se preparan de manera sistematica, comenzando en la alimentacién o inicio del proceso
y se avanza siguiendo el mismo sentido que los materiales o diagrama de flujo de proceso hasta llegar

al final del proceso.

Una vez que las preguntas han sido preparadas comienza la evaluacion. Cada pregunta se describe y
se indica la consecuencia o consecuencias que pueden provocarse, después se sefialan las
salvaguardas o medidas de seguridad, ya sea para prevencion o control de los eventos, y se valora la
frecuencia y la consecuencia de cada situacion, tomando en cuenta la efectividad de las salvaguardas
para finalmente indicar el grado de riesgo. De esta manera cada pregunta o situacion se analiza
considerando sus efectos y medidas de proteccion y si al final de dicho andlisis resulta que la situacién

no es segura entonces se emiten recomendaciones.
Los criterios usados para la jerarquizacion de los riesgos se indican en las tablas siguientes:

Frecuencia.
Los criterios usados para la jerarquizacién de los riesgos se indican en las tablas siguientes:

Tabla 1.9 Frecuencia de ocurrencia de los eventos (NRF-018-PEMEX-2007)

Frecuencia Criterios de ocurrencia

Categoria Cualitativo

Alta El evento se ha presentado o puede
presentarse en los proximos 10 afios

Media : Puede ocurrir al menos una vez en la vida de




Frecuencia

Categoria

Baja

Remota

Tipo

Criterios de ocurrencia

Cualitativo

las instalaciones

en alguna instalacion similar

Concebible; nunca ha sucedido en el centro

de trabajo, pero probablemente ha ocurrido

Ocurra

Esencialmente imposible. No es realista que

Tabla 1.10 Consecuencias, tipo de evento y categoria (NRF-018-PEMEX-2007)

A las personas

Seguridad v salud de
los vecinos

Sin afectacion a la
seguridad vy la salud

hlimn
o

Alerta vecinal:
afectacion

et oar sl o [ P
IJ\I’L‘.IIhIlil “u et

seguridad y  la
salud publica

Evacuacion:
Lesiones menores
¢ afcctacidén a la
seguridad v salud
publica
moderada; costos

i inids
afectacion  a  la
seguridad vy salud
publica; costos por

Evacuacion;
lesionados: una o

|‘.,..,I: P
falialb a3,

por afectaciones y | lesiones y  dafios
darios entre Sy 10 | mayores a 10
) | millones de pesos | millones de pesos
Seguridad y salud | Sin lesiones: | Atencion Médica; | Hospitalizacion; | Una 0 mas
del  personal vy | primeros auxilios Lesiones menores | maltiples fatalidades:
proveedor ylo sin incapacidad; | lesionados, Lesionados  graves
contratista efectos a la salud | incapacidad con danos
reversibles parcial o total | irreversibles;

temporal; efectos
moderados a la
salud

Incapacidad parcial o
total permanentes

Al ambiente

Efectos en el Centro
de Trabajo

Olores
desagradables;
ruidos continuos:
emisiones en los

Condiciones
peligrosas;
informe

a las
autoridades;

Preocupacion en
el sitio por: fuego

y [lamaradas;
ondas de sobre

Continuidad de la
operacion
amenazada;
incendios,




limites de reporte:

Moderado C2

emisiones

Grave C3

presion: fuga de

Catastrofico C4

explosiones o nubes

produccion, menor

millones de pesos

polvos y particulas | mayores a las | sustancias | toxicas; evacuacion
en el aire permitidas: toxicas. [ del personal.
polvos,  humos,
olores
significantes
Efectos fuera del | Operacion corta de | Molestias severas | Remediacion Descargas mayores
Centro de Trabajo quemadores; olores | por presencia | requerida; fuego y | de gas o humos.
y ruidos  que | intensa de humos. | humo que afectan | Evacuacion de
provocan pocas | particulas | dreas fuera del | vecinos. escape
quejas de vecinos i suspendidas y | centro de trabajo: | significativo de
olores; Explosion que | agentes Loxicos;
quemadores tiene efectos fuera | daio significativo a
operando del centro de | largo plazo de la
[ ‘ continuamente; trabajo: presencia | flora y fauna o
. | ruidos de contaminantes | repeticion de eventos
| persistentes v | significativa. mayores
presencia de
| - humos. R |
Descargas y | Derrames vio | Informe a  las | Contaminacion de | Dafo  mavor  a
Derrames | descarga dentro de | Amoridades. | un gran volumen | cuerpos de agua: se |
|los limites  de | Derrame de agua. Efectos | requiere un  gran
| reporte; significativo  en | severos en | esfuerzo para |
contingencia tierra hacia hacia | cuerpos de agua: | remediacion. '
controlable. rios o cuerpos de | mortandad Efecto sobre la flora
agua. Efecto | significativa  de |y fauna.
local. Bajo | peces: Contaminacion  en
potencial para | incumplimiento forma  permanente
provocar la | de condiciones de | del suelo o del agua.
muerte de peces. | descarga
permitidas;
reaccion de
grupos
ambientalistas.
Al negocio
Pérdida de [ Menos de una| De 1 a2 semanas | De 2 a 4 semanas | Mds de un mes de
produccion, dafios a [ semana de paro. | de paro. Dafos a | de paro. Daios a | paro. Dafios a
las instalaciones Darios a las | las instalaciones y | las instalaciones y | propiedades o a las
instalaciones y | pérdida de la|pérdida de la | instalaciones;
pérdida de la | produccion, hasta | produccion de | pérdida mayor a 20

n
§

|




a 5 millones de | 10 millones de | hasta 20 millones
pesos pesos de pesos
Efecto legal Incidente Se da una alerta | Multas Multa mayor.
reportable por parte significativas; proceso judicial
de las | suspension de
Autoridades actividades
Daiios en propiedad | Las construcciones | Las reparaciones | Pérdida total de | Demolicién y
de terceros son reutilizables, | son mayores, con | los bienes o reedificacion de
con reparaciones | costos similares a | de la | inmuebles;
menores. edificaciones funcionalidad de | sustitucion del
Poco riesgo para | nuevas. Riesgo de | los edificio. Posible

locales

local

los ocupantes alguna  lesion a | bienes: lesion fatal a algin
ocupantes posibilidad de ocupante
lesiones 0
2 == fatalidades
A la imagen

Atencion  de los | Difusion menor del | Difusion local | Atencion de | Cobertura nacional,
medios al evento gvento, significativa; medios a  nivel | Protestas  publicas.

prensa y  radio | entrevistas, TV [ nacional Corresponsales

cxlr;m_iems

Con los valores de frecuencia y consecuencia se busco su interaccion en la matriz de riesgo de

PEMEX, para determinar su grado de riesgo (GR). En la tabla 1.14 se muestra la matriz utilizada.

p=N2ZECcO®mREm

Menor C1

os (NRF-018-PEMEX-2007)




Los criterios de calificacion del nivel de riesgo establecidos por Petroleos Mexicanos son:

Tipo A — Riesgo intolerable: El riesgo requiere accion inmediata; el costo no debe ser una limitacion
y €l no hacer nada no es una opcion aceptable. Un riesgo Tipo “A” representa una situacién de
emergencia y deben establecerse controles temporales inmediatos. La mitigacion debe hacerse por
medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo a Tipo C o de preferencia a

Tipo D, en un lapso de tiempo menor a 90 dias.

Tipo B — Riesgo indeseable: El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y analizar a
mas detalle. No obstante, la accion correctiva debe darse en los proximos 90 dias. Si la solucidn se
demora més tiempo, deben establecerse controles temporales inmediatos en sitio, para reducir el

riesgo.

Tipo C — Riesgo aceptable con controles: El riesgo es significativo, pero se pueden compensar con
las acciones correctivas en el paro de instalaciones programado, para no presionar programas de
trabajo y costos. Las medidas de solucion para atender los hallazgos deben darse en los proximos 18
meses. La mitigacion debe enfocarse en la disciplina operativa y en la confiabilidad de los sistemas

de proteccion.

Tipo D — Riesgo razonablemente aceptable: El riesgo requiere control, pero es de bajo impacto y

puede programarse su atencién conjuntamente con otras mejoras operativas.

En todos aquellos eventos donde se obtuvieron niveles de aceptacién de riesgo con calificaciones A,

B o C se emitieron recomendaciones orientadas a disminuir el grado de riesgo.

Se presentan las hojas de trabajo del andlisis ;Qué pasa si...? realizado especificamente para la

Estacion de Carburacién de gas natural comprimido (Anexo).

Como resultado de la aplicacion de esta metodologia, se determinaron las siguientes situaciones de

riesgo.




Tabla 1.12 Analisis ;Qué pasa si...? Para el sistema de la estacion de regulacion y medicion

:Qué pasa si...?

Falla el medidor por

Consecuencia/Peligro

No se marca el flujo

Salvaguardas

Procedimientos de

Recomendaciones

*Realizar inspecciones para
determinar la integridad mecanica

algin componente de
la estacion de
regulacioén

Posible fuente de
ignicién

Sistema contra
incendio

1 faltade de gas natural en el operacion F2 | CIl = e ;
o 8 P 0 de los dispositivos de la estacion
mantenimiento sistema mantenimiento : i
de regulacién y medicién
No hay flujo de Contrato de suministro
o combustible de natural
5 No hay suministro de Eva | e *Mantener el contrato de
gas natural RCtFaS‘_) en la suministro de gas natural vigente.
operacion de
compresion
Procedimientos de
Incremento de presion | operacion y
mantenimiento " S s
Realizar inspecciones para
Posible dafi ; .. i i i Ani
' ' dafio en Vélvula de alivio determlfial’ Ia‘ t.ntegndad mecanica
3 Falla la valvula de tuberias | 3 de los dispositivos de la estacion
~  regulacion de presion | Posible emision de gas de regulacion y medicion
natural, en caso de *Tener estricto control sobre la
encontrarse una fuente | Programa de respuesta presencia de fuentes de ignicion
de ignicion porible a emergencias
incendio o explosion y
daiio al personal
Procedimiento de
Incremento de presion | carga y descarga de
combustible
Hay incremento Posible dafio en Mamen_lmnemo
; preventivo y
anormal de la tuberias A - . 1 sobised
4 temperatura en la : — - F2 | C3 GUER SO eoa cnngl Sk b
etariior Ba Posible emision de gas | Sistema contra presencia de fuentes de ignicion
-z natural, en caso de incendio
regulacion
encontrarse una fuente
de ignicion posible Plan de respuesta a
incendio o explosion y | emergencias
dario al personal
pe —— =
Desgaste por ; . Mantenimiento Real ke (i
corroritao mal Posible emision de gas m——— determinar la integridad mecénica
mantenimiento de natural P ey de los dispositivos de la estacion
5 correctivo F2 | C3 - . ap
de regulacion y medicion

*Tener estricto control sobre la
presencia de fuentes de ignicion




iQué pasa si...?

Consecuencia/Peligro

Posibilidad de
incendio o explosion

Plan de respuesta a
emergencias

Salvaguardas

Posible dafio a
personal, equipo e
instalaciones

Simulacros de
operaciones contra
incendio

Recomendaciones

< Qué pasa si...?

Tabla L.16 Analisis ;Qué pasa si...? Para el sistema de compresores

Consecuencia/Peligro

Salvaguardas

F C GR

Recomendaciones

El gas suministrado

Mala calidad del gas natural

Monitoreo de la
calidad del gas

*Contrato de suministro de

1 se encuentra fuera Retraso en la opefaci(')n de F2| Cl
de especificacion | compresién Filtros gas natural
Falta de suministro de gas natural
. Mal funcionamiento del sistema | L rocedimicntos de
operacion y
com preésor 5 g
mantenimiento
Existe dafio al Retraso en la operacién de Programa de respuesta R""]"f‘" \DSPECCIEMIES. DARS
2 compresor por compresion a emergencias F2| C2 deteentinnnle filegrkind
golpe accidental mecanica de los dispositivos
Posible emision de gas natural,en [\ L del sistema compresor
caso de encontrarse una fuente de :
g " 2 g S preventivo y
ignicion posible incendio o 5
= = correctivo
explosion y dafio al personal
Procedimiento de
Incremento de presion carga y descarga de
) combustible
Hay incremento M o
anormal de la ks s e amel:,'m'e"m *Tener estricto control sobre
3 temperatura en el prevenl_wo y F2|C3 la presencia de fuentes de
area de COIFEIT0 ignicién
compresores Posible emision de gas natural, en ‘Sls(em.a contra
incendio

caso de encontrarse una fuente de
ignicion posible incendio o
explosion y daiio al personal

Plan de respuesta a
emergencias




:Qué pasa si...?

Consecuencia/Peligro

Posible emision de gas natural

Salvaguardas

Procedimiento de
carga y descarga de
combustible

Existe fuga en
alguno de los
componentes del
sistema

Posible fuente de ignicion cercana

Mantenimiento
preventivo y

correctivo
Posibilidad de incendio o Sistema contra
explosion incendio

Posible dafio a personal, equipo e

instalaciones

Plan de respuesta a
emergencias

BACYER

F2|C3

Recomendaciones

*Realizar inspecciones para
determinar la integridad
mecanica de los dispositivos
del sistema compresor
*Tener estricto control sobre
la presencia de fuentes de
ignicién

*Capacitacion constante al
personal sobre manejo de
extintores

Tabla 1.17 Analisis ;Qué pasa si...? Para el sistema de dispensarios

Qué pasa si...? Consecuencia/Peligro Salyaguardas
No hay flujo de gas Proced_imientos de
natural operacion y mantenimiento *Realizar inspecciones para
Falla la bomba para Retraso en la operacion | Procedimiento de carga y dcter"m’mar la '"‘eg"'da‘? ;
descarga de gas de descarga descarga de combustible F2 | €1 D | mecénica de los dispositivos
natural | con los que cuenta €l
Mantenimiento preventivo dispensario
y correctivo
Procedimientos de
Falla en la No hay flujo de operacion y mantenimiento *Realizar inspecciones para
alimentacién combustible determinar la integridad
eléctrica a la bomba . _ Procedimiento de carga y F2 | CI D mecdanica de los dispositivos
para descarga de gas Posible dafio a la bomba descarga de combustible con los que cuenta el
natural " dispensario
Retraso en la operacion | Mantenimiento preventivo
de descarga y correctivo
Posible emision de gas | Procedimiento de carga y *Realizar inspecciones para
La manguera esté natural descarga de combustible determinar la integridad
F2 | C3 | B |mecdnica de los dispositivos
rota o dafiada . e— 3
Posible fuente de Mantenimiento preventivo con los que cuenta el
ignicion y correctivo dispensario




 {Qué pasasi...?

Consecuencia/Peligro

Posibilidad de incendio
o explosién

Salvaguardas

Sistema contra incendio

Posible daiio a personal,
equipo e instalaciones

Plan de respuesta a
emergencias

____ Recomendaciones

*Tener estricto control sobre
la presencia de fuentes de
ignicion

Existe fuga de
combustible al no
detenerse

Posible emision de gas
natural

Mantenimiento preventivo
y correctivo

Sistema contra incendio

*Capacitacion al personal
sobre los procedimientos de
carga y descarga de gas
natural

*Tener estricto control sobre
la presencia de fuentes de
ignicion

4 automallca.mem'e el Posible fuente de Plan de respuesta a F21c2| €
llenado del vehiculo ignicién emergencias
o por descuido del
operador Posibilidad de incendio | Simulacros de operaciones
o explosion contra incendio
Posible daiio a personal,
equipo e instalaciones
e R
Pasible emision de gas . " ’ Cépheitaain sonslanie al
siatiiral Sistema contra incendio personal sobre manejo de
Hay incremento extintores
anormal de la
5
temperatura en el Fl{C3} €
P 2 : * *
area de dispensarios | posibilidad de incendio | Plan de respuesta a I i) B
o explosion emergencias b defieates de
ignicion
Posible dafio a personal, | Simulacros de operaciones
equipo e instalaciones | contra incendio
. N *Realizar inspecciones para
Posible emision de gas | Mantenimiento preventivo determinar la integridad
natural y correctivo mecanica de los dispositivos
Existe dafio en la S,';I dlspenszlmo —
tuberia de Posible fuente de KTjer £sirieto cantrol sore
sitientacion &l ignicidn Sistema contra incendio F2|1C2| C !a presencia de fuentes de
dispensario AETHIGA

Posibilidad de incendio
o explosion

Plan de respuesta a
emergencias

*Capacitacion al personal
sobre los procedimientos de
carga y descarga de gas
natural




Posible dafio a personal,
equipo e instalaciones

extintores

___ Salvaguardas _ F_C_GR _ Recomendaciones
*Capacitacion constante al
personal sobre manejo de

En este caso las recomendaciones indicadas para situaciones de riesgo encontradas en el sistema de

compresion de gas natural, son las siguientes:

1.

.

7 S VR N

&

10
11.

12.
13.

14.
15.

Realizar analisis de consecuencias para la etapa de regulacion, sistema compresor y
suministro de gas natural a vehiculos automotores (Dispensarios).

Apegarse al programa de mantenimiento.

Apegarse al procedimiento de carga de gas natural.

Apegarse al procedimiento de inspeccion de fugas.

Realizar inspecciones para determinar la integridad mecénica de los dispositivos de la
estacion de regulacion y medicion, el sistema de compresion y dispensarios.

Tener estricto control sobre la presencia de fuentes de ignicion.

Capacitacion constante al personal sobre manejo de extintores.

Capacitacion al personal sobre los sistemas de comunicacion de riesgos existentes en la
estacion de carburacion.

Contar con sefialamientos claros indicando la existencia de tuberia y/o equipos.

Tener actualizados los procedimientos de operacion y mantenimiento.

Contar con un sistema de sefializacion en la estacion de gas natural, asi como informar al
conductor de las medidas de seguridad requeridas.

Mantener el area del dispensario libre de obstaculos.

Colocar y respetar la ubicacion de los extintores, no obstruirlos y mantenerlos siempre
visibles.

Contar con un programa de inspeccién y mantenimiento de extintores.

Evaluar la efectividad del programa de mantenimiento para garantizar que no exista la

posibilidad de fugas de gas natural.




De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis ;Qué pasa si...? los riesgos mas importantes

identificados en el sistema de compresion son:

a)

b)

c)

Etapa de regulacién: la posible liberacion de gas natural por alta presion y/o incremento de
temperatura en el patin de regulacion en donde se regula la presion del sistema a 9.81 bar
para el suministro a la estacion, la cual podria ser generada por falla en la valvula de
regulacion o por un incremento anormal de temperatura ya sea en el interior de la estacion o
en algln drea cercana. Este evento fue catalogado como riesgo tipo B (Riesgo indeseable)
debido a que tiene como consecuencias la posibilidad de provocar un incendio y causar
posibles dafios a la poblacion, por tal motivo se recomienda se realice el analisis de
consecuencias de dicho evento. Las salvaguardas identificadas para evitar o mitigar los
efectos en caso de que se llegara a presentar el evento son programas de mantenimiento y
programa de respuesta a emergencias.

Sistema compresor: dafio en el equipo compresor derivado de algin impacto al equipo,
especificamente durante la etapa de compresion esto puede ser principalmente en los
dispositivos en donde se lleva a cabo la regulacion de presién, la causa principal por la que
podria generarse este evento seria por posible impacto al equipo compresor o alguna falla en
el sistema por falta o mal mantenimiento o hasta posibles factores ambientales. Lo cual podria
ocasionar la liberacion del gas y encontrandose alguna fuente de ignicion que detone la
generacion de un incendio o una explosién dada la presion de operacion del compresor. Este
evento se catalogd como riesgo tipo B (Riesgo indeseable), las salvaguardas identificadas
fueron los procedimientos de operacion, procedimientos de inspeccién y mantenimiento,
programa de respuesta a emergencias y valvulas de seguridad, sin embargo al ser una
consecuencia catastrofica se deberd analizar a detalle a fin de encontrar las medidas
necesarias para atenuar el riesgo identificado.

Suministro de gas natural a vehiculos: se analiz6 la posibilidad de presentarse una ruptura
de la manguera de llenado en los dispensarios a causa de alguna falla del material de
elaboracion de la manguera o por algun aplastamiento de la misma, asi como falla durante el

procedimiento de carga. Las consecuencias generadas van desde falta de suministro para la

X




distribucion de gas natural hasta posible incendio o explosion en caso de encontrar fuente de
ignicion, generando dafio al personal y/o poblacion. Se catalogé como riesgo tipo B (Riesgo
indeseable). Las salvaguardas identificadas fueron el procedimiento de carga del combustible

y el programa de respuesta a emergencias.

Para fines de este estudio la determinacion de los radios potenciales de afectacion se llevara a cabo
para los eventos ocasionados por fugas de gas natural, representando los respectivos radios en

diagramas de pétalos.

Metodologia del andlisis de consecuencias

Los escenarios determinados para el analisis de consecuencias son los que resultaron de la
jerarquizacidn de riesgos aplicando la metodologia Analisis ;Qué pasa si...?. Para la simulacion de
los eventos y la determinacion de los radios de afectacion se utilizd el programa ALOHA® 5.4.7,
desarrollado en conjunto por la NOAA y EPA, para la simulacién de escenarios de riesgo en un

estudio de riesgo ambiental.

Las condiciones climaticas se basaron en la informacion La estacion climatolégica mas cercana al
sitio de estudio es la 22043 Coyotillos, ubicada a aproximadamente 6.5 km de distancia al poligono
del proyecto. Se consideré una temperatura promedio ambiente de 17.3°C (temperatura promedio
durante el afio en la regién), y una humedad relativa de 59%. De acuerdo al requerimiento de la
SEMARNAT de simular bajo condiciones de dispersion, se utilizé una estabilidad atmosférica F y se

utilizé una velocidad de viento de 1.7 m/s.

Descripcion de los eventos probables

Se proponen tres eventos probables de fuga de gas natural en diferentes puntos del sistema de
compresion. El primero en el patin de regulacion (9.81 bar), el segundo en el compresor (regulacion

a 200 bar) y el tercero en el dispensario (200 bar).




En la tabla I-13 se muestra la descripcion de los eventos probables, en base a los cuales se realizara

el andlisis de consecuencias.

Tabla 1-13 Descripcion de los eventos probables.

No. Escenario

1 Fuga de gas natural en patin de
regulacion

2 Fuga de gas natural en compresor

3 Fuga de gas natural en dispensario

Gas natural

1.
2.
3

WA = B e

Consideraciones

Diametro de la tuberia: 3’
Presion: 9.81 bar

Fuga transversal

Didmetro de tuberia: 1
Presion: 200 bar

Fuga transversal

Diametro de manguera: 1°°
Presion: 200 bar

Fuga transversal
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II. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES

En las Tablas IL.1 a I1.3 se indican los radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos
analizados correspondientes al gas natural. Asimismo se indican los resultados para los diferentes

didmetros de fuga. Se anexan las memorias técnicas de las simulaciones realizadas.

Tabla I1.1 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos identificados en la

estacion de regulacién y medicion (Escenario 1)

Alto riesgo Amortiguamiento
(m)

Patin de regulacion (9.81 bar)

Fuga Incendio 18

Transversal Explosion No se generd 51

Tabla IL.2 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos identificados en los
compresores (Escenario 2)

Consecuencias Alto riesgo Amortiguamiento
(m) (m)
' 25 | 46

Fuga " Incendio ‘ !

Transversal iExplosic';n . | No se gener6 | 34




Tabla 11.3 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos identificados en los
dispensarios (Escenario 3)

Consecuencias Alto riesgo Amortiguamiento
(m) (m)
Fuga Incendio 25 46
Transversal Explosién _ . Nosegeneré6 54

De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas anteriores, se puede observar que todos los
eventos tienen consecuencias de incendio, siendo los radios de riesgo mayores los obtenidos para el
segundo y tercer escenario, es decir, para el compresor y los dispensarios, para los niveles de radiacién
de alto riesgo y amortiguamiento (5 Kw/m? y 1.4 Kw/m?). En el caso de explosion, a pesar de que se
alcanza a generar dicha consecuencia para todos los eventos, inicamente se obtuvieron radios para

una sobrepresion de 0.5 Ib/plg? (Amortiguamiento).

Ii.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Una vez identificados los eventos méaximos probables, se realizo el analisis de consecuencias para

poder describir los escenarios de ocurrencia de cada uno de los eventos probables de riesgo.

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion, se utilizaron los criterios
que se indican en la Tabla II.1, normados por la SEMARNAT.

Tabla IL1 Criterios utilizados para definir y justificar las zonas de seguridad

Zonas Toxicidad Inflamabilidad Explosividad
(Concentracion) (Radiaciéon térmica) (Sobrepresion)

Zona de Alto Riesgo | IDLH | 5kW/m? 6 1 500 BTU/Pie? h ‘ 1,0 Ib/plg®

|
; | M S
Zona de ‘ TLV8 o TLVIS | 1,4 kW/m? o I 0,5 Ib/plg?
Amortiguamiento

440 BTU/Pie*h




1. En las modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones meteorol6gicas mas criticas del sitio con
base en la informacién de los ltimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacion, debera utilizarse
estabilidad clase F y velocidad del viento de 1.5 m/s.

2. Parael caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la determinacion de las zonas de alto riesgo

y amortiguamiento el 10% de la energia liberada.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para cada evento, asi como las graficas indicando
las variaciones de radiacion térmica y sobrepresion vs distancia para cada tamaiio de fuga simulado.
Escenario 1. Fuga de gas natural en la estacion de regulacion y medicién

Tabla 11.4 Escenario 1. Fuga de gas natural en el patin de regulacion con condiciones
de presion a 9.81 bar, con la posible formacién de un incendio.

Patin de regulacion

Tamaiio de . Radio de afectacion por | Radio de afectacion
incendio (m por explosion (m
. S Kwim® | L4k |

(Kg/min)
48 Bar

Fuga 14.182 424 7 18 33 No se 51
transversal genero

A continuacién se muestran los radios de afectacién de la fuga transversal en la primera
regulacion del patin de regulacion a una presion de 9.81 bar, con los niveles de radiacién térmica
y sobrepresion seleccionados. Como se puede observar en las graficas se presentaron radios de
alto riesgo y amortiguamiento para incendio y para explosién no se alcanzaron a generar las

consecuencias.
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Figura I1.4 Radios de afectacién de fuga transversal en la primera regulacion en el patin de
regulacién a una presion de 9.81 bar.

Escenario 2. Fuga de gas natural en compresores

Tabla I1.2 Escenario 2. Fuga de gas natural en compresores.

Compresor Segunda Regulacion

Tamafiode | Masa Velocidad Long. | Radio de afectacion por | Radio de afectacién

fuga quemada de Max, de incendio (m) por explosion (m)
(Kg) combustién | la flama 5 1.4 Kw/m?
(Kg/min) (m)
Fuga 29,059 1,030 3 25 46 No se 34
transversal genero

A continuacion se muestran los radios de afectacion por fuga transversal en compresores, con los
niveles de radiacion térmica y sobrepresion seleccionados. Se obtuvieron consecuencias de
incendio para los dos niveles de riesgo, en caso de explosién, inicamente se presentd el evento

para la zona de amortiguamiento.
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Figura IL.5 Radios de afectacion por fuga transversal en compresores a una presion de 200
bar.

Escenario 3. Fuga de gas natural en dispensarios

Tabla I1.3 Escenario 3. Fuga de gas natural en dispensarios

Dispensarios

Tamaiio de Masa Velocidad Long. Radio de afectacion por | Radio de afectacion
fuga quemada de Miix. de incendio (m )0T €

(Kg) combustion | la flama
(Kg/min) | (m)
Fuga 29,059 1,030 3 25 46 No se 54
transversal Gener6

A continuacién se muestran los radios de afectacion por fuga transversal en linea de 17° de

diametro en dispensarios, con los niveles de radiacion térmica y sobrepresion seleccionados.
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Figura I1.5 Radios de afectacion por fuga transversal en dispensarios

I1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas y graficas anteriores, en donde se indican los
radios de alto riesgo y amortiguamiento para cada uno de los escenarios analizados en el Sistema de
Gas Natural Comprimido, se puede observar que los escenarios que presentan los radios de alto riesgo
y amortiguamiento mayores, es en los escenario 2 y 3 relativo al compresor y a los dispensarios en
donde se maneja una presién de 200 bar, la regulacion se lleva a cabo en el equipo compresor y el
despacho del gas natural comprimido en los dispensarios, se simulé un evento para una fuga
transversal (colapso de la tuberia) en la linea del compresor y en la manguera del dispensario de una
pulgada de didmetro. Para estos escenarios se obtuvo como consecuencia un incendio tipo dardo con
un radio de alto de riesgo de 25 m y un radio de amortiguamiento de 46 m, en cuanto a la consecuencia
de explosion no se alcanza a generar dicha consecuencia para el nivel de | psi (alto riesgo) dado que
no se alcanza el limite inferior de explosividad del gas natural para este sobrepresion, sin embargo se

prevé un radio de amortiguamiento de 34 m para una sobrepresion de 0.5 psi. Es importante identificar




las fuentes de ignicion que se pudieran encontrar en ese radio, asi como evitar que la temperatura se

eleve o que la fuga sea de larga duracion a fin de evitar que se genere un dafio mayor.

En segundo lugar de importancia se tiene el escenario No. 1 correspondiente a una fuga en la estacion
de regulacion y medicion, especificamente en la linea de salida del gas en donde se maneja una
presion de 9.81 bar. Se obtuvieron radios de alto riesgo y amortiguamiento para un incendio tipo
dardo derivados de una fuga transversal en la linea del patin de regulacion con radios de 18 y 33 m,
respectivamente. Cabe mencionar que para este escenario no se genero la consecuencia de explosion
para una sobrepresion de 1 psi (alto riesgo) y para una sobrepresion de 0.5 psi (amortiguamiento) se

generd un radio de 51 metros.

Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en un plano a escala adecuada donde

se indiquen los puntos de interés que pudieran verse afectados.

Se anexan los diagramas de pétalos que comprenden las zonas de alto riesgo y amortiguamiento.

Realizar un anilisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con otras dreas, equipos o
instalaciones préximas a la instalacion que se encuentren dentro de la zona de alto riesgo,

indicando las medidas preventivas orientadas a la reduccion del riesgo de las mismas.

La estacion de servicio de gas natural comprimido, se ubica en el Municipio de El Marqués,

Querétaro, Qro., La Figura 1.6 muestra la ubicacién de la estacion de compresion.
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Figura I1.6 Ubicacién de la estacion de carburaciéon de gas natural

Como puede observarse en los diagramas de pétalos (anexo) que muestran las zonas de alto riesgo y
amortiguamiento para los eventos asociados a sistema de compresion de gas natural, la mayoria de
los escenarios con radios de alto riesgo (5 Kw/m?) salen del limite de propiedad del predio, lo que

implica que las interacciones se daran con los predios colindantes.
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Figura I1.7 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en la salida de
la estacion de regulacion y medicion (ERM) a 9.81 bar de presion.
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Flgura I1.8 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en la salida de
la estacién de regulaciéon y medicion (ERM) a 9.81 bar de presién.
(Radio amarillo: incendio amortiguamiento; radio rojo: incendio alto riesgo)
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Como se menciond en el andlisis de consecuencias, este escenario obtuvo el segundo nivel de
importancia dados los radios de alto riesgo obtenidos para la generacién de un incendio. Como se
puede ver en los diagramas de pétalos (figura superior) la afectacion por un incendio derivado de una
fuga transversal en el patin de regulacion a una presion de 9.81 bar, cuyo radio de alto riesgo es de
18 m, sale del poligono del predio de la estacion de compresion. Las principales afectaciones que se
dieron dentro de la estacién de compresion incluyen la estacion de regulacién y medicién y el acceso
de entrada a la estacion de compresion. Las afectaciones fuera del predio de la instalacién se dieron
en la Autopista México-Querétaro y al predio ubicado al oeste de la estacion. Las personas afectadas
serian basicamente el personal de la estacion por lo que es importante que dicho personal tenga
conocimiento de los riesgos involucrados por el manejo de gas natural comprimido y la respuesta

ante alguna contingencia presentada.

Escenario 2. Fuga de gas natural en compresores
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Figura IL.11 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en
compresores C- 1y C 2- de gas natural.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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Los radios en la imagen anterior muestran los resultados obtenidos de la simulacién de una fuga
iransversal en los compresores de la estacion a una presion de 200 bar. Como se muestra en la figura
las principales interacciones que se darian dentro del radio de alto riesgo obtenido (25 m) seria con
los equipos compresores, dispensarios y en su caso los vehiculos en los despachadores, fuera del
predio existe dafio al predio ubicado al Oeste. Cabe mencionar que no se alcanzan a generar radios
de alto riesgo para explosion, tinicamente se alcanza a generar el radio de amortiguamiento para dicha
consecuencia, el cual se ubica dentro del predio. Se podrian dar dafios y lesiones al personal que opera
la estacion de compresion y personal de la bodega colindante, estas lesiones podrian llegar a
quemaduras de segundo grado dependiendo del tiempo de exposicién a una radiacién de 5 Kw/m?”.
Derivado de esto se propone un estricto control de fuentes de ignicion, asi como una répida respuesta
a emergencias a fin de no generar altas temperaturas durante un tiempo prolongado, asi como planes
de respuesta a emergencia y la infraestructura necesaria para combatir dichos eventos y una
comunicaci6n eficiente con la empresa ubicada al Oeste del predio. Cabe mencionar que el drea de

compresores cuenta con una reja de acero y proteccion contra impacto a fin de evitar cualquier golpe




a los compresores, asi como un muro de concreto de 3 metros de altura que, en caso de presentarse

algiin evento, este muro atenuara la consecuencia evitando dafios a la bodega colindante.

Escenario 3. Fuga de gas natural en dispensarios
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Figura I1.15 Radios de alto riesgo y aiuaientu pra una fuga transversal en
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Figura I1.16 Radios de alto riesgo y amortignamient ra una fuga transversal en
dispensarios.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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Para el escenario 3 se tienen consecuencias de incendio y explosion para el evento simulado de fuga
transversal de gas natural en linea de 1"’ de didmetro en dispensarios, como se puede observar en las
figuras anteriores los radios de alto riesgo salen del predio de la estacion, afectando una parte de la
Autopista México-Querétaro en caso de que se presente una fuga e incendio en los dispensarios A,
B, C, D, y en caso de que el evento se presente en los dispensarios E y F las afectaciones podrian
llegar a los predios ubicados al Norte del predio. Dentro de la estacion las areas afectadas comprenden
dispensarios, drea de compresores, oficinas, estacionamiento y tienda de conveniencia. Es importante
contar con un adecuado sistema de sefialamientos en el drea de descarga y que los operadores cuenten

con la capacitacion necesaria para operar tanto el equipo compresor como los dispensarios.

Finalmente cabe mencionar que el predio en donde se pretende ubicar la estacion de carburacién no
colinda con desarrollos habitacionales, escuelas u hospitales, por lo que ninguno de estos desarrollos
se veria afectado por la construccién y operacion de la estaciéon de carburacion. Asimismo, la estacion

se encuentra en un predio compatible con las actividades desarrolladas en las colindancias.

I1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

Integracion e interpretacion del inventario ambiental

Como se puede observar este pequefio predio no cuenta con grandes caracteristicas ambientales, dado
que se encuentra urbanizado totalmente e inmerso en una zona industrial, por lo que la actividad

pretendida no ocasionard impactos ambientales importantes en la zona.

Practicamente se puede afirmar que no existe fauna nativa en el predio ya que no se detectaron

individuos arboreos, el predio tuvo un uso agricola y actualmente se encuentra en desuso.

Por el predio no cruzan arroyos ni cuerpos de agua de ninguna indole, y la topografia es plana, toda

vez que es un predio de pequefia superficie. Se cuenta con estudio de mec4nica de suelos (anexo).




Sintesis del inventario

Componente Fisico Natural.- Con base en los recorridos de campo y a la descripcion biofisica y
socioeconémica del presente capitulo, el escenario original del sitio del proyecto Estacion de servicio
de gas natural comprimido para uso automotor NATGAS “El Marqués”, se describe de la
siguiente manera; se ubica Fraccion 2A Parcela No. 75 Z-2 P1/1, Ejido El Colorado, Municipio El
Marqués, Querétaro, Qro, sobre la Carretera México — Querétaro, a la altura del Parque Industrial El
Marqués., tanto su Sistema Ambiental como el poligono del proyecto se encuentran en zona de clima
Semiseco templado, con un rango de temperatura que va de los 16 a los 18°C y un rango de
precipitaciéon de 450 a 630mm; ubicado en la Provincia Fisiografica del el Eje Neolvocanico,
Subprovincia Llanuras y sierras de Querétaro e Hidalgo, entre las mesetas volcanicas que caracterizan
el limite oriental del Valle de Querétaro, donde se localizan la mayor parte de la zona urbana de la
Ciudad de Querétaro; los tipos de roca predominante en el Sistema Ambiental Basalto, suelo aluvial

y arenisca especificamente en el poligono de estudio y presenta suelo tipo vertisol.

Hidrol6gicamente, se localiza dentro de 1a Region Hidrologica Lerma-Chapala-Santiago, Cuenca Rio
Laja, Subcuenca y Rio Apaseo-Querétaro y Microcuenca Gral Lazaro Cardenas, en el sitio y cerca
del mismo, no se localizan cuerpos de agua que puedan sufir impacto. En cuanto a hidrologia
subterrdnea el predio del proyecto se localiza en el Acuifero Valle de San Juan considerado en

sobreexplotacion.

De manera particular, el poligono del proyecto presenta vegetacion secundaria muy degradada, sin
reportes de especies consideradas con estatus de conservacion conforme al listado de la NORMA
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o
cambio-Lista de especies en riesgo. Se trata de una zona ya impactada por actividades antropicas y

que no esta considerada dentro de los ordenamientos locales como de conservacion.




El componente socioeconémico.- debido al acelerado crecimiento poblacional de la zona conurbada,
a la cual pertenece el Municipio El Marques, requiere de mas servicios que contribuyen a mejorar la

economia local y regional.

De manera particular, llevar a cabo la ejecucion del proyecto Estacién de servicio de gas natural
comprimido para uso automotor NATGAS “El Marqués”, beneficia por la generacion de 123

empleos temporales durante su construccion y 11 empleos permanentes durante su etapa operativa.

El sitio donde se ubica el poligono del proyecto no estd dentro de alguna zona de monumentos
histéricos inscrita en la lista del patrimonio mundial de la UNESCO que regula el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia (INAH), ni otros sitios de interés social, por lo que se asegura que no se
producirdn impactos sociales en la region por la ejecucion de la obra, por lo contrario, brindara un

servicio a la comunidad.
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[II. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE
SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN
MATERIA AMBIENTAL




1. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN
MATERIA AMBIENTAL

1.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

8]
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9.

Recomendaciones generales

Evaluar periédicamente la capacitacion del personal que opere el equipo compresor y los
dispensarios a fin de comprobar que conocen los procedimientos de operacion,
mantenimiento y de emergencia.

Dar seguimiento a recorridos diarios a todo el sistema compresor a fin de detectar cualquier
dano para que sea corregido de inmediato antes de que pudiera salirse de control.

Difundir periédicamente los procedimientos de respuesta a emergencias.
Recomendaciones derivadas del andlisis ;Qué pasa si...?

Realizar andlisis de consecuencias para la etapa de regulacion, sistema compresor y
suministro de gas natural a vehiculos automotores (Dispensarios).

Apegarse al programa de mantenimiento.

Apegarse al procedimiento de carga de gas natural.

Apegarse al procedimiento de inspeccion de fugas.

Realizar inspecciones para determinar la integridad mecanica de los dispositivos de la
estacion de regulacién y medicion, el sistema de compresion y dispensarios.

Tener estricto control sobre la presencia de fuentes de ignicion.

Capacitacion constante al personal sobre manejo de extintores.

Capacitacion al personal sobre los sistemas de comunicacién de riesgos existentes en la
estacion de carburacion.

Contar con sefialamientos claros indicando la existencia de tuberia y/o equipos.

10. Tener actualizados los procedimientos de operacién y mantenimiento.




12.
13.

14.
15.

. Contar con un sistema de sefializacion en la estacién de gas natural, asi como informar al

conductor de las medidas de seguridad requeridas.

Mantener el drea del dispensario libre de obstaculos.

Colocar y respetar la ubicacion de los extintores, no obstruirlos y mantenerlos siempre
visibles.

Contar con un programa de inspeccién y mantenimiento de extintores.

Evaluar la efectividad del programa de mantenimiento para garantizar que no exista la

posibilidad de fugas de gas natural.
Recomendaciones derivadas del andlisis de consecuencias

Considerar los radios de afectacién obtenidos en las simulaciones para determinar las rutas
de evacuacion y rutas alternas en caso de presentarse algiin evento de incendio o explosién
que genere dafios en las instalaciones de la estacion de compresion y fuera de ella.

Asegurar que el personal que opera la estacion de compresion de gas natural esté debidamente
capacitado en el uso de equipo contra incendio.

Contar con un sistema de comunicacion de peligros que incluya las brigadas de emergencias
de la empresa ubicada al norte del predio y la de la estacion de carburacion.

Tener estricto control del mantenimiento y vigilancia del estado fisico del equipo compresor
y de los dispensarios.

Llevar registros documentales del estado en el que se encuentran las tuberias, equipos,
tanques, instrumentacion del sistema de compresién y dispensarios.

Asegurar que la estacion de compresion sea instalada y operada de acuerdo a la normatividad
vigente aplicable a las instalaciones de manejo de gas natural.

Capacitar periédicamente al personal involucrado en los riesgos del manejo de materiales
inflamables.

Contar con un adecuado Programa de Prevencion de Accidentes.

Evaluar la efectividad del plan de respuesta interno y externo.




10. Coordinacion y cooperacion con las autoridades municipales, bomberos y policia,

intercambios de experiencia y capacitacion mutua.

I11.1.1 Sistemas de seguridad

En caso de una emergencia en el drea donde se encuentre el surtidor o cualquier otra area de la
estacion, que involucre una desconexion de la valvula breakaway, una fuga de gas, incendio o
cualquier otro mal funcionamiento o accidente, las siguientes precauciones deben ser tomadas en

cuenta:

En el area del surtidor tendra un interruptor de presion rojo llamado interruptor de parada de
emergencia (ESD). La ubicacion de esta pieza debe hacerse familiar y accesible a todo el personal.
En caso de emergencia despresurizar el boton de emergencia. Una vez despresurizado toda la

operacion de la estacion se cerrara inmediatamente. Luego de la activacion puede ocurrir lo siguiente:
Todas las fuentes de poder del surtidor y compresor se apagaran
El compresor se apagara

La presion de la cascada de almacenamiento sera aislada del resto de la estacion con las valvulas de

cierre de emergencia

Las vélvulas secuenciales o de control de flujo en el surtidor se cerraran para aislar el gas de la

boquilla de llenado

Toda la operaciéon de la estacion cesara hasta que los controles eléctricos de la estacion sean

reiniciados

En caso de que ocurra una fuga durante el llenado, el surtidor tiene una vélvula de cierre de
emergencia en la cabina. Cierre manualmente esta valvula hasta que la fuga sea reparada o corregida.
Esto terminara el llenado y aislara del suministro de gas vehiculo. Después de corregida la fuga, se

abre la valvula de cierre de emergencia y comienza el llenado nuevamente.




Metodologia para la deteccién, control y eliminacion de fugas

El monitoreo sistematizado de las tuberias en busca de fugas es la mejor herramienta preventiva ya

que permite localizar y eliminar las fugas antes de que se hagan peligrosas.
El programa de mantenimiento comprende rutinas de deteccion, control y eliminacion de fugas.

En todos los casos de fuga identificadas en las instalaciones internas del usuario, previa notificacion,
el operador del sistema suspendera el servicio hasta que el usuario notifique de la reparacion
acompanada del dictamen de una unidad de verificacion o, en su defecto que ésta sea verificada por

nuestro personal técnico.

En las instalaciones de los usuarios pueden ocurrir fugas por diversas causas, siendo responsabilidad

del usuario su deteccién y control.

Como soporte técnico hacia los usuarios, a solicitud de parte, la empresa prestara el servicio de

reparacion de las fugas el cual debe ser remunerado.

Para las instalaciones nuevas o aquellas que no hayan funcionado durante tres meses, la conexién del
servicio se efectuara hasta que el usuario notifique a la empresa la terminacién de la instalacion en
ambos casos acompaiiada del informe técnico de la construccién y pruebas, en cumplimiento de la
NOM-002-SECRE-2010, con el sello de una unidad de verificacion o, a falta de ellas, que la

instalacion sea verificada por personal técnico del operador del sistema.

Asi mismo se instrumentara un plan de prevencion en las instalaciones de aprovechamiento de los

usuarios, a través del cual se lleve a cabo:

e La sensibilizacion en cuanto a la prevencion y control de riesgos hacia los usuarios, y

e Verificaciones anuales por empleados de NATGAS llevando el control de hermeticidad y buen
funcionamiento del conjunto regulador y medidor asi como el control de hermeticidad de la
instalacion, verificando que el medidor no funcione cuando ninglin aparato de consumo se
encuentre en operacion.

a) Equipo, herramientas y materiales necesarios para controlar una contingencia:




p.

q.

Vehiculos;

Retroexcavadora;

Carpeta con los planos del sistema;

Equipo de comunicacion (uno por persona de cada cuadrilla);
Explosimetro;

Equipo de ionizacion de gas flama;

Barricadas y equipo ae control de trafico;

Extintor de incendio y equipo de proteccion personal;
Soldadoras por termofusion, manuales y eléctricas para todos tamafios de tuberia;
Planta de luz auténoma;

Herramienta manual diversa, picos, palas, hachas;

Cable de cobre desnudo y pinzas de aterrizaje;

Sacos de manta o yute;

Bidones con agua;

Camisas contra fugas para todos tamafios de tuberia;

Tuberia en todos los tamafios, y

Globos de cierre en todos los tamafios de tuberia.

Se anexa en el disco el documento electrénico del manual de instalacion, operacion y

mantenimiento del equipo compresor.

Se anexa en el disco el documento electrénico del manual de instalacién, operacién y

mantenimiento de los dispensarios IMW D-31/1 L-SF-2H




I11.1.2 Medidas preventivas

Las medidas de seguridad preventivas que se tienen establecidas para evitar accidentes de cualquier

indole dentro del sistema de compresion de gas natural son:

a) Plan de control de contingencias

Contingencia es cualquier evento que pueda poner en peligro o que amenace la seguridad y el
bienestar del publico en general, la seguridad de los empleados y la operacion segura de las
instalaciones del sistema de descompresion. Esto significa la presencia de cualquier situaciéon que

involucre:

e La deteccion de olor a gas dentro o cerca de una edificacion;

e Fuego localizado cerca de, o en las instalaciones del sistema de descompresion;

e Una explosion que haya ocurrido en o cerca de las instalaciones del sistema de compresion;

e Un desastre natural, tal como un terremoto, inundacion, tornado o tormenta violenta que pueda
afectar las instalaciones del sistema de descompresion, y

e Una rotura de tuberia que ponga en peligro o amenace la seguridad del publico en general, de los

empleados o de cualquiera de sus usuarios.

COMITE INTERNO DE PROTECCION CIVIL:
1.- Objetivo:

* Conocer el funcionamiento y riesgo de los equipos con los que se trabajan a diario.
* Ejecutar las acciones preventivas y de auxilio, establecidas en el presente plan de
contingencias

* Fomentar una cultura de prevencion dentro y fuera de las instalaciones

2.- Acta de integracién del comité interno de Protecciéon Civil:




3.- Descripcion de funciones del coordinador general y suplente:

Coordinador General y suplente: Se encargara de atender, comunicar y manejar la informacion de
los incidentes con los clientes y la comunidad en general, asi como mantener la comunicacién con

los proveedores para dar las notificaciones correspondientes.
4.- Descripeion de las funciones de los Jefes de Brigadas:

e Realizara un andlisis de los hechos sucedidos, revisando los procesos y protocolos
correspondientes para identificar posibles causas o dreas de oportunidad.

e Mantener comunicacion directa con el drea de mantenimiento en caso de requerir su
intervencion

e Dependiendo de la emergencia en las EDS, se tendra contacto con el area de RH (recursos
humanos), para efectuar los tramites correspondientes con los centros de salud.

e Realizar un reporte que contenga el nimero de personas que fueron evacuadas durante la
emergencia.

e Finalmente elaborar un reporte en donde se describa el estado de las operaciones de las

estaciones después de la emergencia, asi como también las circunstancias que se presentaron

FORMACION DE BRIGADAS.

1.- Acta de integracion de Brigadas de Emergencia:

2.- Caracteristicas que deben tener los brigadistas:

El brigadista es personal de la misma estacion, los cuales antes de laborar cuentan con la capacitacién
sobre “Atencién a Cliente” y “Como Operar el equipo de la EDS”. Continuamente se realizan 4

capacitaciones/simulacros en el afo.

3.- Colores de identificacién de las brigadas:




Un aspecto relevante en la integracion de brigadas de emergencia, es que el personal interno/externo
que tenga acceso a las instalaciones de la EDS, pueda identificar a los brigadistas para atender y/o
prevenir una emergencia. Natgas toma la decision de que los brigadistas utilicen un brazalete con el
logo de la brigada a la que pertenecen sobre la camisa o manga de la camisa. Mismo que seré portado

en las instalaciones de la empresa.

Adicionalmente se puede colocar en un tablero la informacién de los brigadistas durante el tiempo

que permanezcan en la empresa.

* Rojo: Primeros Auxilios y llamar a emergencias
e Verde: Evacuacion

e  Amarillo: Prevencion Azul: Comunicacion

4.- Funciones y actividades de la Brigada de Evacuacion:

Los brigadistas encargados de la evacuacion, serdn capaces de auxiliar al personal de evacuar las

dreas, asi como supervisar los lugares de que no haya mas vidas en oficinas, bafios, etc.

5.- Funciones y actividades de la Brigada de Primeros Auxilios, Bisqueda y rescate:

La persona encargada que sea encargada de esta brigada sera capaz de brindar los primeros auxilios

de acuerdo a las capacitaciones otorgadas previamente.

6.- Funciones y actividades de la brigada de prevenciéon y combate de incendios:

La primera responsabilidad de la brigada a cargo sera atender de manera inmediata los conatos de
incendio, para prevenir dafios a las personas que se encuentran dentro de las instalaciones de la

empresa, a la comunidad y al medio ambiente:
Intervenir:

» Control de los medios disponibles por la empresa




e Evitar dafios y pérdidas de las instalaciones como consecuencia de una amenaza de incendio

Vigilar y verificar:

e Mantenimiento del equipo contra incendio
e Existencia permanente de equipo

e Sobrecarga de lineas eléctricas

e Acumulaciéon de material inflamable

e Equipo contra incendio de fécil localizacion y no obstruido

La funcion de la brigada termina cuando se controle la emergencia o cuando se presenten los cuerpos

externos de emergencia y asuman ellos el control de la situacion.

7.- Funciones de la brigada de comunicacidn:

Tiene como objeto principal, mantener las comunicaciones internas y externas, primero para facilitar
la atencion oportuna de la emergencia y segundo para brindar la informaciéon requerida de las personas
que al momento de la emergencia se encontraban en las instalaciones y la informacion demandada

por la comunidad y las autoridades.
Funciones:

e [Establecer canales de comunicacion entre administradores y brigadistas Mantener un registro
de todos los empleados que se encuentran en el establecimiento, asi como un directorio de
cada persona, para que en caso de ser necesario puedan ser notificados a sus familiares.

e Elaborar un informe sobre la emergencia ocurrida, si hubo lesionados, cual fue el accidente
y como se combati6 la emergencia.

* Los brigadistas serdn los responsables de |lamar a las autoridades de emergencia (cruz roja,
seguridad publica, bomberos y proteccién civil) dependiendo de la emergencia, asi como

llamar a los responsables de la EDS a cargo.




ANALISIS GENERAL DE VULNERABILIDAD DEL ESTABLECIMIENTO

1.- Croquis de localizacion del inmueble:
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Figura 111.1 Localizacién del proyecto

2.- Descripcion del inmueble:

Las estaciones de servicio NATGAS, son proyectos de desarrollo para beneficio del medio ambiente
principalmente y la economia de los ciudadanos propietarios de un vehiculo automotor, ubicada en

la zona industrial de el marqués.

El predio consta de 4771.22 m? y contara con un 4rea construida de:

e Oficinas y drea comercial P.B. 251.35 m?
e Oficinas y drea comercial P.A. 82 m’
e Areas verdes 213.8 m?

e Estacionamiento 168.5 m?




e Circulaciones 3393.71 m?

e Canopy 267.43 m’

e Area eléctrica 103.62 m?

e Area de compresion 202.2 m?

e Estacion de regulacion y medicion 19.4 m?

No hay debilidad en las estaciones porque son de tabique rojo y en su interior aplanado de yeso, sin
embargo, como se ha sefialado, los muros que soportan la estructura son de materiales ignifugos, que,

en caso de incendio, lo pueden contener para que no se propague a edificios aledafios.

Cuenta con accesos en planta baja que son usados como salidas de emergencia. En el caso de la planta
alta cuenta con un acceso mediante escaleras que son utilizadas como salida de emergencia. La
estacion de servicio pretende en un futuro un aforo de visitantes mensual de 1200 vehiculos y 2000

personas.
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Figura II1.2 Planos de ubicaci6én del equipo contra incendio y rutas de evacuacién, punto de reunién
MEDIDAS PREVENTIVAS

1.- Prevencion de incendios:

Equipo contra incendio:
Las medidas sefialadas anteriormente, son determinantes para la prevencion de incendios, sin
embargo, aun asi, pueden existir conatos que si no son atendidos oportunamente, pueden derivar en
situaciones incontrolables con las consecuentes pérdidas humanas, materiales y dafio al medio

ambiente. De aqui la importancia de contar con equipos apropiados y en buenas condiciones para

poder actuar en forma oportuna y disminuir la pérdida potencial derivada de un incendio.




En el caso particular de la Empresa, cuenta con extintores para atender esta emergencia, sin embargo,
es necesario que este equipo se sujete a requerimientos minimos, para asegurar su funcionalidad en

forma permanente y estar disponible para el momento en que sea requerido.

Extintores:

Contar con el niimero de extintores necesarios para atender un conato de incendio, en cualquier drea
de la Empresa, donde se presente

Localizar los extintores en lugares estratégicos y en las cantidades adecuadas.

Los extintores deben estar ubicados a una altura maxima de 1.5 m del suelo a la parte mas altay a
no menos de 10 cm del piso a su parte mas baja.

Usar el tipo de extintor apropiado al tipo de fuego que se puede presentar, aun cuando el Polvo
Quimico tipo ABC, cubre la totalidad de eventos posibles, se recomienda los de tipo CO2 para
cocina, oficinas y dreas que requieran de una limpieza especial.

Los extintores se distribuiran a una distancia no mayor de 15 mts.

El extintor debera tener una etiqueta con el nombre del fabricante, el agente extinguidor, las
instrucciones de uso y el registro de la fecha del ultimo mantenimiento.

Realizar una inspeccion mensual a los extintores y un mantenimiento anual.

Establecer un programa de capacitacion, a todo el personal de la empresa, para el uso del extintor.

Prevencion de Riesgos para Instalaciones y Manejo de Gas Natural:

Instalaciones de gas natural para comercios de alimentos.

Establecer un programa de revision y mantenimiento a las instalaciones de gas natural que incluya
los sistemas de control de presion y medicion y su distribucion final.

Realizar dictamen a la instalacion de gas natural cada afio.

Evitar realizar trabajos de corte y soldadura cerca de areas de almacenamiento o ubicacién de las

instalaciones de tuberia de gas natural.




Prevencion de Riesgos para Instalaciones Eléctricas:
Las instalaciones eléctricas como una fuente primaria de la generacion de un incendio, deben cumplir

al menos con lo siguiente:

e Contar con un dictamen de la instalacion eléctrica (si cuenta).

e Los interruptores deben estar contenidos en envolventes que imposibiliten, en cualquier caso, el
contacto accidental de personas y objetos. En la medida de lo posible deben estar protegidos de la
[luvia, sol y tolvaneras.

e No sobrecargar las conexiones eléctricas, con la alimentacién de varios aparatos simultdneamente,
preferentemente usar extensiones eléctricas para uso rudo.

e Evitar conexiones provisionales

e Cuando el equipo se conecte a lineas o a un circuito energizado por medio de algin cable o
dispositivo de conexidn, éste se conectara primero a la parte desenergizada. Inversamente, cuando
se desconecte, la parte del lado de la fuente se desconectara primero.

* Todos los equipos destinados al uso y distribucién de la energia eléctrica (tales como cajas, tableros
y contactos) deben contar con informacion que identifique ios voitajes y cuando aplique, ios equipos
que energizan.

e Debe evitarse instalar cables desnudos y otros elementos descubiertos energizados de una
instalacion a menos de 3 metros del suelo

* No desplazar los aparatos eléctricos portatiles mientras estén conectados a la fuente de energia.

e Conducir las instalaciones eléctricas expuestas en tubo conduit.

» Establecer e implementar un programa de inspeccién y mantenimiento periodico a las instalaciones

eléctricas.

Prevencion de Riesgos para recipientes sujetos a presion:

e Los cilindros cuentan con una vélvula de desfogue para que no sobrepasen la presion dentro del

cilindro




Prevencion de Inundacién:
De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, el Marques es susceptible a inundaciones, por lo que

seguiremos las recomendaciones de Proteccion Civil:

e Mantente alerta a los comunicados de las autoridades y las medidas establecidas por la Direccién
de Proteccién Civil.

e No arriesgues tu vida al intentar cruzar corrientes de agua.  No arrojes basura a la corriente de
agua.

e Ubica los refugios temporales y albergues en tu municipio.

e Si te encuentras en un albergue y presentas alglin sintoma o padeces alguna enfermedad, avisa al
equipo de salud del lugar.

e Asegurate que el agua para consumo humano sea potable.

. Prevencion de accidentes con Maquinaria y Equipo:
e N/A

SUBPROGRAMA DE AUXILIO (DURANTE)

e Objetivos.

e Procedimiento de Activacion del Comité Interno de Proteccion Civil.

e Manual de procedimiento de activacion de servicios de emergencia externos.

e Manual para el control y combate de incendios.

¢ Manual de primeros auxilios.

e Manual y procedimiento de Plan de Evacuacion y Repliegue.

e Procedimientos de Emergencia para situaciones especiales (para materiales peligrosos u otras que

usted considere).




SUBPROGRAMA DE REESTABLECIMIENTO (DESPUES)

Medidas a seguir después de la inundacion:

Elimina criaderos de mosquitos y aplica insecticida en su domicilio.

Si presentas fiebre o diarrea acude al Centro de Salud mas cercano.

Protégete de las picaduras de mosquitos usando repelente o ropa que cubra la mayor parte del cuerpo
como pantalones largos y blusas o camisas de manga larga.

Aplica insecticida en tu domicilio.

Evaluacion de dafios del inmueble y entorno.

Vuelta a la normalidad del inmueble y entorno.

Acciones de Seguimiento Post- Emergencia.

CAPACITACION Y SIMULACROS:

Programa anual de Capacitacion y simulacros.

La EDS tiene programado cada tres meses cuatro Simulacros/capacitaciones al afio, con la ayuda de

Proteccion Civil y Bomberos del estado de Querétaro.

Evidencia fotografica de eventos de capacitacion y simulacros.

Ejemplo de capacitacion en una de las instalaciones de la EDS

Constancias de simulacros de evacuacion.

La autoridad correspondiente (Proteccién Civil o Bomberos) y Natgas después de cada simulacro
entregara constancias de capacitacion/simulacro realizados por los participantes

Constancias de capacitacion y adiestramiento en seguridad en materias de Proteccion Civil.

La autoridad entregara constancias al término de las capacitaciones




1

, - , ]
Fotografia de personas fisicas, articulo §
113 fraccion | de la LFTAIP y articulo 116 §

= primer parrafo de la LGTAIP. |

1. Distraccion

- i—
E -
‘1

Nk, ?r-:} L ! -

’ / 1:: H‘: .,_'_ : : -: ade

2. Emergencio

-

3. Atencion : L __
S ’ MR

&
: ALY
4. Colocacion de collann

' L1 . .‘

: / ’v

——

B

5. Colocacion de arana

e =~

Figura II1.3 Simulacro

SENALIZACION

e (Cddigo de Colores para Tuberias de Fluidos.

¢ No se manejan colores solo se manejan la direccion de las flechas en la tuberia




Sefialamientos de Seguridad.

Sefiales de Informacion para Equipo contra Incendio.

Sefiales de Informacion para Salidas de Emergencia y Primeros Auxilios.
Sefiales de Prohibicion.

Senales de Informacion.

Ejemplos de sefializacion en las EDS.

SENALAMIENTO EN
DISPFNSARIO

Figura II1.4 Seiialamiento de dispensario
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Figura IT1.5 Seiializacion en mantenimiento y compresores
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b) Medidas de seguridad para controlar la circulacién de vehiculos

Este procedimiento se aplicara tinicamente cuando se suscite alguna contingencia en instalaciones o
secciones del sistema en dreas donde exista circulacion de vehiculos, para evitar una posible fuente
de ignicién del gas natural, pudiéndola efectuar el operador y el jefe de operacién y mantenimiento
los cuales son responsables de controlar la contingencia y de buscar la ayuda de las autoridades

competentes.

Los trabajos para control de la circulacién de vehiculos se efectuaran utilizando cintas de advertencia,
sefialamientos, mecheros, barricadas, etc., desviando la circulacion de ser posible para alguna via

alterna.

Determinando la distancia minima para detener a los vehiculos en primera instancia por las
advertencias de personas que detectaron el olor a gas seguido por la utilizacién de equipo

especializado para detectar los limites minimos de expresividad operado por personal capacitado.

No se permitiré el paso de vehiculos automotores, una vez delimitada el 4rea de peligro atin y cuando

sean equipos de autoridades competentes, bomberos y personal de la empresa.

En el caso de que algiin vehiculo quede dentro del drea de peligro no se permitira encender el motor

para retirarlo del lugar.




Una vez controlada la fuga o emanacién de gas el jefe de operacidon y mantenimiento autorizaré el
acceso de equipo o maquinaria para proceder a la reparacion de la instalacién que causé la

contingencia, no retirando las barricadas preventivas.

El control de vehiculos estara a cargo de las autoridades competentes en coordinacion con el jefe de
operacién y mantenimiento quien determinara en su momento la reanudacion de la circulacion de las

vias bloqueadas.

El jefe de operacion o personal descendente se hara cargo de la limpieza general del drea afectada,

dando tratamiento adecuado a los materiales y/o residuos para su desecho.

Mantenimiento
Diariamente:
e revisar las condiciones de operacion del compresor
e revisar los valores mostrados en los transmisores e indicadores de presién y temperatura
e verificar el nivel de aceite
¢ revisar el dren de condensado de tuberias
e verificar cualquier ruido o vibracion anormal
e Semanalmente
e verificar la tensién de las bandas en caso de aplicar
¢ verificar los coples mecénicos y flechas de transmisién en caso de aplicar
e limpiar materia extrafia en la cabeza de los cilindros, el motor, ventilador, lineas de gas.

e Nivel de condensados en filtro
Mensualmente:

* Revision de fugas en el todas las uniones del compresor
Trimestral

e Revisar que no haya tornillos y tuercas flojos

e Cambio de aceite, en caso de aplicar

%




e Inspeccionar los ensambles de valvulas

e Calibracion de transmisores de presion y temperatura
Anualmente

e Revision de pistones
e Calibracion de dispositivos de control de exceso de presion

e Mantenimiento de filtros
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IV. RESUMEN

IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

10.

11.

Considerar los radios de afectacion obtenidos en las simulaciones para determinar las
rutas de evacuacion y rutas alternas en caso de presentarse algin evento de incendio o
explosién que genere dafios en las instalaciones de la estacion de compresion y fuera de
ella.

Asegurar que el personal que opera la estacién de compresién de gas natural esté
debidamente capacitado en el uso de equipo contra incendio.

Contar con un sistema de comunicacién de peligros que incluya las brigadas de
emergencias de la empresa ubicada al norte del predio y la de la estacion de carburacion.
Tener estricto control del mantenimiento y vigilancia del estado fisico del equipo
compresor y de los dispensarios.

Llevar registros documentales del estado en el que se encuentran las tuberias, equipos,
tanques, instrumentacion de! sistema de compresion y dispensarios.

Asegurar que la estacion de compresion sea instalada y operada de acuerdo a la
normatividad vigente aplicable a las instalaciones de manejo de gas natural.

Capacitar periodicamente al personal involucrado en los riesgos del manejo de materiales
inflamables.

Contar con un adecuado Programa de Prevencion de Accidentes.

Evaluar la efectividad del plan de respuesta interno y externo.

Coordinacion y cooperacion con las autoridades municipales, bomberos y policia,

intercambios de experiencia y capacitacion mutua.

El proyecto se considera ambientalmente viable.




IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas y graficas anteriores, en donde se indican los
radios de alto riesgo y amortiguamiento para cada uno de los escenarios analizados en el Sistema de
Gas Natural Comprimido, se puede observar que los escenarios que presentan los radios de alto riesgo
y amortiguamiento mayores, es en los escenario 2 y 3 relativo al compresor y a los dispensarios en
donde se maneja una presion de 200 bar, la regulacion se lleva a cabo en el equipo compresor y el
despacho del gas natural comprimido en los dispensarios, se simulé un evento para una fuga
transversal (colapso de la tuberia) en la linea del compresor y en la manguera del dispensario de una
pulgada de diametro. Para estos escenarios se obtuvo como consecuencia un incendio tipo dardo con
un radio de alto de riesgo de 25 m y un radio de amortiguamiento de 46 m, en cuanto a la consecuencia
de explosion no se alcanza a generar dicha consecuencia para el nivel de 1 psi (alto riesgo) dado que
no se alcanza el limite inferior de explosividad del gas natural para este sobrepresion, sin embargo se
prevé un radio de amortiguamiento de 34 m para una sobrepresion de 0.5 psi. Es importante identificar
las fuentes de ignicidn que pudiera encontrar en ese radio, asi como evitar que la temperatura se eleve

0 que la fuga sea de larga duracion a fin de evitar que se genere un dafio mayor.

En segundo lugar de importancia se tiene el escenario No. | correspondiente a una fuga en la estacion
de regulacion y medicion, especificamente en la linea de salida del gas en donde se maneja una
presion de 9.81 bar. Se obtuvieron radios de alto riesgo y amortiguamiento para un incendio tipo
dardo derivados de una fuga transversal en la linea del patin de regulacion con radios de 18 y 33 m,
respectivamente. Cabe mencionar que para este escenario no se genero la consecuencia de explosion
para una sobrepresion de 1 psi (alto riesgo) y para una sobrepresion de 0.5 psi (amortiguamiento) se

generod un radio de 51 metros.
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Figu. Radios de alto riesgo y mortiguamiento para una fuga transversal en la salida de
la estaci6n de regulacion y medicion (ERM) a 9.81 bar de presion.

(Radio amarillo: incendio amortiguamiento; radio rojo: incendio alto riesgo)
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Figura IV.2 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en la salida de
la estacién de regulacién y medicion (ERM) a 9.81 bar de presion.
(Radio amarillo: incendio amortiguamiento; radio rojo: incendio alto riesgo)
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Figua IV.3 Radios de amortiguamiento para una fuga transversal en EMR.
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Como se menciond en el analisis de consecuencias, este escenario obtuvo el segundo nivel de
importancia dados los radios de alto riesgo obtenidos para la generacion de un incendio. Como se
puede ver en los diagramas de pétalos (figura superior) la afectacion por un incendio derivado de una
fuga transversal en el patin de regulacion a una presion de 9.81 bar, cuyo radio de alto riesgo es de
18 m, sale del poligono del predio de la estaciéon de compresion. Las principales afectaciones que se
dieron dentro de la estacion de compresion incluyen la estacion de regulacion y medicion y el acceso
de entrada a la estacién de compresidn. Las afectaciones fuera del predio de la instalacién se dieron
en la Autopista México-Querétaro y al predio ubicado al oeste de la estacion. Las personas afectadas
serian basicamente el personal de la estacion por lo que es importante que dicho personal tenga
conocimiento de los riesgos involucrados por el manejo de gas natural comprimido y la respuesta

ante alguna contingencia presentada.

Escenario 2. Fuga de gas natural en compresores
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Figura IV.5 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en
compresores C- 1y C 2- de gas natural.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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Fga IV.6 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga tranrsal en
compresores C- 1y C 2- de gas natural.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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Figura IV.7 Radios de amortiguamiento para una fuga transversal en compresores C- 1y C 2-

de gas natural.
(Pluma amarilla: explosion amortiguamiento)
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Los radios en ia imagen anterior muestran los resultados obtenidos de la simulacién de una fuga
transversal en los compresores de la estacion a una presion de 200 bar. Como se muestra en la figura
las principales interacciones que se darian dentro del radio de alto riesgo obtenido (25 m) seria con
los equipos compresores, dispensarios A, B, C, D, E y en su caso los vehiculos en los despachadores,
fuera del predio existe dafio a las bodegas ubicadas al Oeste del predio. Cabe mencionar que no se
alcanzan a generar radios de alto riesgo para explosion, (inicamente se alcanza a generar el radio de
amortiguamiento para dicha consecuencia, el cual se ubica dentro del predio. Se podrian dar dafios y
lesiones al personal que opera la estacion de compresion y personal de la bodega colindante, estas
lesiones podrian llegar a quemaduras de segundo grado dependiendo del tiempo de exposicién a una
radiacién de 5 Kw/m’. Derivado de esto se propone un estricto control de fuentes de ignicion, asi
como una rdpida respuesta a emergencias a fin de no generar altas temperaturas durante un tiempo
prolongado, asi como planes de respuesta a emergencia y la infraestructura necesaria para combatir

dichos eventos y una comunicacién eficiente con la empresa ubicada al Oeste del predio. Cabe




mencionar que el drea de compresores cuenta con una reja de acero y proteccién contra impacto a fin
de evitar cualquier golpe a los compresores, asi como un muro de concreto de 3 metros de altura que,

en caso de presentarse algun evento, este muro atenuara la consecuencia evitando dafios a la bodega

colindante.

Escenario 3. Fuga de gas natural en dispensarios
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Figura 1V.9 Radios de alto riesgoy amortamiento para una fuga transversal en
dispensarios.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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Figura IV.10 Radios de alto riesgo y amo'rlen to para una uga transversal en
dispensarios.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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Figura V.12 Radios de amortiguamiento para una fuga transversal en dispensarios.
(Circulo amarillo: explosion amortiguamiento)

Para el escenario 3 se tienen consecuencias de incendio y explosion para el evento simulado de fuga
transversal de gas natural en linea de 1°” de diametro en dispensarios, como se puede observar en las
figuras anteriores los radios de alto riesgo salen del predio de la estacion, afectando una parte de la
Autopista México-Querétaro en caso de que se presente una fuga e incendio en los dispensarios A,
B, C, D, y en caso de que el evento se presente en los dispensarios E y F las afectaciones podrian
llegar a los predios ubicados al Norte del predio. Dentro de la estacion las areas afectadas comprenden
dispensarios, area de compresores, oficinas, estacionamiento y tienda de conveniencia. Es importante
contar con un adecuado sistema de sefialamientos en el area de descarga y que los operadores cuenten

con la capacitacién necesaria para operar tanto el equipo compresor como los dispensarios.

Finalmente cabe mencionar que el predio en donde se pretende ubicar la estacion de carburacién no
colinda con desarrollos habitacionales, escuelas u hospitales, por lo que ninguno de estos desarrollos

se veria afectado por la construccion y operacion de la estacién de carburacion. Asimismo, la estacion

se encuentra en un predio compatible con las actividades desarrolladas en las colindancias.




Sintesis del inventario

Componente Fisico Natural.- Con base en los recorridos de campo y a la descripeién biofisica y
socioecondmica del presente capitulo, el escenario original del sitio del proyecto Estacién de servicio
de gas natural comprimido para uso automotor NATGAS “El Marqués”, se describe de la
siguiente manera; se ubica Fraccion 2A Parcela No. 75 Z-2 P1/1, Ejido El Colorado, Municipio El
Marqués, Querétaro, Qro, sobre la Carretera México —Querétaro, a la altura del Parque Industrial El
Margués., tanto su Sistema Ambiental como el poligono del proyecto se encuentran en zona de clima
Semiseco templado, con un rango de temperatura que va de los 16 a los 18°C y un rango de
precipitacion de 450 a 630mm; ubicado en la Provincia Fisiogrifica del el Eje Neolvocanico,
Subprovincia Llanuras y sierras de Querétaro e Hidalgo, entre las mesetas volcanicas que caracterizan
el limite oriental del Valle de Querétaro, donde se localizan la mayor parte de la zona urbana de la
Ciudad de Querétaro; los tipos de roca predominante en el Sistema Ambiental Basalto, suelo aluvial

y arenisca especificamente en el poligono de estudio y presenta suelo tipo vertisol.

Hidrolégicamente, se localiza dentro de la Region Hidrologica iLerma-Chapala-Santiago, Cuenca Rio
Laja, Subcuenca y Rio Apaseo-Querétaro y Microcuenca Gral Lazaro Cardenas, en el sitio y cerca
del mismo, no se localizan cuerpos de agua que puedan sufrir impacto. En cuanto a hidrologia
subterranea el predio del proyecto se localiza en el Acuifero Valle de San Juan considerado en

sobreexplotacion.

De manera particular, el poligono del proyecto presenta vegetacion secundaria muy degradada, sin
reportes de especies consideradas con estatus de conservacion conforme al listado de la NORMA
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo. Se trata de una zona ya impactada por actividades antrépicas y

que no estd considerada dentro de los ordenamientos locales como de conservacion.




El componente socioeconémico.- debido al acelerado crecimiento poblacional de la zona conurbada,
a la cual pertenece el Municipio El Marques, requiere de mas servicios que contribuyen a mejorar la

economia local y regional.

De manera particular, llevar a cabo la ejecucion del proyecto Estacién de servicio de gas natural
comprimido para uso automotor NATGAS “El Marqués”, beneficia por la generacion de 123

empleos temporales durante su construccion y 11 empleos permanentes durante su etapa operativa.

El sitio donde se ubica el poligono del proyecto no estd dentro de alguna zona de monumentos
histéricos inscrita en la lista del patrimonio mundial de la UNESCO que regula el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia (INAH), ni otros sitios de interés social, por lo que se asegura que no se
produciran impactos sociales en la region por la ejecucion de la obra, por lo contrario, brindara un

servicio a la comunidad.




IV.3 PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO

Sustancias involucradas.

Nombre No. Densidad Flujo Longitud Didmetro Presionde Espesor
quimico de  CAS** (g/cm?) (Vseg) de la de la operacion (mm)
la sustancia tuberia tuberia (kg/cm?)

(IUPAC)* (km) (cm)
Metano 74-82-8 0.61 388.89 20 7.62 10.00342 &l

Descripcion de la trayectoria

La Estacion ERM inicia con la conexion al ramal
de 4" que viene de la interconexion con el
Gasoducto de 3" de la compaiiia Maxigas por
medio de una interconexion que se solicitara al
distribuidor, ademas el distribuidor instalara una
estacion de medicion de gas natural para el
suministro a la estacion de carburacion.

La red de aprovechamiento se instalara bajo los
lineamientos establecidos en la NOM-002-
SECRE-2010, al final de la linea se colocara el
equipo de compresion que contard con 6
llenar el tanque de

despachadores para

combustible de las unidades vehiculares que asi

lo requieran,
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*De acuerdo con los lineamientos descritos por la union Internacional de Quimica Pura y Aplicada ({UPAC, International Union Pure Aplicated Chemistry).

** De acuerdo con el Chemical Absiract Service (CAS)

Antecedentes de Accidentes e Incidentes*

Aifio Ciudad y/o Instalacion Sustancia(s) Evento Causa
pais involucrada (s)
NA = NA N/A N/A N/A N/A

Nivel de afectacién

(componentes

Acciones realizadas para
su atencidn

ambientales afectados)

N/A

N/A

* No se tienen antecedentes de incidentes o accidentes registrados en alguna de las instalaciones de las estaciones de carburacion de la empresa

NATGAS QUERETARO, S.A.P.I.de C.V,

Identificacién y jerarquizacién de riesgos ambientales.

No. De No. De Falla

falla evento

Accidente hipotético

Fuga Derrame [ncendio Explosion
Fuga de gas

natural en patin X X X
de regulacion

Fuga de gas

natural en X X X
compresor

Fuga de gas

natural en X X X

dispensario

Unidad o Equipo

Patin de
regulacion

Compresor

Dispensario

4
I

Metodologia
empleada para

la identificacién

de riesgo
Analisis ;Qué
pasa si...7.

Analisis ;Qué
pasa si...?.

Analisis ;Qué
pasasi...7.
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Componente
ambiental
afectado

Atmosfera

Atmosfera

Atmosfera



Estimacion de consecuencias

No.  No. De Tipo de Cantidad hipotética
De evento liberacion liberada
Falla Masi Continua
va
Cantidad Unidad
1 X 14,182 Kg
2 2 X 29,059 Kg
3 3 X 29,059 Kg
Criterios utilizados
No No de Toxicidad
de evento
falla IDHL* TLVg** Velocidad
del viento
(m/seg)
1 1 X X 1.70
2 2 X X 1.70
3 3 X X 1.70

*IDLH: Inminente para la vida y la salud
**¥TLVs: Valor Umbral Limite

Estado

fisico

Estabilidad
atmosférica

Efectos potenciales Programa de

Zona de alto riesgo

simulacién
empleado X 10 X106
G § R N Distancia Distancia
(m) (m)
X ALOHA® 54.4 18 33
X ALOHA® 54.4 25 46
X ALOHA® 5.4.4 25 46
Explosividad Radiacién térmica Otros criterios
1,0 Ib/plg? 0,5 Ib/plg? 5 kW/m? 1,4 kW/m? N/A
1,0 Ib/plg? 0,5 Ib/plg? 5kW/m* 1,4 kW/m? N/A
1,0 Ib/plg® 0,5 1b/plg? SkW/m? 1,4 kW/m? N/A
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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 localizacion

V.1.2 Fotografias

V.2 OTROS ANEXOS

V2.1 Capitulo 1

Anexo I-A Datos del promovente (Copia simple del acta constitutiva y RFC)
Anexo I-B IFE Representante Legal, Copia simple del poder del representante legal
Anexo I-C Contrato de subarrrendamiento

Anexo I-D Documentos del responsable de la elaboracion del estudio de riesgo

V.2.2

Planos de proyecto
Hojas de datos de seguridad (MSDS) para:

e Gas Natural
e Etil mercaptano
Resultados del anilisis de riesgos

Memorias técnicas de las simulaciones realizadas

Diagramas de pétalos que comprenden las zonas de alto riesgo y amortiguamiento
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