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| ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON EL PROYECTO.

1.1 Descripcion del Proceso
1.1.1 Bases de diseno.

La operacién de la estacion de servicio, son instalaciones equipadas técnicamente para
suministrar GNV a los vehiculos, cumpliendo con todas las normas de seguridad
establecidas por los entes gubernamentales a nivel nacional. En la operacion de los equipos
de estaciones se debe manejar sistemas y componentes que trabajan a presiones y voltajes
elevados.

El flujo que sigue el gas antes de llegar al vehiculo es el siguiente (ver siguiente figura): el
gas natural es tomado de la red principal de gas domiciliaria, a una presion de 17 bares
aproximadamente, esta presion es elevada por un compresor para posteriormente ser
almacenada en unos tanques de alta presion y posteriormente se suministra al vehiculo, a
través de la valvula de llenado, donde es acoplada la boquilla de llenado del surtidor de la
estacion a una presién de 250 bares aproximadamente, logrando acumular de esta manera
una mayor cantidad de GNV en los tanques de alta presion del auto y obtener una mayor
autonomia del vehiculo.

Pulmén Unidad de Manguera
Almacenamiento

Figura 1. Esquema de la operacién de una Estacién de Servicio de Gas Natural Vehicular (GNCV)

La Estacién de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular consiste de los siguientes
Areas, sistemas y Equipos

Areas:

. Area de Acometida de Gas o de Estacion de Regulacion y Medicion (ERM).
. Area de Compresores 6 Recinto.

. Area de Subestacion y Cuarto de Tableros.

. Area de Dispensarios o de Despacho

. Area de Patio de Maniobras.

. Area de Oficinas y Servicios.

. Area de Taller de conversiones

. Area de Ventas.

Sistemas:

. Sistema de Tuberias de Gas Natural en Baja Presion.
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. Sistema de Tuberias de Gas Natural en Alta Presion.
. Sistema de Compresion de Gas Natural.

. Sistema de Almacenamiento o Buffer.

. Sistema de Despacho.

. Sistema de Alumbrado y Contactos.

. Sistema de Distribucién de Fuerza Eléctrica.

. Sistema de Tierras Fisicas y Pararrayos.

. Sistemas de Seguridad

Una nueva tecnologia para transportar gas natural es a través de gasoductos virtuales 6
gasoductos moviles, donde se transporta gas natural comprimido por carretera para hacerlo
llegar alli donde no llegue la red de gas, consistente en un sistema de estaciones de
compresion y descompresion de gas natural y transporte en carretera en camiones
remolque con contenedores portatiles. Permitiendo, asi, el acceso a este servicio de GNC a
zonas que no cuentan con la infraestructura adecuada para aplicaciones como:

o Estaciones de Servicio de Gas Vehicular
e Necesidades y aplicaciones industriales
+ Necesidades y aplicaciones comerciales y/o residenciales

Con base en lo anteriormente expuesto, el disefio del proyecto esta orientado a observar los
distintos aspectos de seguridad, aplicables y vigentes; y para tal efecto contara con los
medios necesarios para emplearlos dentro de las instalaciones. Asi mismo, se hara especial
enfasis en la conservacién y proteccién del medio ambiente a lo largo de su vida util del
proyecto. Cabe sefalar que los criterios de disefio empleados en la ingenieria de detalle
incluyen normas, estandares y especificaciones nacionaies e internacionaies, ios cuales se
presentan a continuacion:

Tabla1. Tabla 2 Normas de Comisién Reguladora de Energia

Estandar Especificacion

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

NOM-002-SECRE-2010 Instalaciones de aprovechamiento para gas natural.

NOM-003-SECRE-2002 Distribucion de gas natural y gas licuado de petrdleo por ductos.

NOM-006-SECRE-1999 Odorizacion de gas natural.

NOM-007-SECRE-2010 Transporte de gas natural

NOM-008-SECRE-1999 Control de la corrosion externa en tuberias de acero enterradas y/o
sumergidas.

NOM-009-SECRE-2002 Monitoreo, deteccion y clasificaciéon de fugas de gas natural y gas L.P. en
ductos.

NOM-010-SECRE-2002, Gas natural comprimido para uso automotor. Requisitos minimos de
seguridad para estaciones de servicio.
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Tabla 2. Normas de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME/ANSI)
Estandar Especificacion _-I
ASME/ANSI B31.8 Sistema de tuberia para el transporte de gas.
ANSI B 31.65 Aletas de la tuberia de acero, valvulas con aletas y conectores.
ANSI-B-16.5; "Pipe Flanges and Flanged Fittings".

ASME Seccién IX

Welding and Brazing Qualifications.

Tabla 3. Normas de la Sociedad Americana de Materiales y Pruebas
Estandar Especificacion

ASTM-D-2513 Standard Specifications for Thermoplastic Gas Pressure Pipe, Tubing and
Fittings.

ASTM-D-3261 Standard Specifications for Butt Heat Fusion Polyethylene (PE) Plastic
fitting for polyethylene plastic pipe and tubing.

ASTM-D-2683 Standard specification for socket-type polyethylene fitting for outside
diameter controlled polyethylene pipe and tubing.

ASTM D - 1826 Método de prueba para determinar el poder calorifico bruto del gas
natural en base seca.

ASTM D — 4468 Método de prueba para determinar el Azufre total (S).

ASTM D - 1142 Método de prueba para determinar el contenido de vapor de agua por la
medicion del punto de rocio.

ASTM D — 1945 Andlisis del gas natural por cromatografia.

GPA 3166-86 Obtencién de muestras del gas natural para su analisis por cromatografia.

ASTM A-234 Gr. WPB ASA B
16.9 cédula 80.

Conexiones soldables primer y segundo paso.

ASTM A-105/ ANSI B 16.5.

Bridas primer y segundo paso. Tipo cuello soldable de 4" @ 600# ANSI
Cull Cala paia empaque RTJ/RF

ASTM A-216 Valvulas de bloqueo seccional. Tipo compuerta de paso completo y
continuado de 4" @ cuerpo de acero fundido especificacién Gr. WCB,
conexiones bridadas cara R.F.

ASTM A-216 Valvulas de control. Valvula tipo esfera de paso completo y continuado de
4" @ cuerpo de acero fundido WCB conexiones bridadas 300# ANSI cara
R.F.

ASTM A 193 Esparragos de acero especificacién en 3/4" de o.

ASTM A-194 Gr. 2H Tuerca de acero especificacion en 3/4" g

ASME 3FA-5.1 Soldadura. Electrodo revestido de 1/8" y 5/32" de e tipo E-6010
especificaciones AWS A:5.1-91.

DIN 30 670 Recubrimiento de polietileno extruido (TRICAPA) de 1.80 m de espesor
de pelicula con especificacion

API-1104 Cadigo de soldadura al 100%

Tabla4. Especificaciones Generales de Petréleos Mexicanos (PEMEX)
Estandar Especificacién

NRF-004-PEMEX-2003

Proteccién con recubrimientos anticorrosivos a instalaciones superficiales
de ductos.

NRF-026-PEMEX-2001

Proteccion con recubrimientos anticorrosivos para tuberias enterradas y/o
sumergidas.

NRF-030-PEMEX-2003.

Disefio, construccién, inspeccion y mantenimiento de ductos terrestres

7



ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
ESTACI6N DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR

Estandar Especificacion
para transporte y recoleccion de hidrocarburos.
. CID-NOR-N-SI-0001 Requisitos minimos de seguridad para el disefio, construccion, operacion,

mantenimiento e inspeccion de ductos de transporte

NO. 07.3.13 Requisitos minimos de seguridad para el disefio, construccion, operacion,
mantenimiento e inspeccion de tuberias de transporte.

3.374.08 Normas para construccion de obras publicas en sistemas de tuberias de
transporte y distribucién de gas.

NO.03.0.02 Derechos de via de los sistemas de transporte de fluidos.

NSPM AVII-30 Instalacion eléctrica a prueba de explosion.

3.255.01 Gabinete y caja de interruptores.

NSPMC1.1yC1.2 Valvulas de alivio de presion.

NSPM A1-1 Inspecciones y mantenimiento a extintores.

Tabla 5. National Fire Protection Association

Estandar Especificacion
NFPA 69 Explosion Prevention Systems.
NFPA 328 Manholes, Sewers and Similar Underground Structures.
NFPA 5113 Cutting and Welding Processes.
Tabla 6. Estandares y especificaciones para los materiales utilizados en la construccién del ducto
Estandar Especificacion
ASTM-A-105 Forja de acero al carbén, para componentes de tuberias
ASTM-A-194 Tuercas para esparragos, de acero de aleacion para servicio de alta
presion y alta temperatura
API-5L Tubo de linea
ASME-B-16.5 Bridas para tubo de acero y accesorios bridados
ASME-B-16.9 Accesorios de fabrica de acero forjado para soldar a tope
ASME-B-16.11 Accesorios de acero forjado de embatir, soldar y roscados
ASME-B-16.20 Ranuras y empaquetaduras de anillo para bridas de acero
. API-6D Valvulas de acero, bridadas o soldables
ASME-B-18.2.2 Tuercas cuadradas y hexagonales
ASME/ANSI-B.16.9 Accesorios para soldadura a tope fabricado de acero forjado
ASTM-A-193 Material para atornillado en aleaciones y acero al carbon para servicio de
alta temperatura.
ADS AS, 178 Especificacion de electrodos para soldadura de arco

Otros codigos, normas y reglamentos usados:

e ACL American Concrete Institute.

e AWS: Asociacion Americana de Soldadura.
e CFR: Codigos de Reglamentos Federales.
o EPA: Environmental Protection Agency.

e NEMA: National Electric Manufactures Association.
e NEC: National Electric Code.

e NTIE: Normas Técnicas para instalaciones eléctricas.
e NAPCA: National Association of Pipe Ciating Applicates.
e AIEE: American Institute Electrical Equipament.

o UL: Underwriters Laboratories inc. USA.

e ULC: Underwriters Laboratories of Canada.

e "Code of Federal Regulations for the Transportation of Natural and other Gas by
Pipeline, U.S. Departament of Transportation", Octubre 1992.
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En relacién a las Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas, se observaran los
siguientes:

Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas.

Ley de la Comision Reguladora de Energia

Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN).

Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS).

Ley Federal de Derechos en Materia de Agua.

Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

Ley Federal del Trabajo.

Ley General de Salud.

Ley de Proteccion Civil.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente de
Materia de Ordenamiento Ecoldgico.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente de
Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente de
Materia de Residuos Peligrosos.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente de
Materia de Proteccion y Centre! de la Contaminacion de la Atmdsfera.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente de
Materia de Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente de
Materia contra la Contaminacién Originada por la Emisién de Ruido

Leyes y reglamentos del municipio o del estado, aplicables a los temas no cubiertos en
estas Especificaciones.

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente del Trabajo de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Saocial.

Normas Oficiales Mexicanas.

NOM Serie B - Métodos de pruebas mecanicas para productos de acero estructural de
alta resistencia.

NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

NOM-001-STPS-2008. Edificios locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-
condiciones de seguridad.

NOM-002-STPS-2000. Condiciones de seguridad. Prevencion y proteccién contra
incendios en los centros de trabajo.
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NOM-004-STPS-1999. Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad de la
magquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas.

NOM-006-STPS-2000. manejo y almacenamiento de materiales. Condiciones vy
procedimientos de seguridad.

NOM-008-SCFI-2002. Sistema General de Unidades de Medida.

NOM-010-STPS-1999. Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de
generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

NOM-011-STPS-2001. Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido.

NOM-017-STPS-2008. Equipo de protecciéon personal. Seleccion, uso y manejo en los
centros de trabajo.

NOM-018-STPS-2000. Sistema para la identificacion y comunicacién de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NOM-019-STPS-2004. Constituciéon, organizacién y funcionamiento de las comisiones
de seguridad e higiene en los centros de trabajo.

NOM-020-STPS-2002, Recipientes sujetos a presién y calderas-Funcionamiento-
Condiciones de seguridad.

NOM-021-STPS-1993. Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los informes
de los riesgos de trabajo que ocurran, para integrar las estadisticas.

NOM-022-STPS-2008, Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de
seguridad.

NOM-024-STPS-2001. Vibraciones. Condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo.

NOM-025-STPS-2008. Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-2008. Colores y sefales de seguridad e higiene e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos por tuberias.

NOM-027-STPS-2008. Actividades de soldadura y corte. Condiciones de seguridad e
higiene.

NOM-028-STPS-2005, Organizacion del Trabajo-Seguridad en los Procesos de
sustancias quimicas.

NOM-029-STPS-2005, Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de
trabajo- Condiciones de seguridad.

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacién y los listados de los residuos peligrosos.

NOM-053-SEMARNAT-1996. Que establece el procedimiento para llevar a cabo Ia
prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993 (actualmente 2005).
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NOM-055-SEMARNAT-2003. Que establece los requisitos que deben reunir los sitios
que se destinaran para un confinamiento controlado de residuos peligrosos, previamente
estabilizados.

NOM-056-SEMARNAT-1993. Que establece los requisitos para el disefio y construccion
de las obras complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental-especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-lista de especies en riesgo.

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emisién
de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion y su método de medicion.

NOM-081-SEMARNAT-1994. Establece los limites maximos permisibles de emision de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicién.

NOM-100-STPS-1994. Seguridad. Extintores contra incendio a base de polvo quimico
seco con espuma de presion contenida.

NOM-101-STPS-1994. Seguridad. Extintores a base de espuma quimica.

NOM-102-STPS-1994. Seguridad. Extintores contra incendio a base de bidxido de
carbono. Parte 1.- Recipientes.

NOM-103-STPS-1994. Seguridad. Extintores contra incendio a base de agua con
presion contenida.

NOM-104-STPS-2001. Agentes extintores. Polvo quimico seco tipo ABC, a base de
fosfato mono amonico.

NOM-106-STPS-1994. Seguridad. Agentes extintores. Polvo quimico seco tipo BC a
base de bicarbonato de sodio.

NOM-113-STPS-2009 Seguridad Faquipo de protecciébn personal. Calzado de
proteccion. Clasificacion, especificaciones y métodos de prueba.

NOM-115-STPS-2009. Seguridad. Equipo de proteccion personal. Cascos de
proteccion. Clasificacion, especificaciones y métodos de prueba.

NMX Normas Mexicanas.

NMX-CC-001: 1995 IMNC (equivalente a ISO-8402: 1994) — Administracion de la calidad
y aseguramiento de la calidad. Vocabulario.

NMX-CC-002/4: 1996 INMC (equivalente a 1ISO 9000-4: 1993) — Administracion de
Calidad — Parte 4: Seguridad de Funcionamiento.

NMX-CC-003: 1995 IMNC (equivalente a ISO 9001: 1994) — Sistema de Calidad-Modelo
para el Aseguramiento de Calidad en Disefio, Desarrollo, Produccion, Instalacion y
Servicio.

NMX-CC-007/1: 1993 SCFI (equivalente a ISO 10011-1: 1990) — Directrices para Auditar
Sistemas de Calidad. — Parte 1: Auditorias.

NMX-CC-007/2: 1993 SCFI (equivalente a ISO 10011-3: 1991) - Directrices para Auditar
Sistemas de Calidad. — Parte 2: Administracion del Programa de Auditorias.

NMX-CC-008: 1993 SCFI (equivalente a SO 10011-2: 1991) - Criterio de Calificacion por
los Auditores de Sistemas de Calidad.

11
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e NMX-CC-017/1: 1995 INMC (equivalente a I1SO 10012-1. 1992) - Requisitos de
Aseguramiento de Calidad para Equipos de Medicién — Parte |: Sistema de Confirmacion
. Metrolégica para Equipo de Medicion.

e NMX-CC-018: 1996 INMC (equivalente a ISO 10013: 1995) — Directrices para
Desarrollar Manuales de Calidad.

o NMX-CC-019: 1997 INMC (equivalente a ISO 10005: 1995) Administraciéon de Calidad —
Parte 5: Guia para Planes de Calidad.

e NMX-SAST-001-IMNC-2008. Sistema de gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Organizacion Internacional de Estandares (International Standards Organization, ISO).

e ISO 1460 Recubrimiento metalico. Recubrimientos en materiales ferrosos con
galvanizado en caliente. Determinaciéon gravimétrica de la masa por unidad de area
(Metallic Coating- Hot dip galvanized coatings on ferrous material- Gravimetric
determination of the mass per unit area).

e ISO 1461 Recubrimiento con galvanizado en caliente en articulos fabricados en fierro y
acero. Especificaciones y métodos de prueba (Hot dip galvanized coatings on fabricated
iron and steel articles — Specifications and test methods).

e [SO 5167 Medidores de flujo de gas natural (Natural gas flow measurement).

e |SO EN 12944 Pinturas y barnices. Proteccién a la corrosion en estructuras de acero por
medio de sistemas de pintura de proteccién (Paints and varnishes - Corrosion protection
of steel structures by protective paint systems).

1.1.2 Disefio Civil.

El disefio civil considerara entre otros los aspectos meteorolégicos, la presencia y frecuencia
de fenémenos naturales en el sitio del proyecto, el tipo de suelo, la orografia, la aplicacion
. de normas, reglamentos y cédigos de construccién vigentes, las medidas de seguridad y los
estudios de mecanica de suelos que actualmente se llevan a cabo, por citar algunos

aiamnlan
Sjeimipos.

El disefio civil incluye los efectos de los siguientes fenémenos naturales:
e Sismo
e Vientos
e Temperatura ambiente
e Presion barometrica
» Precipitaciéon pluvial
e Tipo de suelo
* Orografia

.2 Uso actual de la zona en estudio.

El predio donde se pretende instalar la ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL
COMPRIMIDO VEHICULAR (GNCV), se encuentra dentro del:

POLIGONO DE URBANIZACION CON DENSIDAD SELECTIVA
CLAVE:DS:
SUPERFICIE: 18,138.75 Has.

. USO DE SUELO PREDOMINANTE: Urbano
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En las siguiente figuras se muestra los mapas Uso actual de suelo, vegetacion vy
POLIGONO DE en el sitio del proyecto y en sus colindancias, en la figura 6 se muestra el
plano de la Estructura Urbana, Destinos y Reservas del Programa Municipal de Desarrollo
Urbano Sustentable de Puebla.

Figura 2. plano de la Estructura Urbana, Destinos y Reservas

| SRTACION DE SERVICIO DE
GAS NATURAL COMPRIMIDO
VEHICULAR (GNCV).
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POLIGONO DE URBANIZACION CON DENSIDAD SELECTIVA

[POLIGONO: DENSIDAD SELECTIVA

| SUPERFICIE: 18,138.75 Has
USO DE SUELO PREDOMINANTE
Urbano
IDENTIFICACION DE PROBLEMATICAS
|Zonas erosionadas por pastizales y agncultura
Contaminacion por agroguimicos. Incendios (encinos)
Presion urbana.
PELIGROS
TIPO NIVEL  HECTAREAS
Ao 0.13
Flujos y Bajo 16,092 35
deslizamientos Moderado 7228
Muy alto 1,964.32
Alto 260787
Fracturas Bajo 10,788.16
Moderado 4728.63
Alto 11.601.24
Moderado 4117.29
Hundimientos Muy alto 102209
Muy bajo 77266
sid 62545
Bap 983.30
Sismicadad Alto 1549357
Moderado 1,186 .64
HIDROLOGIA HECTAREAS
Cuerpo de agua perenne 0.10
Matenal consolidado con posibilidades -
bajas
Matenal no consolidado con o
cosibdidades bajas ==
Matenal no consolidado con remedio
iy, misyer 3 40k 15.802.11
POLITICA AMBIENTAL Congsrvactn

647692|| =

JUNTAS AUXILIARES HECTAREAS
lgnacio Romero Vargas 127632
lgracio Zarageza 177455
La libenad 1265
La Resurreccién 2%52%
San Baltazar Campeche 34258
San Felipe Hueyothpan 43055
San Francisco Totmehuacan 356414
San Jeronimo Caleras 4410
San Pablo Xochimehuacan 17189
San Pedro Zacachimalpa 158 38
San Sebasta de Apancio mas7
Santa Maria Xonacateper 889
Sarito Tomas Chautla jrags
sid 532290
VEGETACION HECTAREAS
Cuerpos de agua T8.77
[Bosque cultvado 31493
lBosque g2 galeria 4180
[Bosque de enono 40.00
Bosque de enono con disturted B 370.28
Bosque ae encno con disturbio medio 77.66
iCampo de golf 67.25
jAreas erosionadas en pasizaies nducdes 843 87
Areas Srcsionadas producto 98 USO Agropecuanc

0.34
Areas er0gionadas en agnouiea de temp 123.69
Pastizal inducido 756.68
Agncuitura de nego 119.57
IAancuitars o mmece i,i51.00
Pona wbana 13,854 71
= 200.14
GEOLOGIA HECTAREAS
Aluial 407509
Andesita 322 94
Conglomerado 34 .96
Basalio 200.25
Brecha volcanica 25166( | |
Caliza 42789( |~
Volcanodiastico 62545|
Toba intermedia 1.18
sid 596 .87 .
n/a 11.602.37| [
EDAFOLOGIA HECTAREAS
Camibisol 5,082 64
Cuerpo de agua 200
Feozem 868 46
Fluvisol 26.62
Litosol 1,384.09
Regosol 24494
Rendzina 1,103.14
Vertisol
Zona urbana 29499
r TOTAL EJIDOS 29
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El Proyecto se llevara a cabo en un predio donde la empresa LITROGAS, S A. DE C.V,, ya
cuenta con una estacion de servicio de carburacién a gas L.P. con almacenamiento fijo,
clase "A" sub-division "2b", tipo comercial, con taller de lavado y engrasado, la superficie
que en donde se pretende instalar la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido
Vehicular sera de aproximadamente 1,856 m2. Las colindancias del predio se describen en
la siguiente tabla:

Tabla7. Colindancias del predio donde se desarrollara el Proyecto y los usos del suelo

Colindancias Usos del suelo
Inmueble marcado con el nimero tres mil novecientos trece de la
Norteste . .
avenida dos poniente
Sureste Inmueble propiedad de la Sra. Luisa Herrera.
noroeste Inmueble propiedad de la Sra. Viuda de Silvay Sr. Gomez.
Suroeste Derecho de via federal de la Avenida Prolongacion Reforma.

El predio donde se desarrollara el Proyecto no tiene restricciones para la instalacion de la
Estacion De Servicio De Gas Natural Comprimido, GNCV, de acuerdo al Plan Municipal de
Desarrollo 2011-2014, Puebla, Puebla.

No se afectaran rios, arroyos o areas con vegetacion natural. El predio no se encuentra en
areas naturales protegidas o prioritarias para la conservacion, tampoco existen zonas
arqueoldgicas.

.2.1 Diserio Mecanico.

La construccion, instalacién de equipos, operacién y mantenimiento de la Estacion de
Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular cumplira con lo establecido en la Norma
NOM-002-SECRE-2010, Instalaciones de aprovechamientc de gas naluwai. En o
concerniente a las inspecciones y pruebas se regira por lo establecido en el numeral 13 de
la misma norma, Operaciéon, mantenimiento y seguridad de las instalaciones de
aprovechamiento y en el Apéndice Procedimiento para la evaluacion de la conformidad,
numeral 4. Para lo cual se contara con los servicios de una Unidad Verificadora (UV),
debidamente avalada por la Secretaria de Energia.

1.2.2 Obra Eléctrica

Incluye principalmente las plantas de generacion eléctrica (2), cuarto de tableros, los
cableados, tierras, pararrayos, alumbrado, sistemas de seguridad, sistema de vigilancia,
sistema de tierra, proteccion catédica, cuarto de control, transformador de baja y pruebas a
los equipos.

1.2.3 Proyecto Sistema Contra Incendio.

Extintores de polvo quimico de clase “A, B, C" de 6 kg su contenido sera de Polvo Quimico
Seco, para llevar a cabo su colocacion se fijara al soporte al parametro vertical, por un
minimo de dos puntos, mediante tacos y tornillos, de forma que una vez dispuesto sobre
dicho soporte el extintor, la parte superior quede como maximo a una altura de 1.50 m del
pavimento.

1.2.3.1 Construccion de la Estacion de Servicio De Gas Natural Comprimido, GNCV
Preliminares
Limpieza de |a estacion.
Se realizara una limpieza completa en |a totalidad del area a ocupar por el proyecto.
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Trazo, nivelacion y demarcacion topografica

Trazo, nivelacién y demarcacién topografica. Se realizara el trazo, nivelacion y sefializacion
topografica de la estacion de acuerdo con los planos de disefo.

Desmontajes y demoliciones.

Para este proyecto se cambiara el uso de algunas areas existentes de la actual estacion. Se
desmontara el area de almacenamiento de cilindros la cual incluye un cerramiento en malla
y una cubierta en lamina plastica con su correspondiente estructura de soporte.

Se desmontara de igual manera el dispensario de GLP de la isla 3, con sus
correspondientes instalaciones, la cual se convertira en isla de GNV.

Construccién.

Excavaciones.

Se consideran excavaciones para bases de equipos, islas y cimientos de islas y para
trincheras de instalaciones eléctricas y mecéanicas con herramienta manual en terreno.
Incluye: compactado manual.

Los trabajos de acarreo de material producto de la excavacion y/o demolicion fuera de la
obra se realizaran en camion, incluye: carga a maquina o manual, equipo y herramienta.

Las excavaciones se realizaran previo humedecimiento del terreno para mitigar las
emisiones de polvos. Antes de la excavacion, se establecera y mantendra el drenaje
apropiado para todo el sitio para prevenir acumulaciones de agua. Las areas excavadas se
mantendran secas.

Se prevé utilizar para el relleno tanto el material producto de la excavacién como material de
banco para compactacion, de ser necesario.

Las dimensiones de las excavaciones se haran de conformidad con las indicaciones de los
planos.

La supervisién controlara que:

e Las dimensiones de las excavaciones sean correctas, incluyendo una profundidad
adicional donde se requiera;

e Los materiales excavados se colocaran separados de la capa superficial, consistente
en una carpeta deteriorada de concreto asfaltico.

La Excavacion para zapata corrida se realizara con herramienta manual en terreno. Incluye:
compactado manual (profundidad 1.00 m ancho 0.80m) (para muros).

Se colocara plantilla de concreto f'c=150kg/cm2 de 5 cms. de espesor.

Incluye: mano de obra, acarreo de material al sitio de la construccion y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Relleno a base de material del sitio y material de banco.
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El suelo removido sera colocado nuevamente donde se requiera compactado por capas no
mayores a 20 cm. Todos los rellenos seran compactados a 90% del Proctor modificado.

Cimentaciones y bases.

Comprende los trabajos necesarios para la construccion de las cimentaciones y bases para
los equipos, en concreto con acero de refuerzo de acuerdo con las cotas de disefio y a lo
especificado e indicado en los planos de construccion.

El vaciado del concreto para la construccion de las cimentaciones y bases debe ser continuo
y no deberd interrumpirse. El concreto tendra una resistencia de 250 kg/cm2.

Las bases de equipos deberan quedar totalmente nivelada y plana en la parte superior
donde apoyan los equipos al momento de la construccién y solo se permitira una tolerancia
de desnivel de +/-1 a2 mm.

Para la base de compresores se debera considerar, de ser necesario, una plantilla en grout
con un espesor entre 15 mm a 35 mm (dependiendo del producto y sus especificaciones) de
los cuales 5mm queden embebidos en el chasis del equipo, esto con el fin de arriostrar el
compresor y mitigar |a vibracion.

Debera de contemplarse cama de grava para recibir base de cimentacion de compresores,
incluye: suministro, colocacién y compactacion, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

La base de cimentacién sera de concreto f'c 250 kg/cm2, armada con parrilla doble, varillas
de #4 @20 cm para compresor.

La base de cimentacién para la cascada sera de concreto f'c 250 kg/cm2, 0.20 m. armada
con parrilla doble, varillas de #4 @20 cm.

La base de cimentacion para el secador serd de concreto f'c 250 kg/cm2, 0.20 m. armada
con parrilla doble, varillas de #4 @20 cm.

Ductos y Encofrados.

Las tuberias subterraneas deberan estar encofradas de acuerdo a especificaciones segun
los planos de detalles y requerimientos de la tuberia que trasportara el Gas Natural, se
realizara corte mecanico de pavimento, incluye mano de obra, herramientas y equipo.

La demolicion de pavimento, incluye retiro de material, mano de obra, herramientas y
equipo.

Las excavaciones para encofrado de tuberias se realizaran por medios manuales, incluye
apisonamiento y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Los rellenos seran de concreto fc= 100 kg/cm2 color rojo para encofrado de tuberias
eléctricas, incluye mano de obra, herramientas, equipo y pigmentacion.

Relleno manual de material del sitio compactado, para encofrado de tuberias.

Relleno con base hidraulica compactado por medios mecanicos en capas a cada 20 cm al
100% del Proctor modificado, incluye mano de obra, herramienta y equipo.

La excavacion por medios manuales para registros, incluye apisonamiento y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Se incluye plantilla de concreto fc=150kg/cm2 de 10 cms. de espesor para fondo de
registros, con abertura de 10 x 10 cm para drenaje.

Los registros eléctricos pueden ser prefabricados o construidos en sitio y con tapas de
concreto.
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Trincheras.

Las tuberias de las instalaciones eléctricas y mecanicas se colocaran dentro de trincheras
de concreto con tapas de rejillas Irving o similar. Estas seran en concreto reforzado con
medidas internas de 50 cm x 50 cm, paredes y fondo de 15 cm de espesor y tapas metalicas
con resistencia al trafico vehicular. Las trincheras ubicadas entre el area de equipos y la isla
1 contendran solo la tuberia de conduccién del gas natural comprimido y las de la trayectoria
entre isla 1 e isla 2 albergaran tanto la tuberia de gas como la de alimentacién eléctrica de
dispensarios e iluminacion.

Isla de concreto hidraulico.

Esta actividad comprende el trabajo requerido correspondiente a la construccion de la isla
donde se ubicara uno de los dos dispensarios a partir del cual se hace el llenado de los
vehiculos, en concreto con acero de refuerzo, de acuerdo con las cotas de disefio y a lo
especificado e indicado en los planos de construccion.

Se incluyen trabajos de corte mecanico de pavimento incluye mano de obra, herramientas y
equipo.
Demolicién de pavimento, incluye retiro de material, mano de obra, herramientas y equipo.

Excavacion para registros de isla de llenado por medios mecanicos y manuales, a una
profundidad de 0.60 m. Incluye: apisonamiento y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

relleno de concreto f'c=100 kg/cm2 para ahogar protecciones de isla de llenado.

Proteccion tubular de 4" para isla de llenado, segun disefio, acabado con base anticorrosiva
y esmalte. Altura de 0.90m y 0.45m ahogados.

viontaje de Equipos.
Esta labor consiste en el posicionamiento mediante una gria y/o montacargas de los

equipos en sus respectivas bases de concreto. Estos equipes son: 1 compresor, 1 cascada
de almacenamiento, 1 secador, 1 transformador de pedestal y 2 dispensarios de GNV.

Cerramiento de Equipos.

Esta actividad se refiere al asilamiento que se hace al area de equipos (compresor, cascada
y secador) mediante la instalacién de una malla para evitar el acceso de personas no
autorizadas. Este cerramiento contara con puertas opuestas para evacuacion en caso de
emergencias.

Muros de Block.

En este caso, para el cerramiento del area de equipos se considera también la construccion
de un muro de mamposteria para aislar el area de equipos de la zona administrativa
(oficinas). Este muro tendra una altura minima de 3.0 m. La actividad en si, comprende los
trabajos requeridos correspondientes a la construccion de muros espesores de 15 cm,
confinados con columnas (castillos) de concreto reforzados, de acuerdo a dimensiones,
disefios y ubicacion indicados en los planos de construccion.

El muro sera de block de 40x15x20 y espesor de 0.15m, asentado con mortero cemento -
cal - arena en proporcién 1:3:10.
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Los castillos K1 seran de concreto f'c=150 kg/cm2 con armex 15x15x4, incluye cadena de
cerramiento DL2 de concreto F'c=250 kg/cm2, armada con armex 15-20x4.

Deberan de suministrase e instalarse tubos para sujetar malla perimetral de 2.00 m de altura
L=3,0m.

La malla debera ser cicldnica de 2.0 m de altura, con abertura de 55X55 mm, calibre 11.

Acometida eléctrica.

Se refiere a la instalacion por parte de CFE de la instalacion en media tension de la
alimentacion eléctrica de la estacion. Esta instalacion es independiente de la acometida
existente y consiste en una derivacion de las lineas de media tensién de la red urbana hacia
el transformador al interior de la estacién. Su instalacion sera subterranea.

Acometida de gas

ERM. Esta actividad consiste en las labores a cargo del distribuidor local de gas natural
(Maxigas) para suministrar el gas a la estacion. Corresponden a la instalacion de una tuberia
subterranea derivada de la red urbana hacia una estacién de filtracion, regulacion vy
medicion del gas que se ubica al interior de la estacién de servicio, a partir de la cual se
hace la red interna hacia el compresor.

Conexionado y puesta en marcha de equipos.

Corresponde al conjunto de actividades relacionadas con la comprobacién de que las
instalaciones hayan sido correctamente instaladas antes de proceder con las conexiones
eléctricas y mecéanicas de cada uno de los equipos. Durante esta etapa también se hacen
las pruebas eléctricas, de flujos, presiones y calibraciones antes de proceder con las
pruebas que determinen que se puede dar inicio seguro de las operaciones.

Limpieza Fina.

Se realizara limpieza gruesa durante la obra, la limpieza fina general de la obra se hara para
su recepcion y ocupacion, comprende todos los materiales necesarios, limpieza de pisos,
paredes, recoleccién de basura y acarreo fuera de la obra a un botadero aprobado por la
autoridad local, equipo, andamios, herramienta y mano de obra necesaria.

Instalacion y limpieza de tuberias.

Se instalaran tuberias de acero de diferentes diametros y cédulas dependiendo de los
rangos de presiéon y flujo. En su mayoria seran tuberias soldables, aunque también se
usaran tuberias de acero inoxidable roscadas con sus correspondientes accesorios e
instrumentos de seguridad. La tuberia de acometida al compresor sera enterrada y las
tuberias hacia los dispensarios iran dentro de trincheras.

Las tuberias de gas que transportan el gas desde la estacién de regulacion y medicion,
pasando por el compresor, hasta los dispensarios se limpiaran mediante la inyeccién a
presion de gas inerte (no combustible). Esta limpieza se hace posteriormente al ensayo
hidrostatico, el secado y a la instalacion de todo el montaje de valvulas y accesorios.
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Inspeccion y pruebas.

La construccién, instalacion de equipos, operacion y mantenimiento de la estacion de GNVC
cumplira con lo establecido en las Normas NOM-002-SECRE-2010, Instalaciones de
aprovechamiento de gas natural y NOM-010-SECRE-2002, Gas natural comprimido para
uso automotor. En lo concerniente a las inspecciones y pruebas se regira por lo establecido
en el numeral 13 de la NOM-002, Operacion, mantenimiento y seguridad de las
instalaciones de aprovechamiento y en el Apéndice Procedimiento para la evaluacion de la
conformidad, numeral 4. Para lo cual se contard con los servicios de una Unidad
Verificadora (UV), debidamente avalada por la Secretaria de Energia.

Obra Eléctrica. Incluye principalmente el cuarto de tableros, los cableados, tierras,
pararrayos, alumbrado, sistemas de seguridad, sistema de tierra, cuarto de control,
transformador de baja y pruebas a los equipos.

Inspeccién y pruebas. La construccion, instalacion de equipos, operacion y mantenimiento
de la Estacion de Servicio de Gas Natural Vehicular (GNCV), cumplira con lo establecido en
la Norma NOM-002-SECRE-2010, Instalaciones de aprovechamiento de gas natural. En lo
concerniente a las inspecciones y pruebas se regira por lo establecido en el numeral 13 de
la misma norma, Operaciéon, mantenimiento y seguridad de las instalaciones de
aprovechamiento y en el Apéndice Procedimiento para la evaluacién de la conformidad,
numeral 4. Para lo cual se contara con los servicios de una Unidad Verificadora (UV),
debidamente avalada por la Secretaria de Energia.
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.3 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

La operacion de la estacién de servicio, son instalaciones equipadas técnicamente para
suministrar GNV a los vehiculos, cumpliendo con todas las normas de seguridad
establecidas por los entes gubernamentales a nivel nacional. En la operacion de los equipos
de estaciones se debe manejar sistemas y componentes que trabajan a presiones y voltajes
elevados.

El flujo que sigue el gas antes de llegar al vehiculo es el siguiente (ver siguiente figura): el
gas natural es tomado de la red principal de gas domiciliaria, a una presion de 17 bares
aproximadamente, esta presién es elevada por un compresor para posteriormente ser
almacenada en unos tanques de alta presién y posteriormente se suministra al vehiculo, a
través de la valvula de llenado, donde es acoplada la boquilla de llenado del surtidor de la
estacion a una presién de 250 bares aproximadamente, logrando acumular de esta manera
una mayor cantidad de GNV en los tanques de alta presion del auto y obtener una mayor
autonomia del vehiculo.

ESTACION DE SERVICIO GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR (EDS-GNCV)
La estacion de Servicio de GNCV consiste de los siguientes Areas, sistemas y Equipos

Areas:
e Area de Acometida de Gas o de Estacion de Regulacion y Medicion (ERM).
Area de Compresores 6 Recinto.
Area de Subestacion y Cuarto de Tableros.
Area de Dispensarios o de Despacho
Area de Patio de Maniobras.
Area de Oficinas y Servicios.
Area de Taller de conversiones
Area de Ventas.

Sistemas:

e Sistema de Tuberias de Gas Natural en Baja Presion.
Sistema de Tuberias de Gas Natural en Alta Presion.
Sistema de Compresion de Gas Natural.

Sistema de Almacenamiento o Buffer.
Sistema de Despacho.

Sistema de Alumbrado y Contactos.
Sistema de Distribucion de Fuerza Eléctrica.
Sistema de Tierras Fisicas y Pararrayos.
Sistemas de Seguridad

Descripcion Funcional

El proceso de compresion del Gas Natural inicia en la Estacion de Filtracién, Regulacion y
Medicién (ERM), de la Estacion de Servicio (EDS), donde el gas suministrado por la
compafia transportista, es acondicionado de acuerdo a las necesidades de los equipos de
la estacion, es decir, garantiza que la presién sea constante y el flujo sea suficiente a lo
requerido por los equipos de la estaciéon, asi también cuantifica el volumen de gas
suministrado, corrigiéndolo a condiciones base de presion y temperatura para su posterior
facturacion.
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En esta parte del proceso, la ERM cuenta con una serie de valvulas las cuales permiten de
forma manual interrumpir totalmente el flujo de gas o aislar parte del proceso, sin interrumpir
el flujo de gas a la EDS (by-pass), para su mantenimiento, como puede ser la limpieza o
cambio del elemento filtrante, mantenimiento de los reguladores de presion, elementos
primarios de medicion y el medidor de flujo de gas.

Asi también se cuenta con valvulas particulares para aislar algunos elementos de seguridad
o instrumentos de medicidn para su mantenimiento o cambio, como son valvulas de
seguridad, indicadores de presion (manémetros), transductores de presién y temperatura.

Las valvulas reguladoras bloguean la posible sobrepresion aguas abajo para proteger a
otros usuarios conectados a la red de Pemex. Contando adicionalmente con un sistema de
monitoreo remoto que reporta las condiciones de operacion de la ERM que alerta
inmediatamente a la compafiia suministradora del servicio cualquier situacion anormal, el
distribuidor sera quien evalué y restablezca el suministro a la EDS.

Para proteccion por sobre presion de los equipos y tuberias, la EDS cuenta con una serie de
valvulas de seguridad 6 valvulas de relevo de presion, las cuales estan calibradas para abrir
cuando la presion alcance 1.2 veces la presion normal de operacion del sistema,
desfogando al ambiente el exceso de presion, cerrando automaticamente cuando la presion
se normaliza.

Adicionalmente el sistema de monitoreo de la compania suministradora recibe una alarma
para su revision y evaluacion.

Para evitar la corrosion de las tuberias, se instala un sistema de proteccion catédica
conectado a la tuberia, la cual cuenta con un anodo de sacrificioc que se degrada mas
rapidamente, evitando la degradacion y envejecimiento de los gasoductos. Ademas de
contar con un aislamiento que cubre toda la tuberia para evitar el contacto con la tierra.

Practicamente el mantenimiento ¢ calibracion requerida de los elementos filtrantes,
reguladores, medidores, indicadores, sensores, etc., la programacion y frecuencia de los
servicios esta a cargo de la compania suministradora. ya que estos equipos quedan a
resguardo de ellos, asi como el acceso a esta area, incluyendo el sistema de proteccion
catédica.

Después de la ERM, se cuenta con una valvula general, la cual interrumpe totalmente el
suministro de gas a la EDS. En la tuberia de gas natural de acometida del equipo de
compresion también se tiene instalada una valvula de aislamiento manual, y enseguida
propia del equipo se tiene una valvula de corte automatica, normalmente cerrada, con la
cual se interrumpe el suministro de gas al equipo en particular, y esta es accionada o abierta
cuando el compresor inicia ciclo de compresion, y se cerrara por las siguientes causas:
cuando el compresor termine su ciclo de compresién, por paro manual del equipo, por paro
de emergencia activado, por cierre o pérdida de gas, por pérdida de energia eléctrica en el
PLC del compresor o por dafio del actuador.

Se tiene instalada una valvula de corte manual, en la tuberia de gas natural de acometida a
cada uno de los sistemas de almacenamiento y dispensarios, con la cual se puede
interrumpir el flujo de gas y aislar cada uno de los equipos en particular.

Se debera garantizar la operacién y accionamiento de todas las valvulas manuales y
automaticas mensualmente, verificando el cierre total de las valvulas, asi como reparacion
de posibles fugas en el cuerpo y vastago.

De igual manera tanto tuberias, como equipos individualmente (compresor, almacenamiento
y dispensarios), cuentan con valvulas de seguridad ¢ valvula de relevo de presion, las
cuales estan calibradas para abrir cuando la presién alcance 1.2 veces su presion normal de
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operacion, desfogando al ambiente el exceso de presion, cerrando automaticamente cuando
la presion se normaliza.

Y el mantenimiento de estas valvulas de relevo de presion debera realizarse anualmente de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante y a lo que indica la norma Nom-010-SECRE-
2002.

Se debera revisar y realizar el mantenimiento de las tuberias con la frecuencia necesaria de
acuerdo a las condiciones ambientales del lugar, consistente en aplicaciéon de pintura
esmalte a todo el recubrimiento de tuberias y valvulas, para evitar la corrosion, como lo que
indica la norma Nom-026-STPS-2008 y la senalizacion segun lo indicado en la Nom-122-
STPS-1996. Asi también se debera garantizar que las tuberias de acero al carbén como las
de acero inoxidable no tengan contacto con tierra fisica para evitar degradacion del espesor
del material, es decir que los soportes tengan un buen material dieléctrico que aislé la
tuberia en toda su trayectoria de la tierra fisica.

Inspeccionar mensualmente cada indicador de presion (manémetro) instalado en las lineas
de tuberia, verificando que la aguja marque cero y que incremente cuando se presurice el
elemento. Reemplazar si la aguja esta dafada, o si presenta fuga de aceite de silicon, o si
se detecta algun otro dario fisico.

Para evitar multiples problemas futuros, como la acumulacién de liquidos condensados del
gas dentro de los tanques de almacenamiento y contenedores del transporte de gas, y por
ende el envejecimiento prematuro del interior de estos por corrosién, asi como posibles
dafios en los compresores como pueden ser fractura de las valvulas de compresion,
saturacion y colapso de filtros, etc., se recomienda la instalacion de filtros coalescentes y/o
adsorbentes o secadores de gas.

Para el proceso de compresion, se tienen compresores del tipo piston, arreglo en "W,
sistema reciprocante, que significa que el gas se comprimira en varias etapas dentro de un
cilindro que sirve de recipiente y a través de un piston que por desplazamiento reduce su
volumen, este gas comprimido pasa a una siguiente etapa de compresion, en un cilindro de
menor espacio para incrementar nuevamente su presion, sucediendo esto en 4 etapas de
compresion, con una presion de succién de 60 @ 100 Psi, y con un rango de operacion en
la descarga de 3610 Psi.

Las variables del gas afectadas en este proceso son, presion, volumen y temperatura. Y
cada vez que el espacio que ocupa el gas se reduce, y la separacion entre las particulas del
gas se estrechan ejerciendo mayor presion entre cada una de ellas, y por consecuencia una
mayor friccion, la temperatura se eleva considerablemente. Por lo anterior es necesario que
después de cada etapa de compresion el gas sea enfriado, para lo cual el gas es enviado a
un intercambiador de calor, que es solamente un radiador con un sistema de ventilacion
forzada, el cual reduce la temperatura del gas antes de pasar a la siguiente etapa de
compresion.

El control de apertura y cierre de valvulas, arranque y paro del compresor y ventiladores,
monitoreo de todos los parametros de compresiébn como son presion, temperatura,
contaminacién de gas, etc., lo realiza un PLC dedicado, el cual esta programado para operar
el equipo de manera segura y auténoma.

Para iniciar la compresién, es indispensable que el sistema tenga presencia de gas en la
succion, asi como presion adecuada del mismo. De igual manera todas las demas
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condiciones de operacion son analizadas como presencia de alarmas, presiones vy
temperaturas en inter etapas, condiciones 6ptimas del motor eléctrico, etc. Teniendo todo lo
anterior el equipo podra ponerse en marcha ante la necesidad de compresion.

El equipo de compresion cuenta con un tanque de recuperacion de gas, el cual permite que
después de alcanzar la presion de descarga maxima, el gas contenido en la tuberia y en
cada etapa de compresion, sea enviado a un tanque recuperador, para evitar que el equipo
se mantenga presurizado con altas presiones, y permita el siguiente arranque sin carga
adicional,

Asi también después de cada etapa de compresion tiene un expansor de gas, donde el gas
se expande y provoca que los liquidos vaporizados aun existentes se precipiten y puedan
ser drenados fuera del sistema de gas, lo anterior se realiza a través de las valvulas de
drenado.

Como medida de seguridad, en la succién (tanque de recuperacion de gas) y despues de
cada etapa de compresion, se cuenta con valvulas de relevo de presién las cuales estan
calibradas para liberar al ambiente el exceso de presion cuando rebasen 1.2 veces la
presién normal de operacién del equipo.

El PLC que controla la operacion del compresor, monitorea y analiza constantemente todas
las variables y ante la presencia de alguna anormalidad determinada por puntos de
referencia dadas en |la programacion del equipo, este puede tomar la decision de dejar fuera
de servicio el equipo, enviando una alarma visual y sonora al panel de control en el CCM,
siendo condicion necesaria el reconocer la alarma y corregir la anormalidad para poder
reiniciar y poner en servicio el equipo. Algunas de las alarmas por las que el equipo puede
quedar fuera de servicio son: alta presion o temperatura en alguna de las etapas,
contaminacion de gas en el ambiente, pérdida de energia eléctrica, paro de emergencia
activado, sobrecarga en motores de los ventiladores, baja o alta presién de succién de gas.
etc.

Después de comprimir el gas, este es enviado por tuberias de acero inoxidable disenadas
para soportar la presion de operacion de la estacion, para su despacho o almacenamiento,
dependiendo de donde se requiera, teniendo como primer prioridad los dispensarios y
después el almacenamineto o buffer, y toda la operaciéon de llenado es controlada por un
PLC, el cual por medio de la presion del gas toma decisiones del destino de este a traves
del panel de prioridades, que es un tablero con arreglo de tuberias y valvulas automaticas
con actuador neumatico, que permite direccionar el flujo de gas a donde sea necesario.

Los tanques de almacenamiento son fabricados con tubo de acero al carbono templado de
una sola pieza y estan interconectados para ofrecer un mayor capacidad de
almacenamiento, cada tanque esta disefiado para soportar la presidon de operacion de la
estacion y cuentan con valvulas de aislamiento individualmente y una valvula de relevo de
presién por paquete, la cual estd calibrada para liberar al ambiente el exceso de presion
cuando rebasen 1.2 veces la presion normal de operacién del equipo. El grupo de tanques
esta configurado para una capacidad de 2000 Its de agua, instalados dentro de un bastidor
de acero, en forma vertical, unidos con tuberia de acero inoxidable.

En la parte inferior de cada tanque, al igual que en la descarga, cuenta con una valvula de
aislamiento unida con tuberia de acero inoxidable para permitir el drenado de los
condensados que pudieran acumularse con el tiempo.
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Los tanque de almacenamiento requieren del siguiente mantenimiento:
¢ Revision/reparacién de fugas de gas en valvulas y conexiones.

e Mantenimiento anual de la valvula de relevo de presion (realizando este servicio entre
los 12 y 15 meses después del ultimo servicio, consistiendo en el cambio guias,
vastagos y sellos de la valvula, asi como rectificaciéon de los acientos de sellos).

e Drenado mensual de los condensados en los tanques.
 Aplicacién de pintura para evitar la corrosion

e Cada 5 afios, revision y verificacion de los tanques (verificacion de espesores y
elongaciéon del material, comparando contra las especificaciones del fabricante y
certificados de pruebas realizadas por el mismo).

Los dispensarios son el punto de transferencia y despacho del GNC, y esta parte del
proceso es la ultima dentro de la EDS.

Para realizar la transferencia, el dispensario cuenta con un arreglo de tuberias y valvulas
que son controladas por una computadora dedicada dentro del mismo dispensario, la cual
permite controlar el llenado de manera segura, este sistema monitorea la presién de llenado,
la temperatura ambiente y del gas, calcula la capacidad de la unidad a llenar para la
suspensién del llenado, administra el volumen de gas despachado parcial y acumulado,
corrige por temperatura el volumen y presiéon despachado para evitar un sobrellenado.

El dispensario cuenta con un medidor de flujo masico, el cual cuantifica el volumen de gas
despachado para su administracion. El flujo de gas es controlado a través de valvulas
automaticas operadas con solenoides eléctricas a prueba de explosion. Todo el sistema
eléctrico y cableado es a prueba de explosion y parte de este se encuentra resguardado en
un gabinete de estas caracteristicas. Para evitar que el gas se retorne cuenta con valvulas
check’s en cada linea de llenado.

Come elementos de seguridad se cuenta con una valvula de reievo de presion instaiada en
la descarga del dispensario, la cual permite liberar el exceso de presion al ambiente. Y a
través de la electronica del dispensario y del mismo medidor de flujo masico, el dispensario
se protege por un posible exceso de flujo (como puede ser alguna fuga por fractura de
tuberias o rotura en las mangueras de llenado) realizando el cierre de las valvulas,
bloqueando inmediatamente el flujo de gas. Asi también en el acoplamiento de la
manguera flexible de llenado al dispensario, se tiene un elemento mecanico llamada “break
away” que es una valvula que permite desprender la manguera del dispensario, bloqueando
inmediatamente el flujo gas ante un jalén excesivo de esta. Una de las caracteristicas de la
manguera es que es conductora de electricidad, la cual esta permanentemente conectada a
tierra para evitar descargas de la energia estatica provocada por el flujo y la friccion del gas.

El mantenimiento necesario de este equipo es el siguiente:

e Cada vez que se requiera intervenir por mantenimiento, es indispensable por
seguridad aislar y des presurizar completamente el equipo, y tomar las precauciones
necesarias por si alguna tuberia o elemento haya quedado obstaculizado con gas a
alta presién. No confiarse esta presion de gas es muy peligrosa y puede causar dafos
severos a las personas o equipos.

¢ Revisar/corregir fugas de gas en elementos y conexiones.

e Revisar/corregir posibles congelamientos en regulador de presion o valvulas.
e Verificar/cambio de manometros de dispensarios.

e Revisar/cambio de posibles dafios en mangueras flexibles de llenado.
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¢ Revisar/cambio de conexién de llenado

e Revisar a través del mandémetro que el dispensario se mantenga presurizado
permanentemente, de lo contrario buscar fuga.

Mantenimiento anual de la valvula de relevo de presion (realizando este servicio entre los 12
y 15 meses después del ultimo servicio, consistiendo en el cambio guias, vastagos y sellos
de la valvula, asi como rectificacion de los asientos de sellos).
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ESPECIFICACIONES TECNICAS Y MEMORIAS DE CALCULO DE LA Estacion de
Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular (GNCV).

Presion de diseno:
Presién de disefio:

Se considera como presién de disefio, la maxima presion de operacion a la que podra llegar
a trabajar la estacién 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.

Presién de Prueba:

Se considerara una presion de 1.5 veces la maxima presion de operacion como valor
predeterminado para la realizacién de la prueba hidrostatica de la estacién de medicién de
conformidad con las normas recomendadas por Comision Reguladora de Energia. Con los
tiempos de prueba solicitados los cuales son de 24 Hrs. Y que seran inspeccionados
previamente con una terceria reconocida porla C
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"LITRO GAS, S.A. DE C.V.""
EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE."
GASODUCTO DE ACOMETIDA DE LA ERM

EQUIVALENCIAS:
15m3 de GN @ 20°C & 1kg/cm2 |
GLP= 144 Lts 0.77 kg ]
Diesel = 100 Lts
Comb leo = 0.93 Lts
Energia = 9,150.00 kCal
PARA CA R PESOR DEL GASODUCTD:
Formula:  tm =PD/ 2SFET
Donde:
tm = Espesor de pared minimo requerido {pul)
P = Presion de disefic (1b/pul2 ) (man.)
D = Diametro exterior de la tuberia (pul)
5= Resistencia minima a lacedencia
F = Factor de seguridad por densidad de poblacion
E=Factor por eficiencia de junta
T = Factor de correccion por temperatura
Condiciones de disef
Presién de Trabajo Maxima del Material (Pt) : 105.46 Kg/em2 1,500.00 1b/pul2 ] 103.42 bar
Factor de Disefio: 4
Presian de disefio (P) : 47.12 Kg/cm2 670.26 Ib/pul2 | 46.21 bar
Temperatura maxima (T) : 380 °C 100.4 °F | 3112 K
Especificacion de la tuberia Propuesta para Calculo:
Diametra nominal 2.00 Pulg.
Cigmetro Interior (d] : 2.067 Pulg. 525 mm
Diametro exterior (D) . 2.375 Pulg. 603 mm ]
Material Norma AP| 5LSTD: Cédula 40 GradoB
Presion de Trabajo ° 1122 Kg/em2 158.59 Ib/pul2 11.00 bar
Presicn de Prueba (1.5 Veces la Presion de Trabajo): 16.83 Kg/em2 239.38 Ib/pul2 16.50 bar
Resistencia Minima a |a Cedencia ¢ Fluencia (5] 2,460.90 Kg/em2 35,002.23 Ib/pui2 2,413 32 bar
Clase de localizacion:
PUEBLA, PUE
Localizacién Clase : | 4 Localizacién clase 4. Area unitaria urbana en la que existen mos de

De acuerdo con lo indicads en los cuadros 2, 3y 4 de |a norma NOM-007-SECRE-2010 se

toman | igui F T comad | MO
an los valores siguientes para los factores F, Ey M Suve |
F= 0.4 [T
E= 1 [ErPEeTyT— o "
T—-v 1 [=ro e R ] L
T L0 e | [R  R  arws pulely o -
A o | 1 N
Sustituyendo valores en la formula, para el cilculo del espesor :
tm =PD/2SFET 0.057 Pulg.
a) Para poder determinar el didmetro de la tub bdsic te se conocer el

coudal volumétri
para gosoductos.

del gas la ini:

asi como la velocidod recomendable

46 edificios de cugtro o mds niveles

Caware 1 Calmerls menems.
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GASODUCTO DE ACOMETIDA DE LA ERM

Flujo por compresar de G.N. : 1,385 Sm3/hora
No. De eqipos. 1

Caudal Total/Hora : | 1,385 Sm3/hora|
Horas x Dia: 24

Caudal Total/Dia:| 33,240 Sm3fdia____|

b Para #f fiujo de combustible FC, se considera la condicidn de disefio de invierno

debido a que en invi, el dec le es mayor.

¢) Lo velocidad maxima rec dable para gosoductos es de 20m/s.

d) Paro el cdlculo del diémetro de la tuberia, se considera lo condicidn de presidn
benl Jma.y temp .

Presion absoluta en el punto de interconexion:

Presidn {abs) :
Minima:| 1066 Kg/cm2 15161 Ib/pul2 B 10.45 bar
Normal : 1122 Kg/cm2 159.59 [b/pul2 11.00 bar
Maxima : 11.78 Kg/em2 167.57 Ib/pul2 1155 bar
Minima : 4.0°C 39.2 °F 277.2 'K
Normal : 17.0 °C 62.6 °F 290.2 K
Maxima 380 °C 100.4 °F 3112 K
| natural:
Componentes %MOL
Metano Cl1= 93.39 % Mol
Etano C2= 4.812 % Mol
Propano C3= 0.092 % Mol
| Butano IC4 = 0.002 % Mol
N-Butano nC4 = 0.005 % Mol
|-Pentano IC5 = 0.013 % Mol
N-Pentano nCS= 0.028 % Mol
Hexana +C6 = 0.017 % Mol
Nitrogeno N2 = L618 % Mol
coz= 0.017 % Mol
CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA EN CONDICIONES DE OPERACION:
Pmin {barabs) = 10.45 bor
Tmax (*C) = 3800 °C
QeT [Caudal Volumetrico del Combustible) = 1,385.00 $m3/hora

Laiculo del caudal volumétrico del gas a condiciones de operacion (m3/seg)
Qop = (QcT/3800)*(0,981/presion operacion) *({273,15+ T)/273,15+20]

qep <[ 0.04 Sm3/Seq |
Qop =| 137.96 Sm3/hora |
Calculo del didmetro de la tuberia (d) mm
d = (Qop/(vel. max.gas"0,785))".5 Vel. Max. Del GN = 20 m/Seg
d (Tubo) =| 0.05 m 49.41 mm 1.95 Pulg.
Espesor (e) = 0.057 Pulg.

“LITRO GAS, S.A. DECV.""
EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE."
GASODUCTO DE ACOMETIDA DE LA ERM

Diametro Nominal de la tuberia, Norma API 5L 2.000 Pulg. 50.80 mm Cédula 40 , Grado B
Diametro Interior 2.067 Pulg. 52.50 mm
Diametro Exterior 2.375 Pulg. 60.33 mm
Espesor API 5L, ASTM-A53/A-106 0.154 Pulg. 3.91 mm
Peso del Tubo de Acero: 5.44 Kg/m 3.65 Ib/Pie
Velocidad del Flujo 17.71 m/Seg 38 C Temperotura Méxima de Trabajo
Para una Presion Mdxima de Acometida a Equipos 11.78 Kg/em2 167.57 Ib/pui2
Flujo Mdximo 1,385.00 Sm3/hora 2"-GN-168#-AC0
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"LITRO GAS, S.A. DE C.V.""
EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE."
GASODUCTO PARA SUCCION DE 1 COMPRESORES DE GNC

EQUIVALENCIAS:
15m3 deGN @ 20 °C & 1 kg/cm2 :|
GLP= 144 Lts 0.77 kg |
Diesel = 100 Lts
Comb leo = 0.93 Lts
Energio = 9,150.00 kCal
PARA CALCULAR EL ESPESOR DEL G,
Férmula: tm =PD / 2SFET
Donde:
tm = Espesor de pared minimo requerido (pul)
P = Presién de disefio (Ibfpul2 ) (man.)
D =Didmetro exterior de latuberia (pul)
5= Resistencia minima a la cedencia
F=Factor de seguridad por densidad de poblacidn
E = Factor por eficiencia de junta
T = Factor de correccién por temperatura
Condiciones de disefio:
Presidn de Trabajo Maxima del Material (Pt) : 112.49 Kg/cm2 1,600.00 Ib/pul2 [ 110.32 bar
Factor de Disefio: 2
Presidn de disefio (P) : 14.99 Kg/cm2 213.26 ib/pul2 [ 14.70 bar
Temperatura ma IT) = 380 °C 100.4 °F —r 311.2 *K
Especificacién de la tuberia Propuesta para Calculo:
Diametro nominal : 3.00 Pulg.
Didmetro Interior (d) 3.068 Pulg. 77.9 mm ||
Didmetro exterior (D) : 3.500 Pulg. 88.9 mm |
Material Norma API 5L 5TD: Cédula 40 Grado B
Presion de Trabajo : 7.14 Kg/em2 101.55 Ih/pul2 _7.00 bar
Presion de Prueba (1.5 Veces la Presion de Trabajo): 10.71 Kg/em2 152.33 Ib/pui2 10.50 bor
Resistencia Minima a la Cedencia & Fluencia (5) 2,460.90 Kg/em2 35,002.23 [b/pul2 2,413.32 bor

Clase de localizacion:
PUEBLA. PUE
Localizacian Clase

3

De acuerdo con lo indicado en |os cuadros 2, 3 y 4 de |3 norma NOM-007-SECRE-2010 se

toman los valores siguientes para los factores FLEy T

F= 0.4
E= 1
T= 1
Sustituyendo valores en la formula, parael cdlculo del espesor
tm =PD/2SFET 0.027 Pulg.
a) Para poder d &l did de la tuberia, bdsic sereq conocer el

coudal volumétrico def gas natural @ suministrar, asi como la velocidod recomendable

paro gasoductos.

Localzaciin clase 4. Area unitaria urbano en la gue existen mds de
46 edificios de cuatro o mas niveles

Cuacrn 1, Cuiorta punims

swroma | S,

o o b e tabe]
Erpepe—— L #
Ciie O Excmecre 1 4 ™ &
P, 21 e RS 37 i 7 D Dl n "
“naw e rrrcmn u e
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GASODUCTO PARA SUCCION DE 1 COMPRESORES DE GNC

Flujo por compresor de G.N. : 1,385 Sm3/hora
No. De eqipos: 1
Caudal Total/Hora : | 1,385 Sm?/hml
Horas x Dia: 24
Caudal Total/Dia:[ 33,240 sm3/dia |
b) Para e fiujo de bustible FC, ser la condicién de disefio de invierno
debido a que en invi el de le es mayaor.
¢) La velocidad i ble para gasoductos es de 20m/s.
d) Pora el calculo del dig dela ia, s& idera la condicién de presid
I inima y temp o maxi
Presion absoluta en el punto de interconexion:
Presion (abs) :
Minima : 6.78 Kg/em2 96.48 Ib/pul2 6.65 bar
Normal : 7.14 Kg/cm2 101.55 Ib/pul2 7.00 bar
Maixima : 7.50 Kg/em2 106.63 Ib/pul2 7.35 bar
Temperatura (T):
Minima : 40 °C 39.2 °F 277.2 'K
Normal : 17.0 °C 62.6 °F 290.2 K
Maxima : 380 °C 100.4 F 311.2 *K
Composicién tipica del gas natural:
Componentes %MOL
Metano C1= 93.39% % Mol
Etano C2 = 4.812 % Mol
Propano (3= 0.092 % Mol
| ButanoiCa = 0.002 % Mol
N-Butano nCé = 0.005 % Mol
I-Pentano iC5= 0.013 % Mol
N-Pentano nC5 = 0.028 % Mol
Hexano +C6 = 0.017 % Mol
Nitrogeno N2 = 1.618 % Mol
co2 = 0.017 % Mol
CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA EN CONDICIONES DE OPERACION:
Pmin (bar abs) = 6.65 bar
Tmax (*C| = 3800 °C
QcT [Caudal Volumetrico del Combustible) = 1,385.00 Sm3/hora
Céleculo del caudal volumétrico del gas a condiciones de operacidn (m3/seg)
Qop = (QcT/3600)*(0,981/presion operacion) *((273,15 + T)/273,15+20)
Qop = 0.06 Sm3/Seg |
Qop =| 216,80 Sm3/hora |
Célculo del didgmetro de la tuberia {d) mm
d=(Qop/(vel.max.gas*0,785))~.5 Vel. Max. Del GN = 20 m/Seg
d (Tubo) = 0.06 m 61.93 mm 2.44 pulg. |
Espesor (e) = 0.027 Pulg.
"LITRO GAS, S.A. DECV.""
EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE."
GASODUCTO PARA SUCCION DE 1 COMPRESORES DE GNC
Didmetro Nominal de la tuberia, Norma API 5L 3.000 Pulg. 76.20 mm Cédula 40 , Grado B
Diametro Interior 3.068 Pulg. 77.93 mm
Didmetro Exterior 3.500 Pulg. 88.90 mm
Espesor API 5L, ASTM-A53/A-106 0.216 Pulg. 5.49 mm
Peso del Tubo de Acero : 11.27 Kg/m 7.58 Ib/Pie
Velocidad del Flujo 12.63 m/Seg 38 °C Temperotura Méxima de Trabajo
Para una Presion Mdxima de Acometida a Equipos 7.50 Kg/cm2 106.63 Ib/pul2
Flujo Mdximo 1,385.00 Sm3/hora 3"-GN-106#-AC1
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"LITRO GAS, 5.A. DE C.V.""
EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE."
GASODUCTO DE DESCARGA DE 1 COMPRESOR DE GNC. (ALTA PRESION) (*1)

EQUIVALENCIAS:
15m3de GN @ 20 °C & 1 kg/cm2 |
GLP= 144 ts 0.7 kg |
Diesel = 1.00 Lts
Combustoleo = 093 Uts
Energio = 9,150.00 kCal

PARA CALCULAR EL ESPESOR DEL GASODUCTO:

Férmula:  tm =PD / 2SFET

Donde:

tm = Espesor de pared minimo requerido (pul)

P = Presidn de disefio (lb/pul2 ) (man.)

D = Diametro exterior de latuberia (pul)

S = Resistencia minima a |a cedencia

F = Factor de seguridad por densidad de poblacion
E = Factor por eficiencia de junta

T =Factor de correccién per temperatura

Condiciones de dised

Presion de Trabajo Maxima del Material (Pt) : 513.24 Kg/cm2 7,300.00 Ib/pui2 _I_ 503.32 bar
Factor de Disefio: 13
Presian de diseno (P) : 329.04 Kg/em2 4,680.09 Ib/pul2 J_ 322.68 bar
Temperatura maxima (T] - 380 °C 100.4 °F | 311.2 K
Especificacion de la tuberia Propuesta para Calculo:
Didmetro naminal : 0.50 Pulg.
Diametro Interior (d) : 0.466 Pulg. 11.8 mm |
Diametro exterior (D) ; 0.840 Pulg. 21.3 mm J
Material Norma API5L5TD: Cédula 160 Grado B
Presion de Trabajo - 253.11 Kg/em2 3,600.07 Ib/pul? 248 22 bar
Presidn de Prueba (1.5 Veces la Presion de Trabajo): 379.67 Kg/em2 5400.11 lb/pul2 372.32 bar
Resistencia Minima ala Cedencia 6 Fluencia (5) - 2.460.90 Kg/cm2 35,002.23 b/pul2 2.413.32 bar
Clase de localizacian:
PUEBLA, PUE
Localizacidn Clase : | 4 J Localizacion clase 4. Areg unitaria urbana en la que existen mas de
46 edificios de cuatro o mads niveles
De acuerdo con loindicado en los cuadros 2, 3y 4 de |2 norma NOM-007-SECRE-2010 se O T S
toman los valores siguientes para los factores FEy T:
F= 0.4 | o
E= 1 [ = g
T= 1 e e cmmosen b4 T LS
AT SO AN | iy 4 O 0 Carmn R | - a
nacwy 3¢ farmcam 1t
Sustituyendo valores en la farmula, para el cdlculo del espesor : )
tm =PD/2SFET | 0.140 Pulg. Il
a) Para poder el did. de la tuberi sereq conocer el
coudal volumétrico del gas la inistrar, asi como lo velocidod recomendable

para gasoductos.

33



ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR

GASODUCTO DE DESCARGA DE 1 COMPRESOR DE GNC. (ALTA PRESION) (*1)

Flujo pordispensano de G.N.V. : 1,385 Sm3/hora
No. De eqipos: 1
Caudal TotalfHora: [ 1,385 Sm3/hara |
Horas x Dia: 24
Caudal Total/Dia;[ 33,240 Sm3/dio ]
b) Poro el flujo de FC, se i la de disedio de i
debido o que en | ele de bustible es mayor.
¢) Lo velocidad rec le pora gaseductos es de 20m/s.
d) Para el edleulo del did de [a tuberio, se ¢ dera lo condicidn de presidn
i inimay bl

Presién (abs) :
Minima 210.93 Kg/em2 3,000.13 ib/pul2 206.85 bar
Normal:| 25311 Kgfem2 3,600.07 Ib/pul2 248.22 bar
Miximna - 253.11 Kg/em2 3,600.07 Ib/pul2 248.22 bar
Temperatura (T):
Minima : 4.0 °C 39.2 °F 2772 'K
Normal : 17.0 *C 62.6 °F 290.2 'K
Maxima 380 C 100.4 °F 311.2 'K
Comy 6n tipica del gas natural:
C s %MOL
Metano C1= 93.396 % Mol
Etano (2= 4.812 % Mol
Propano C3= 0.092 % Mol
| Butano iC4 = 0.002 % Mol
N-Butano nC4 = 0.005 % Mol
I-Pentano iCS= 0.013 % Mol
N-Pentano nC5= 0.028 % Mol
Hexano +C6 = 0.017 % Mol
Nitrogeno N2 = 1618 % Mol
€02 = 0.017 % Mol
CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA EN CONDICIONES DE OPERACION:
Pmin (bar abs) = 206.85 bar
T max (*C)= 38.00 °C
QcT (Caudal Volumétrico del Combustible) = 1,385.00 5Sm3/horo
lumétrico del gas a dici de operacion (m3/seg)

Cilculo del caudal
Qop = (QcT/3600)*(0,981/presion operacién) *((273,15+ T)/273,15+20)

Presian absoluta en el punto de intercanexién:

oon <[ 0,00 smi/seq |
Qop =| 6.97 Sm3/horo |
Cilculo del didmetro de la tuberia (d) mm
d=|Qop/{vel max. gas™0,785])*.5 Vel. Max. Del GN = 20 m/Seqg
d(Tubo)=[ 0.01 m 11.11 mm 0.44 Pulg. |
Espesor (e) = 0.140 Pulg.
"LITRO GAS, S.A. DECV.""
EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE."
GASODUCTO DE DESCARGA DE 1 COMPRESOR DE GNC. (ALTA PRESION) (*1)
Didmetro Nominal de la tuberia, Norma API 5L 0.500 Pulg. 12.70 mm Cédula 160 , Grado B
Didmetro Interior 0.466 Pulg. 11.84 mm
Didmetro Exterior 0.840 Pulg. 21.34 mm
Espesor APl 5L, ASTM-A53/A-106 0.187 Pulg. 4.75 mm
Peso del Tubo de Acero: 1.95 Kg/m 1.31 Ib/Pie
Velocidad del Flujo 17.61 m/Seg 38 °C Temperatura Mdxima de Trabojo
Para una Presion Mdxima de Acometida 253.11 Kg/em2 3,600.07 Ib/pul2
Flujo Maximo 1,385.00 Sm3/hora 0.50"-GNC-3600#-AC2

NOTA: Equivalente en Tubing S5-316, DE 0.75" 0.D.x 0.083 DE ESPESOR.

(Velocidad de! flujo = 11.21 m/seg)
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"LITRO GAS, S.A. DEC.V.""
EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE."
GASODUCTO DE ACOMETIDA DE GNC A 1 DISPENSARIO DE GNV. (ALTA PRESION) (*2)

EQUIVALENCIAS:
15m3 de GN @ 20 °C & 1 kg/cm2 |
GLP= 144 Uts 0.77 kg |
Diesel = 1.00 Lts
Comb leo = 0.93 Lts
Energio = 9,150.00 kCal
PARA CALCULAR EL ESPESOR AS: :
Férmula:  tm =PD / 2SFET
Donde:
tm = Espesar de pared minimo requerido (pul)
P = Presidn de disefio (Ib/pul2 ) (man.)
D = Didmetro exterior de la tuberia (pul)
5=Resistencia minima a la cedencia
F = Factor de seguridad por densidad de pablacian
E =Factor por eficiencia de junta
T=Factor de correccion por temperatura
Condiciones de dised
Presidn de Trabajo Maxima del Material (Pt] : 513.24 Kg/cm2 7,300.00 Ib/pul2 I 503.32 bar
Factor de Disefo: 13

Presian de disefio (P} : 329.04 Kg/ecm2 4,680.09 Ib/pul2 322.68 bar
Temperatura maxima (T} : 380 °C 100.4 °F | 311.2 K
Especificacion de la tuberia Propuesta para Calculo:

Diametro nominal 0.50 Pulg.

Diametro Interior (d) 0.456 Pulg. 118 mm I
Didmetro exterior (D) : 0.840 Pulg. 21.3 mm ]
Material Norma APISLSTD: Cédula 160 Grado B
Presion de Trabajo . 253.11 Kg/em2 3,600.07 b/pul2 248 22 bar
Presion de Prueba (1.5 Veces la Presion de Trabajo): 379.67 Kg/cm2 5,400.11 Ib/pui2 372.32 bar
Resistencia Minima a la Cedencia o Fluencia (5] - 246050 Xgrmz 35,002.23 Ib/pul2 2.413.32 bar

Clase de localizacidn:
PUEBLA, PUE
Localizacion Clase : | 4 | tocakeacion clase 4. Area unitaria urbana en la que existen mas de
46 edificios de cuatro o mds niveles

De acuerdo con loindicado en los cuadros 2, 3y 4 de [a norma NOM-007-5ECRE-2010 se

Cusere 1 - Cutunrts mnsms

toman |os valores siguientes para los factores FLEy T:
L aia scame
F= 0.4
E= 1 Toe 30 Roctaciown | 5 W W
s : o i 55 o 1
-.mrw::v‘wwn.;m:\ia‘—nmn-mﬁnbm-| = I
Sustituyendo valores en la formula, para el cdlculo del espesor
tm =PD/2SFET | 0.140 Pulg.
a) Para poder determinor el did de la tuberia, bdsi se requiere conocer el
caudal volumétrico del gas la inf , asf como la velocidad recomendable

para gasoductos.




ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR

GASODUCTO DE ACOMETIDA DE GNC A 1 DISPENSARIO DE GNV. (ALTA PRESION) (*2)

Flujo pordispensario de G.IN.V 1,000 Sm3/hora
No. De eqipos: 1
Caudal Total/Hara | 1,000 Sm3/horal
Haoras x Dia 24
Caudal Total /Dia: 24,000 5m3£d|"0 [
b) Para el flujo de combustible FC, sec fera la condicidn de disedo de invierno
debido o que en invierno el consumo de combustible es mayor.
¢) La velocidad fable para gasoductos es de 20m/s.
d) Para el célculo del didmetro de la tuberia, se considera lo condicidn de presion
LR . — P

Presian absoluta en el punto de interconexién:

Minima : 210.93 Kg/cm2 3,000.13 Ib/pul2 206.85 bar
Normal : 253.11 Kg/em2 3,600.07 lb/pul2 24822 bar
Méxima : 253.11 Kg/em2 3,600.07 Ib/pul2 24822 bar
Temperatura (T}:
Minima : 4.0 C 39.2 °F 2772 'K
Normal : 17.0 °C 62.6 F 290.2 K
Maxima : 380 *C 100.4 *F 3112 K
Composiddn tipica del gas natural:
Compe S%MOL
Metano C1= 93.39 % Mol
Etano C2= 4.812 % Mol
Fropano G3= 0092 % Mol
| Butano iC4 = 0.002 % Mol
N-Butano nC4 = 0.005 % Mol
|-PentanoiC5= 0.013 % Mol
N-Pentano nCs = 0.028 % Mol
Hexano +C6 = 0.017 % Mol
Nitrogeno N2= 1618 % Mol
€Ol = 0.017 % Mol
CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA EN CONDICIONES DE OPERACION:
Pmin (barab5}=[ 206.85 bar
Tmax(*C)=| 3800
QeT (Caudal Volumetrico del Combustible) = l 1,000.00 Sm3/hora
Caiwsio dei cBudai voiumetnco del gas a condiciones de operadon (m3/seg)
Cop =(0cT/3600)*(0,981/presion operacion)*({ 273,15 + T)/273,15+20]
Qop = 0.00 $Sm3/Seg
T
Céleulo del dismetro de la tuberia (d) mm
d =(Qop/(vel. max.gas*0,785))".5 Vel. Max. Del GN = 20 m/Se,
d (Tubo) =| 0.01 m 9.44 mm 0.37 Pulg. |
Espesor (e) = 0.140 Pulg.

“LITRO GAS, 5.A. DECMW.""

EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE."

GASODUCTO DE ACOMETIDA DE GNC A 1 DISPENSARIO DE GNV. (ALTA PRESION) (*2)

Grado B

Cédula 160 ,

Didmetro Nominal de la tuberia, Norma API 5L 0.500 Pulg. 12.70 mm
Diametro Interior 0.466 Pulg. 11.84 mm

Didmetro Exterior 0.840 Pulg. 21.34 mm

Espesor API 5L, ASTM-A53/A-106 0.187 Pulg. 4.75 mm

Peso del Tubo de Acero: 1.95 Kg/m 1.31 Ib/Pie

Velocidad del Fiujo 12.71 m/Seg 38 T Temperatura Mdxima de Trabojo
Para una Presién Mdxima de Acometida 253.11 Kg/em2 3,600.07 Ib/pul2
Flujo Mdximo 1,000.00 Sm3/hora

0.50"-GNC-3600#-AC3

NOTA: Equivalente en Tubing S5-316, DE 0.5" 0.D.x 0.065 DE ESPESOR
idad del flujo = 20.17 m/seg)

36



ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
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UNIDAD DE COMPRESION IMW50-5500DA-300-4500-4AC

Quotation No. 1Q2012-050-12

Poder del motor: | 300 HP

Presign de Entrada: |4 - 7 BARG

Presign de Descarga: | <=250 BARG

Velocidad': | 985 RPM

Configuracion: | 5.750A+3.75DA+3.1255C+1,6255H
| Método de refrigeracidn: | Cilindros enfriados por aire y refrigeracion del gas en las etapas intermedias
2 IA
PRESION DE ENTRADA CBNSUM?K:E} SN CAPACIDAD {Sm3/hr) POTENCIA {Kw/Sm3)
4 BARG 152 858 018
5,5 BARG 184 1,132 0.16
7 BARG 214 1,409 0.15

* La presion maxima de entrads no debe excederse en ningun momento. El rendimiento puede variar segin las condiciones reales del ugar de
aperacicn. Los valares spn tomadss a los 239¢ (73.4%) de temperatura. El consumo de energla o5 calculade al promedio de |2 presitn de salida

de 220 BARG. L3 informaniin de eendimiento y configuracian final pueden amblar cuands se realice la ingeniena de detaite

CURVA DE DESEMPENO IMW50-5750DA-300-3625-4AC
IMW COMPRESOR: CARACIDAD Y POTENCIA

1500 | L 0.19
1400
1360 e
£ 1200 5
- - L 0.17 ;
& 1100 %
& 1000 Fots <
- Z
S 900 oot
2 -015 ks
3 700 : } 0.14
3 4 5 6 7 3| (BAR)
]
3 58 7 87 102 sl (PSI)
PRESION DE ENTRADA

— Capacidad (Sm3/hr)
- === POtencia (KW/Sm3)
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CARACTERISTICAS DEL COMPRESOR:

e CONFIGURACION DEL COMPRESOR ESTILO “W"
> DISENO BALANCEADO RECIPROCANTE PARA MENORES VIBRACIONES Y
BAJO NIVEL DE RUIDO
> VIDA UTIL DE SERVICIO DE UN MiNIMO DE 25 ANOS PARA EL CUERPO DEL
COMPRESOR.

e CILINDROS, PISTONES Y VALVULAS NO-LUBRICADOS

> ANILLOS Y EMPAQUETADURAS HECHAS DE TEFLON®* AUTOLUBRICADO
COMPOSITE

» CICLO DE VIDA DE SERVICIO DE LOS ANILLOS Y EMPAQUES DE 5000 ~
8000 HORAS

» TIPICAMENTE SE TRANSFIEREN MENOS DE 5 PPM DE ACEITE EN EL GAS
DE DESCARGA

» Y/O ANILLOS PEEK DE LOS PISTONES CONFORME SE REQUIERAN

e INTERCAMBIADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA PARA LAS ETAPAS

INTERMEDIAS DE COMPRESION Y ENFRIAMIEMTO DEL GAS DESCARGADO

» DISENO PRESURIZADO CODIGO ASME VIII DIV |

» TEMPERATURA DE SALIDA DEL GAS= 10 °C SOBRE LA TEMPERATURA
AMBIENTAL

» OPCIONAL - VENTILADOR(ES) DE VELOCIDAD VARIABLE PARA AHORRO
DE ENERGIA Y REDUCCION DE RUIDO DURANTE LAS HORAS DE BAJA
DEMANDA DE LAS OPERACIONES DE LA ESTACION Y CONDICIONES
AMBIENTALES BAJO UNA TEMPERATURA MAS FRESCA DEL AIRE (POR LA
NOCHE, CUANDO SE REQUIERE MENOS RUIDO)

e FUERZA MOTRIZ PRINCIPAL

» MOTOR(ES) ELECTRICO(S) DISENADO(S) PARA 440 V 60 HZ 3 PH DE TIPO
EXPLOSION PROOF CLASE 1 DIVISION 1 GRUPO D (A PRUEBA DE
EXPLOSION)

» ENCENDIDO CON ARRANCADOR SUAVE (PARA UN REDUCIDO CONSUMO
AL ENCENDER)

» PLATAFORMA SKID DISENADA PARA FACIL ACCESO EN EL SERVICIO Y
MANTENIMIENTO

« ENSAMBLE DE LA ENTRADA DEL GAS:
» CONECTOR FLEXIBLE PARA FIJAR AL DUCTO DE SUMINISTRO DEL GAS
> V/{\LVULA DE ENTRADA ACTIVADA, FILTRO DE ENTRADA, (25 MICRON),
VALVULA CHECK
> VALVULA MANUAL DE AISLAMIENTO

e TANQUES DE SELLO ASME “U” PARA EL GAS RECUPERADO Y PULSACION DE
ENTRADA

e PANEL DE INTRUMENTOS MONTADO QUE MUESTRA EL ESTADO DEL
SISTEMA, LAS PRESIONES Y LAS TEMPERATURAS
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CONTROL ELECTRICO (PLC) CON INDICADORES DEL ESTADO DE LA ALARMA

» EL PLC MONITOREA Y CONTROLA TODAS LAS FUNCIONES DEL
COMPRESOR INCLUYENDO ENCENDIDOS Y APAGADOS - TABLERO DE
PLC SERA REMOTO

» LOS PUNTOS DE OPERACION SON AJUSTABLES EN EL CAMPO

FILTRO DE DESCARGA (1 MICRON) AL 99.95% DE EFICIENCIA

AMORTIGUADOR DE PULSACION DE DESCARGA
» AMORTIGUADORES DE PULSACION INTERETAPAS / TANQUES
DEPURADORES CON DRENAJES DE CONDENSADOS

TUBERIA INTER ETAPAS PROTEGIDA CON VALVULAS DE ALIVIO CON SELLO
ASME “UV"

TODAS LAS CONEXIONES DE LAS TUBERIAS SON DE ACERO INOXIDABLE DE
TIPO COMPRESION DE DOBLE FERRULE

TABLERO DE CONTROL ELECTRICO:

PANEL ELECTRI(}'O ASEGURABLE NEMA XIl QUE ALBERGA A TODAS LAS
CONEXIONES ELECTRICAS

ADECUADO PARA MONTAJE REMOTO EN LOCACIONES NO PELIGROSAS
(INTERIORES)

EL MEDIDOR HORARIO MUESTRA LAS HORAS DE OPERACION DEL SISTEMA
DE GNC

CONTIENE EL SWITCH DE DESCONEXION DEL MOTOR PRINCIPAL CON
INTERBLOQUEO DEL PANEL DE LA PUERTA

CONTIENE LOS CONTACTORES DE MOTOR, LOS INTERRUPTORES, LOS
TRANSFORMADORES, LOS TEMINALES DE LOS CABLES

PAQUETE DE PROTECCION DE ENERGIA: PARA PROTECCION DE SOBRE /
FALTA DE VOLTAJE Y MONITOR DE VOLTAJE / REGISTRO DE DATOS EN EL
PLC.

LA OPERACION DEL COMPRESOR ES COMPLETAMENTE AUTOMATICA Y
AUTO MONITORIZADA CON DESCONEXIONES DE SEGURIDAD AUTOMATICAS
E INDICADORES DE ESTADO PARA LAS SIGUIENTES CONDICIONES DE
ALARMA:

» PRESION DE ENTRADA ALTA / BAJA

TEMPERATURA DE DESCARGA ALTA EN TODAS LAS ETAPAS

ALTA PRESION AL FINAL DE LA DESCARGA

BAJA PRESION DE ACEITE

NIVEL BAJO DE ACEITE (OPCIONAL)

SOBRECARGA DEL MOTOR IMPULSOR

SOBRECARGA DEL MOTOR DEL VENTILADOR

VOLTAJE ALTO / BAJO (OPCION DE PROTECCION DE ENERGIA)

VYVVVVYY
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» BOTON PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA (ESD) ACTIVADO
> DETECCION DEL LIMITE INFERIOR EXPLOSIVO DEL GAS (LEL)
. > DETECCION DEL LIMITE DE FUEGO O DE CALOR

¢ MONITOREO REMOTO PLC UPGRADE CON MODEM DE 56.6 K Y AUTO-
MARCADOR

o SOFTWARE SCADA PARA LA TOMA DE DATOS Y LA VISUALIZACION REMOTA
DE ADVERTENCIAS APLICABLES Y SENSORES INSTALADOS

CABINA DE INSONORIZACION

o CABINA DE INSONORIZACION DEL COMPRESOR AUTO-SUSTENTABLE, AUTO-
CONTENIDA, A PRUEBA DE LA INTEMPERIE

e« DISENADA PARA PERMITIR EL ACCESO PARA EL MANTENIMIENTO DEL
EQUIPO DEL COMPRESOR

e LOS PANELES DE LAS PUERTAS DE ACCESO SON REMOVIBLES PARA UN
FACIL ACCESO DEL EQUIPO

« CONSTRUCCION DE ACERO DE LA ESTRUCTURA
. PUNTOS DE IZAJE EXTERIORES DE USO PESADO (PARA LA GRUA)
] « PUNTOS DE IZAJE INTERIORES DE MANTENIMIENTO (PARA DARLE SERVICIO)

« ILUMINACION EXPLOSION-PROOF, A PRUEBA DE EXPLOSION

« PANEL DE CONTROL MONTADO EXTERIORMENTE EN UN CABINETE SELLADO
A PRUEBA DE LA INTEMPERIE QUE CONTIENE EL CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE (NOTA: EL AREA EXTERNA DE LA CABINA DE
INSONORIZACION DEBE SER DE CLASE 1 DIVISION 2 PER NFPA-52)
LA PANTALLA DE INTERFASE DEL OPERADOR (LCD) Y EL BOTON DE

APAGADO DE EMERGENCIA (ESD) ESTAN MONTADOS EN EL PANEL DE LA
PUERTA

SISTEMA DE DETECCION DE GASES / VENTILACION

e DETECTOR DE GASES DIGITAL COMPLETO CON CABEZAL SENSOR
RECAMBIABLE

e VENTILA DEL VENTILADOR ACTIVADA AL 20% LEL (LOWER EXPLOSIVE LIMIT,
LIMITE INFERIOR EXPLOSIVO)

e SISTEMA DE APAGADO Y ALARMA ACTIVADOS AL 40% LEL
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PAQUETE ESTANDAR DE ATENUACION SONORA (75 DBA @ 3 M BAJO
CONDICIONES DE CAMPO ABIERTO)

MATERIAL DE ATENUACION SONORA EN EL INTERIOR DE LA CABINA

PROTECCIQN CON METAL PERFORADO SOBRE EL MATERIAL DE
ATENUACION EN LAS PUERTAS

AISLAMIENTO DEL SKID PARA REDUCIR LAS VIBRACIONES DE BAJA
FRECUENCIA

SILENCIADORES DE ENTRADA Y DESCARGA PROPORCIONADOS PARA
ENFRIAR EL AIRE INTERCAMBIADO

Figura4. COMPRESOR ESTILO “W”
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FICHA TECNICA DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

EL MODULO DE ALMACENAJE PERMITE QUE EL EXCESO DE GNC, SEA
CAPTURADO Y ALMACENADO CUANDO ES COMPRIMIDO POR UN COMPRESOR
DE GNC.

EL ALMACENAJE O BUFFER ESTA DISENADO PARA UN TAMANO OPTIMO.

EL MARCO ES DE CONSTRUCCION SOLDADA CON UNA BASE DE ACERO
ESTRUCTURAL.

EL MARCO TIENE INCORPORADOS PUNTOS DE IZAJE Y LAS CONEXIONES
ESTAN DISENADADAS PARA ASEGURAR A LOS CILINDROS Y QUE NO SE
MUEVAN.

CADA CILINDRO ESTA MONTADO HORIZONTALMENTE O VERTICALMENTE
PARA PERMITIR UN FACIL ACCESO DE CADA CILINDRO INDIVIDUALMENTE EN
CASO DE SU MANTENIMIENTO.

TODA LA TUBERIA INTERCONECTADA DEBERA SER DIMENSIONADA E
INSTALADA PARA EL ALIVIO DE LOS ESFUERZOS DE CONTRACCION Y
EXPANSION, ENTUBADO CON TUBERIA DE ACERO INOXIDABLE AISI316, ASTM
A269

e UNA VALVULA CON SELLO ASME “UV" EN CADA BANCO

*

CADA CILINDRO TIENE UNA VALVULA MANUAL DE AISLAMIENTO Y DE EXCESO
DE FLUJO

UNA VALVULA DE ACERO INOXIDABLE DE AISLAMIENTO EN CADA BANCO DE
ALMACENAMIENTO

* BASE ESTRUCTURAL DE ACERO CON GANCHOS DE IZAJE
e PARA LA CONFIGURACION DE UNA SOLA LINEA TODOS LOS CILINDROS SE

ENTUBAN ENTRE Si DENTRO DE UNA SOLA LINEA. SOLAMENTE SE
REQUIEREN UNA VALVULA ESD Y UNA VALVULA DE ALIVIO DE PRESION DE
300 BAR..
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FICHA TECNICA DEL DISPENSARIO (Con Equipo de Medicion Calibrado)

SURTIDOR DE DOBLE MANGUERA

DISENADO PARA TRABAJOS CON COMBUSTIBLE GNV

PRECISION +/- 0.5 %

SUMINISTRO DE UNA LINEA CON CONTROL ELECTRONICO SECUENCIAL A BORDO
VELOCIDAD PROMEDIO DE FLUJO NOMINAL DE 800 Sm3a/hr

MEDIDORES DE FLUJO MARCA KROHNE (EXACTITUD CALIBRADA A +/- 0.5%)

PRESION DE TRABAJO DE 3600 PSIG: PRESION ESTANDAR DE LLENADO DE 3000
PSIG

SISTEMA ELECTRONICO DE COMPENSACION DE TEMPERATURA

UNA VALVULA DE BOLA DE EMERGENCIA DE AISLAMIENTO Y UNA VALVULA DE
AGUJA DE DESFOGUE POR MANGUERA

DOS MANGUERAS DE LLENADO FLEXIBLES DE CARGA SIMULTANEA
ELECTRICAMENTE CONDUCTIVAS DE 12 PIES

MANGUERA PARA CANALIZACION DE VENTEO

VALVULAS DE ACERO INOXIDABLE DE TRES VIAS DE LLENADO Y BOQUILLAS DE GNV
1TIPO 2 O PICO DE LLENADO

VALVULAS SOLENOIDE ELECTRICAMENTE ACTUADAS

CONEXIONES DE COMPRESION DE ACERO INOXIDABLE DE DOBLE FERRULE CON
TUBOS ASME SA213 TP316SS 1/4”

PANTALLAS CON LUZ RETROPROYECTADA DE 3 LINEAS CON EL PRECIO TOTAL, Y
CON EL PRECIO UNITARIO (LCD)

TOTALIZADORES NO-RESETEABLES CON COMUNICADOR REMOTO MANUAL
GABINETE TOTALMENTE DE ACERO INOXIDABLE CON CAPACIDADES PARA SELLO

DF CABLES Y PARA SEGURIDAD ADICICNAL, SEGUN MEDIDAS SOLICITADAS POR EL
CLIENTE.
COMPONENTES APROBADOS POR CSA O POR UL

BOTON DE PRESION ESD PARA EL SISTEMA DE APAGADO AUTOMATICO Y
AISLAMIENTO DEL ALMACENAJE DE GAS

FILTRO DE ENTRADA
ELECTRONICA PUMP CONTROL

VALVULAS BREAK AWAY DE VENTEO Y LLENADO
MANOMETRO PRESOSTATO DE 4" DE DIAL
ELECTROVALVULA MARCA JEFFERSON




ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR

Puesta en Marcha y Operacion de la Estaciéon de Servicio de Gas Natural Comprimido
Vehicular (GNCV). . Los procedimientos y protocolos para la puesta en marcha e inicio de
operaciones de las instalaciones seran elaborados y revisados durante la fase de disefio.
Estos seran previamente validados por la Unidad de Verificacion. Como minimo |la puesta en
marcha de la estacion de servicio comprendera lo siguiente:

Planeacion, preparacion y programacion de los procedimientos de pruebas previas a la
puesta en servicio de los equipos y sistemas a fin de asegurar su correcta ejecucion.
Toda inconsistencia u omisiones con las especificaciones y procedimientos
constructivos y/o de instalacion seran corregidas.

La puesta en servicio de las instalaciones se realizara con base a la verificacion de
cada sistema, uno por uno.

Las principales actividades de la puesta en marcha incluirdn al menos los siguientes
aspectos:

Verificacion de la terminacién de la construccion segun el diagrama de tuberia e
instrumentos;

Ejecucién y verificacion de resultados de pruebas hermeticidad de tuberias;
Verificacion de los enlaces de control y comunicacion;

Verificacion y pruebas de la estacion de medicion,

Pruebas de comunicacién del sistema SCADA

Pruebas de lazos de los sistemas de control,

Pruebas del sistema de suministro de agua contra incendios,

Verificacion y pruebas del sistema de desfogues,

Puestas en servicio de las valvulas de seccionamiento y de los actuadores.
Puesta en servicio del sistema y servicio de aire comprimido;

Simulacién del software de control de la unidad;

Verificacion de la continuidad y correcto conexionado del sistema eléctrico general,

Verificacion de la simulacion del Paro de Emergencia (ESD) y sefales auditivas y
luminosas;

Puesta en servicio del suministro eléctrico primario;

Puesta en servicio del sistema de potencia y distribucion de energia eléctrica principal,
incluyendo la conexion principal del cable conector y el alimentador, el circuito principal
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y el cierre de proteccion, los interruptores automaticos, el conmutador y los controles de
la iluminacién;

Verificacion de tableros de distribucion y de circuitos derivados.

Verificacion de sistema de suministro de energia de respaldo (UPS) incluyendo los
bancos de acumuladores, el rectificador y el cargador de acumuladores;

Verificaciones funcionales de los sistemas de medicion, proteccion, seguridad y alarma.
Verificacion del correcto funcionamiento y Calibracion de equipos;

Puesta en marcha lenta para compresores, motores, dispensarios y demas equipos.
Coordinar con PEMEX la carga del sistema con gas natural

Pruebas de resistencia de toda tuberia;

Prueba del sistema de proteccion catédica.

Puesta en Marcha y Operacién de la Estacién de Servicio de Gas Natural Comprimido
Vehicular (GNCV).. Los procedimientos y protocolos para la puesta en marcha e inicio de
operaciones de las instalaciones seran elaborados y revisados durante la fase de disefio.
Estos seran previamente validados por la Unidad de Verificacion. Como minimo la puesta en
marcha de la estacion de servicio comprendera lo siguiente:

Planeacién, preparacién y programacion de los procedimientos de pruebas previas a la
puesta en servicio de los equipos y sistemas a fin de asegurar su correcta ejecucion.
Toda inconsistencia u omisiones con las especificaciones y procedimientos
constructivos y/o de instalacién seran corregidas.

La puesta en servicio de las instalaciones se realizara con base a la verificacion de
cada sistema, uno por uno.

Las principales actividades de la puesta en marcha incluiran al menos los siguientes
aspectos:

Verificacién de la terminaciéon de la construccion segun el diagrama de tuberia e
instrumentos;

Ejecucion y verificacion de resultados de pruebas hermeticidad de tuberias;
Verificacion de los enlaces de control y comunicacion;

Verificacion y pruebas de la estacion de medicion,

Pruebas de comunicacién del sistema SCADA

Pruebas de lazos de los sistemas de control,

Pruebas del sistema de suministro de agua contra incendios,

Verificacién y pruebas del sistema de desfogues,

Puestas en servicio de las valvulas de seccionamiento y de los actuadores.
Puesta en servicio del sistema y servicio de aire comprimido;

Simulacion del software de control de la unidad,

Verificacién de la continuidad y correcto conexionado del sistema eléctrico general;

Verificacién de la simulacién del Paro de Emergencia (ESD) y sefales auditivas y
luminosas;

Puesta en servicio del suministro eléctrico primario;
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e Puesta en servicio del sistema de potencia y distribucién de energia eléctrica principal,
incluyendo la conexién principal del cable conector y el alimentador, el circuito principal
y el cierre de proteccion, los interruptores automaticos, el conmutador y los controles de
la iluminacion;

* Verificacion de tableros de distribucion y de circuitos derivados.

e \Verificacién de sistema de suministro de energia de respaldo (UPS) incluyendo los
bancos de acumuladores, el rectificador y el cargador de acumuladores;

¢ Verificaciones funcionales de los sistemas de medicién, proteccion, seguridad y alarma.
¢ \erificacion del correcto funcionamiento y Calibracion de equipos;

e Puesta en marcha lenta para compresores, motores, dispensarios y demas equipos.

e Coordinar con PEMEX la carga del sistema con gas natural

e Pruebas de resistencia de toda tuberia;

e Prueba del sistema de proteccion catodica.

1.3.1 Hojas de seguridad.
En el Anexo 4 se incluye la hoja de seguridad del gas natural.

La evaluacion de las actividades consideradas como riesgosas se realiza con base en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), Capitulo V, del
Titulo 1V, Articulo 147. Asimismo y, tomando como fundamento los listados 1 y 2 de las
Secretaria de Gobernacion, que determinan las cantidades de reporte, para clasificar a las
empresas que realizan actividades altamente riesgosas es que la Estacion de Servicio de
Gas Natural Comprimido Vehicular no esta considerada como de empresa de alto riesgo
debido a que la cantidad que manejara de gas natural es la siguiente:

Tabia 8. Gas naturai manejado en la planta

Equipo Cantidad almacenada de Cantidad de reporte
gas
Tuberias 57 kg 500 kg
Almacenamiento  temporal 340 kg
buffer
Total 397 kg*

*No rebasa la cantidad de reporte
1.3.2 Equipos de Proceso y Auxiliares

Caracteristicas del compresor:

¢ Configuracion del compresor estilo “W"
¢ Disefio balanceado reciprocante para menores vibraciones y bajo nivel de ruido
¢ Vida util de servicio de un minimo de 25 afios para el cuerpo del compresor.

e Cilindros, pistones y valvulas no-lubricados
¢ Anillos y empaquetaduras hechas de teflon®* autolubricado composite

e Ciclo de vida de servicio de los anillos y empaques de 5000 ~ 8000 horas

¢ Tipicamente se transfieren menos de 5 ppm de aceite en el gas de descarga
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Y/o anillos peek de los pistones conforme se requieran

Intercambiadores de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de compresion
y enfriamiemto del gas descargado

Disefo presurizado cédigo ASME VIII DIV |
Temperatura de salida del gas= 10 °C sobre la temperatura ambiental

Opcional — ventilador(es) de velocidad variable para ahorro de energia y reduccion de
ruido durante las horas de baja demanda de las operaciones de la estacion y
condiciones ambientales bajo una temperatura mas fresca del aire (por la noche, cuando
se requiere menos ruido)

Fuerza motriz principal

Motor(es) eléctrico(s) disefiado(s) para 440 v 60 HZ 3 PH de tipo explosién proof clase
1 division 1 grupo d (a prueba de explosion)

Encendido con arrancador suave (para un reducido consumo al encender)
Plataforma skid disefiada para facil acceso en el servicio y mantenimiento

Ensamble de la entrada del gas:

Conector flexible para fijar al ducto de suministro del gas

Valvula de entrada activada, filtro de entrada, (25 micron), valvula check
Valvula manual de aislamiento

Tanques de sello ASME “U” para el gas recuperado y pulsacién de entrada

Panel de instrumentos montado que muestra el estado del sistema, las presiones y las
temperaturas

Control eléctrico (PLC) con indicadores del estado de la alarma

El PLC monitorea y controla todas las funciones del compresor incluyende encendidos y
apagados — tablero de PLC sera remoto

Los puntos de operacion son ajustables en el campo

Filtro de descarga (1 micron) al 99.95% de eficiencia
Amortiguador de pulsacién de descarga

Amortiguadores de pulsacion interetapas / tanques depuradores con drenajes de
condensados

Tuberia inter etapas protegida con valvulas de alivio con sello ASME “UV”

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

Tablero de control eléctrico:

Panel eléctrico asegurable NEMA Xl que alberga a todas las conexiones eléctricas
adecuado para montaje remoto en locaciones no peligrosas (interiores)

El medidor horario muestra las horas de operacion del sistema de GNC

Contiene el switch de desconexion del motor principal con interbloqueo del panel de la
puerta

Contiene los contactores de motor, los interruptores, los transformadores, los terminales
de los cables
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Paquete de proteccién de energia: para proteccion de sobre / falta de voltaje y monitor
de voltaje / registro de datos en el PLC.

. La operacion del compresor es completamente automatica y auto monitorizada con
desconexiones de seguridad automaticas e indicadores de estado para las siguientes
condiciones de alarma:

Presién de entrada alta / baja

Temperatura de descarga alta en todas las etapas

Alta presion al final de la descarga

Baja presion de aceite

Nivel bajo de aceite (opcional)

Sobrecarga del motor impulsor

Sobrecarga del motor del ventilador

Voltaje alto / bajo (opcién de proteccion de energia)
Boton pulsador de parada de emergencia (esd) activado
Deteccioén del limite inferior explosivo del gas (lel)
Deteccion del limite de fuego o de calor

Monitoreo remoto PLC UPGRADE con modem de 56.6 K y auto-marcador

Software SCADA para la toma de datos y la visualizacion remota de advertencias
aplicables y sensores instalados

. Cabina de insonorizacion

Cabina de insonorizacion del compresor auto-sustentable, auto-contenida, a prueba de
la intemperie

Disefiada para permitir el acceso para el mantenimiento del equipo del compresor
Los paneles de las puertas de acceso son removibles para un facil acceso del equipo
Construccion de acero de la estructura

Puntos de izaje exteriores de uso pesado (para la grua)

Puntos de izaje interiores de mantenimiento (para darle servicio)

lluminacion explosion-proof, a prueba de explosion

Panel de control montado exteriormente en un gabinete sellado a prueba de la
intemperie que contiene el controlador légico programable (nota: el area externa de la
cabina de insonorizacion debe ser de clase 1 division 2 PER NFPA-52) la pantalla de
interfase del operador (LCD) y el botén de apagado de emergencia (ESD) estan
montados en el panel de la puerta

Sistema de detecciéon de gases / ventilacion

Detector de gases digital completo con cabezal sensor recambiable

* Ventila del ventilador activada al 20% LEL (lower explosive limit, limite inferior explosivo)

Sistema de apagado y alarma activados al 40% LEL
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e Paquete estandar de atenuacion sonora (75 dba @ 3 m bajo condiciones de campo

abierto)
e Material de atenuacién sonora en el interior de |la cabina

¢ Proteccion con metal perforado sobre el material de atenuacion en las puertas
* Aislamiento del skid para reducir las vibraciones de baja frecuencia
« Silenciadores de entrada y descarga proporcionados para enfriar el aire intercambiado.

.4 CONDICIONES DE OPERACION.
1.4.1 Operacion.

En las siguientes tablas de describen las condiciones de operacion de la Estacion de

Servicio De Gas Natural Comprimido, GNCV

ESTACION DE SERVICIO DE GNCV
“LITRO GAS, S.A. DE C.V."
EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE.

EQUPOS DE ESTACION UNIDAD CANTIDAD CARACTERISTICAS

Maxma Presdn de Trabajo = 150 Psi (10.54 kgiom2 /1 10.34 Bar)
1 Secador de GN, Equipo 1 18.3 KW, 480 V, 3F, 60 Hz,
Flup = 1500 SCFM (2550 Sm3Hr) @ 130 Psi {8.14 kgicm2 // 8.96 Bar)

Presiin de Succidn= 4 08 kgfiom2 (58 Psi /! 4 Bar) @
T 13kgicm2 (101 Psi # 7 Ban
Presn oe descarga= 253,11 kg/em2 (3800 Psip
Arreglo en "W Reciprocante. 4 Etapas de Compress
Fuerza Moinz Principal Motor Eléctnco de 200 HPm 460 Vea
Fligo = (858 g0 1 409) Smi/Hr

Compresaor de GNC MOD

MWSO-5750DA-300-3625-44C | CO0P9 .

Flujg = { 858 @ 1.409) Sm3iHr, @

Presion de Succdn= 4 08 kp/cm2 (58 Psi i/ 4 Bar)

@ 7 13kgiem2 (101 Psi /7 Ban

Pressn de Trabajo= 3,000 Psi (210 @ Kgicm2}

3 Dispensano de GNY Equipo | 2 3 Lineas de Lienado,
| 2 Caras

Flgo= 1.000 SmdH

_—  — = —— S e

Siod con 16 Tanques de Acers de 128 Lts de Capacdad de Agua
Almacenamento o Buffer de | Equi | Capacdad Total de 2,000 Lis de Agua,
2,000 s de capacxiad de agua G Capacidad Total de GNG 1,067 Sm3

Pressn de Trabap= 250 Bar (3625 Psi) l_

Capacidad Tolsl del Amacenamento
500 Sm3 de GNC,
340 kg de GNC Aprox

Eq
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"LITRO GAS, 5.A. DEC.V.""
EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE."
RESUMEN DE TUBERIAS

Volimende Volumende PesodelGN.  nuwo

ces Ague (m G, (Smy | (@) s

LONGITLO Dal AL

GASODUCTD DE ACOMETIDADE LA ERM TN 1688-AC0 40 178 177
GASODUCTD PARA SUCCION DE 1 COMPRESORES DE GNC 02814 2?46‘ 1867 1,385 107 750 1283
1 DEGNC (ALTAPRESION) '1) | () SM-GNC-3600#-AC2 180 oo138 453 81| 1385 3600 | 25311 1781

i el ooz 728 13| 1000 | 3e00 | 28311 | 127

Tamperatura Mix Amberte =

1] NOTA: Eguivciente gn Tubing §5-316 OF 07570 .0.x 6083 DEESPISOR
1*2) NOTA: Eguwoieate en Tubung 55-316 DF 057 O O 0065 DF ESPESCHL

[Welnodad dei fufo = 11 20 mfieg)
{ Vieloeadod def flyjo = 20 17 myseg)

"LITRO GAS, S.A. DEC.V.""
EDS DE GNCV -LITROGAS, PUEBLA, PUE."
RESUMEN DE TUBERIAS

‘GASODUC TO DE ACOMETIDA DE LA EAM

GASOOUCTD PARA EUCCION DE | COMPRESORES DE GNC 300 78 350 8860 o7 793 o 549 nar 758

CASCDUCTD DE DESCARGA DE | COMPRESOR DE ONC. (AL TAPRESION) {"1) 050 13 054 FIET] 047 84 018 ars 185 13
1

m-ﬂmuwcn;h GHY (AL TAPRESON) 050 13 08s FIET) 047 e 0@ 475 195 137

e e

1*1) NOTA  Fgunlerte en Tubog 55-316 O 0750 0« 008 OF (SPOS0A
1*2) NOTA  Fguivelente en Tibing 55-316. 0 0570 0« 0065 OF ESPES0R

Vel i gl fluo = 11.21 mfseg)
( Vewreanad del flwo = 2017 mdsent

1.4.2 SISTEMA DE CONTROL.
Controles eléctricos de PRS:
Control PRS:

La logica de operaciéon de PRS es controlada por un PLC (dispositivo légico programable).
En el caso de un soélo sistema PRS el PLC sera montado en el panel de PRS. Si la unidad
PRS es parte de un sitio compuesto de sistemas de compresién, el control podra ser
incorporado dentro del sistema de compresion y de acuerdo a lo analizado no se requerira
un PLC adicional. El PLC se encarga de iniciar y parar el PRS, continuamente monitoreando
las condiciones, estado y alarmas asociadas. Todos los sensores, interruptores, motores y
valvulas solenoides utilizadas para la operacion del PRS son cableados usando la
clasificacion de area adecuada en cada caso.

Las unidades PRS tienen un sistema de parada de emergencia (ESD Emergency shut
down) que incorpora pulsadores tipo “hongo” ubicados en sitios claves. El sistema apagara
automaticamente de forma segura y aislando el PRS de la entrada de gas. Un interruptor de
“En linea/Fuera de linea” es ubicado en el panel del HCM y en el panel de control del PRM.
Ambos interruptores deben estar en la posicién “En linea" para que el PRS funcione
automaticamente. Al colocar cualquiera de estos dos interruptores en posicion “Fuera de
linea” detendra el sistema PRS y permanecera en este estado hasta que sea reanudada la
operacion al colocar los interruptores en posicion “En linea”. Para llevar el mantenimiento de
forma segura se recomienda apagar el breaker/interruptor principal en el panel principal y
colocar el aviso de seguridad.
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Operacion de PRS:

Estado de Inicio: La caldera debe estar lista para calentar el agua. La interfaz operario —
maquina es un panel tactil que permite monitorear y llevar a cabo diferentes funciones. Para
iniciar se coloca el interruptor en posicion “Fuera de linea” y se oprime el boton “Reset’. Si
todas las alarmas son limpiadas la barra de estado indicara “Fuera de linea” como se
muestra en la figura a continuacion. Si existe una condicién de falla, un mensaje anunciara
la falla correspondiente. Corregir la causa de falla y presionar nuevamente “‘Reset’ para
remover la condicién de alarma. Una vez que las alarmas han sido limpiadas la barra de
estado indicara “Fuera de linea” y el sistema estara listo para operar. Para iniciar operacion
debe colocarse el interruptor en la posicién “En linea”.

Figura 5. Pantalla Principal / Pantalla de PRS.

STATUS BAR
@ [ SET POINT

SCREENS

700 F
150.0 psI
WATER J
DIVERTER
CLOSED PUMPS OFF
0.0 %

BOWLER POWER: OFF
BOILER HEAT. OFF

41043 PANAFRICA PRS
6/6/2010 9:13:13 M

Estado de operacion: La caldera suministrara calor al sistema, siendo controlada por un
termostato (zona 1). La caldera funcionara normalmente al recibir una sefal de “peticién de
calentamiento” desde el PLC Cuando el PRS se coloca “Fn linea” por primera vez, el
sistema completara etapa de “Calentamiento” que enviara la solicitud de “calentamiento” y
colocara la valvula en posicion de 85% (apertura). El tiempo que el sistema opera en modo
“Calentamiento” se toma de un punto de ajuste del cliente, con un valor por defecto de 180s.

Una vez que esta etapa se encuentra completa el sistema es declarado como “Listo”.
Automaticamente el control variara la temperatura del gas de salida mediante la
modificaciéon de la posicion de la valvula de agua y el termostato (on/off). La valvula de
control/distribucion (diverter valve) da paso a la cantidad de agua caliente requerida en el
intercambiador de calor, también dando paso a cierta porciéon de agua hacia la bomba. Esta
cantidad se encuentra determinada por un lazo de control tipo PID que asegura que la
temperatura de gas se mantendra en el rango de 10 a 40 °C. En algunos modelos las
valvulas duales de control/distribucion se utilizan para redundancia. En estos modelos las
valvulas son seleccionadas manualmente utilizando los interruptores de seleccién en el
panel de control y colocando las valvulas manuales de bola en la posicién correcta para el
dispositivo seleccionado (Los componentes de redundancia no son mostrados en la
pantalla).
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Figura 6. Pantalla PRS (Calentando/Arrancando) / Pantalla PRS (en operacion/calentamiento).

Inlet Valve Status

Outlet temperature
Qutlet Pressure

DIVERTER Diverter % Open DIVERTER
I USE =
BIE | g S W
Pump Status
BOILER POWER: ON - BOILER POWER: ON
- Boiler Power Status BOLLER HEAT:  ON

Boiler Heat Status

System Hours

Notas de operacion:

La valvula de entrada es abierta si no existen alarmas y el interruptor se encuentra en la
posicion “En linea”.

El suministro de energia a caldera es encendido si no existen alarmas y el interruptor se
encuentra en la posiciéon “En linea”.

El sistema de calentamiento de caldera es encendido mientras el suministro de energia se
encuentre encendido también.

La caldera auto regulara la temperatura del agua prendiendo/apagando el sistema de
calentamiento.

Sin embargo si alguno de los siguientes casos se presenta el sistema de calentamiento se
apagara:

e Advertencia de sobrecarga de bomba (Pump O/L).

e Advertencia de bajo caudal de agua.

e Advertencia de alta temperatura de gas.

* Apertura prolongada de valvula de control/distribucion.

La bomba seleccionada encendera si no existen alarmas y el interruptor se encuentra en
posicion “En linea”, durante cierto tiempo (predeterminado de 60s.) después de haber
estado en posicion “Fuera de linea”.

La valvula de control/distribucién de agua tiene como apertura predeterminada 85% durante
etapa de “Calentamiento/arrancando”.

Si la temperatura del gas cae por debajo de un valor menor al programado (por defecto S0F
(10°C)) la valvula de control/distribucién se abrira completamente (100%). Esto enviara el
agua caliente al intercambiador de calor.

Si la temperatura del gas crece a un nivel por encima del valor programado (por defecto
104F (40°C)) la valvula de control/distribucion se cerrara completamente (0%). Esto no
enviara el agua caliente al intercambiador de calor.

Si la valvula de control/distribucion se cierra por cierta cantidad de tiempo (por defecto 5
minutos), el sistema de calentamiento de caldera se apagara.
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Parada: Para detener el sistema PRS, simplemente se debe colocar “Fuera de linea”
cualquiera de los interruptores. La caldera se apagara y la valvula de entrada se cerrara
inmediatamente cuando esta ocurra. La bomba operara por cierto tiempo (ajustado) y
después se detendra.

Una alarma detendra también el sistema PRS, de forma similar a lo anteriormente descrito;
la diferencia es que la bomba se detendra al mismo tiempo que la alarma ocurre.

Alarmas de PRS: Si alguno de los sensores del PRS presenta falla, el PLC lee este estado
y el PRS se apagara. El PLC indicara el estado de alarma mediante un bombillo piloto (color
rojo, si aplica).

Cuando el PLC registra una alarma el PRS no operara hasta que la condicion de falla no
haya sido corregida y el boton “Reset” oprimido. Para limpiar las alarmas asegurese que las
condiciones de falla hayan sido corregidas. Después se procede a oprimir el boton “Reset”.
El sistema PRS retornara a operacion normal. Si las alarmas no han sido apropiadamente
corregidas, el panel presentara nuevamente el estado de alarma.

Las advertencias no son como las alarmas; estas se anunciaran en la pantalla y en ciertos
casos detendran el equipo, sin embargo no detendran totalmente el sistema PRS.

Nota: Las alarmas de baja temperatura de gas son ignoradas durante la etapa de
“calentamiento/arranque”. Lo anterior permitirda a la caldera, aumentar la temperatura del
agua (y temperatura del gas) sobre el valor minimo de operacién.

Tabla 9. Listado de alarmas.

DEFAULT
ITEM CAUSE DEVICE SETTING DELAY
| ALARMS (shutdown)
| PLC 1O ERROR Internal PLC error or fault
Pressure transmitter out of range or broken
| OUTLET PT FAULT wire 4-20ma
[ GAS TEMP FAULT Thermocouple out of range or broken wire Thermacouple
GAS TEMP LOW If Gas Temp is lower than Setpoint Thermocouple 23F (-5C) 5 min
If Gas Temp is lower than Setpoint o -4F (-20C) 20sec |
PRV FAILURE (High pressure) If the outlet pressure nses above the Setpoint PT 190psi 2 sec
1 OR MORE PTs NOT SCALED If any pressure transmitter s not scaled
ESD PUSHED If an ESD button is pushed switch 0.5 sec
WARNINGS (non-shutdown)
WARNING PLC MATH ERROR Internal PLC math error 1 sec
Too much motor current or O/L in OFF
WARNING PUMP #1 Q/L position oL on device
Too much motor current or O/L in OFF
WARNING PUMP #2 O/L position oL on device
WARNING LOW WATER FLOW Low or no water flow (while running) flow switch 60 sec
WARNING GAS TEMP LOW If Gas Temp is lower than Selpoint Thermocouple 32F (0C) 1 sec
WARNING GAS TEMP HIGH If Gas Temp is higher than Setpoint Thermocouple | 431F (55C) | 1 sec
Pressure transmitter out of range or broken
WARNING INLET PT FAULT wire 4-20ma

Historial de alarmas: La pantalla de historial de alarmas muestra las ultimas 20 alarmas
que hayan ocurrido. Se almacenan en el PLC y no pueden ser borradas. Se utilizan los
botones “Siguiente pantalla” y “anterior pantalla” para desplazarse a través de la lista. La
ultima alarma se presenta en la parte superior de la pantalla. A medida que se presentan
alarmas nuevas se van borrando las de mayor antigiiedad.
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Figura 7. Pantalla de historial de alarmas.

ALARM HISTORY (Page 1)
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6 2 22:13:45 ESD PUSHED

| NEXT
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Puntos de configuracion (Setpoints PRS):

Nota: La incorrecta configuracion de los puntos de operacion puede resultar en dafo o
malfuncionamiento del equipo. Solamente personal autorizado/capacitado puede modificar
la configuracion de equipo.

En el menu principal, el acceso se concede a través de un password/clave numerico
ingresado con la tecla “Enter”. Si el password/clave ingresado es correcto la ventana con el
primer grupo de parametros aparecera.

Figura 8. Pantalla de entrada de password/clave; Pantalla de digitacion de clave numérica.
Min / Max ]x — H
i
A 1 2 3 ! ESC |
B 4 2 € BP |
c 7 B8 ] -t J
. Enter button 2 k g o : |
o) <+“—| > <

Los puntos de configuracién son mostrados en unidades imperiales (Presion en PSI y
temperatura en F).

Se utilizan los botones “Siguiente pantalla” y “anterior pantalla” para desplazarse a través de
los puntos de configuraciéon

Para cambiar un punto de ajuste: Oprima el parametro que desea cambiar. Una pantalla de
entrada numérica sera mostrada. El usuario debera entrar un valor que sea valido y una vez
que sea aceptado se mostrara en la pantalla.

La columna de punto de ajuste muestra el valor que se encuentra utilizando el PLC.
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La columna de valor por defecto muestra el valor ajustado por fabricante.
La ultima pantalla proporciona la opcion de cargar los parametros por defecto.

“Si, cargar parametros por defecto” cargara todos los valores por defecto. Esto
sobreescribira cualquiera de los puntos de ajuste ingresados previamente.

“Pantalla previa” no cargara los parametros por defecto y retornara a la anterior pantalla.

Figura 9. Pantalla de parametros; Pantalla de carga de valores por defecto.

Last setpoints
screen

YES
LOAD DEFALLT
SETPOINTS
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EJEMPLO DE CERTIFICADO DE SISTEMA PRS:
Figura 10. Diagrama de certificado de calidad de PRS.

MANUFACTURER'S CERTIFICATE OF QUALITY @

PRESSURE REDUCTION SYSTEM oil-free natural gas

1MW Industries hereby certifies that IMW s the
manulacturer of the following comprosed matural gas (CNG) Tucling equipment
Type: Pressure Reduction Sy stem
Model: PRM 1000 Date OF Manufacture: August 2011
Serial #: 58612

IMW Industnies certifies that this equipment 1» manulaturcd with new matenabs and components only. desrpned 1= howse, and
certified in accondance with the applicable codes and standards set forth for the manufacture of CNG oquipment i Noth Amenca
itable below )

1MW Industries certifies that all electneal components incorporated mio this equipment are approved by the Canadian Standands
Asaciation (CSA) or Underariter’s Laboratones (1L ) and are suitable for the environment in which they are used

IMW Industnies certifies that this equipment 1> suitable for the purpose for which it was desgned and can be operated salely when
used in accordance with the manufacturer’s intructons and recommendations

The equipment reficrenced on the ceriificate has been manufaciuned  assembled in Canada

COMPONENT CHRTIFIC ATRON

assk MELA | CODE STAMNDARD

Pressure Reduction System Ulnnt ANSENGY 35 0SA 128 NEPA 82 Comply in Design Purchase Manufacture

Flectneal Components CSAL LT Third Party (as reguired )

Elevincal Pancls  Winng CSA C22 1 NEPA 82 NFPA TO Third Party {as required)

Pressure Piping & Futings ASME B3L R OsA BSI BL Salety Authonty “MA™ Lcence
ASME "1 = Cernficate O Authonzatwon,

Prcasiine Vissels ASMI Section VI Din 1 CSA BST National Bioand Cennificate of
Authonsaton o Register & B Nafery
Authents “MA" Lwengg

Chaality Svslem (BT OMESALCeruificate of Repistraton

Relief valves ASME Section VI D | "LV Spampod By Onher

ASME B33

Process Pumnge Casde

ASME Sevton VILL Dy | Amencan Society UF Mechanical Engneens Boiler & Provsure Vowel Cosde
USA Canadian Standands AssoCiation

CSA B3| Hanler, Pressure Vessel and Prossure Pipeng Code

CSAC22 1 Canadian | hectneal Cosde, Pan | Safery Standard for | lecingal Installalions
150 W0 OQuabity Management Syatem Requircments

NEPA 52 Vehwular Gaseous Fucl Svstems Code

NEPA 70 Sanonal Flecincal Code

Ul 1 ndera nters | aboratones

1.4.3 SISTEMAS DE AISLAMIENTO.
Sistema de deteccion de gas:

Esta compuesto por un sensor catalitico y electronica instalada en una caja clasificada para
uso adecuado en ambientes clase 1, divisién 1, grupo D, que permite la medicién a través
de una sefal eléctrica generada en el rango de 4-20 mA. La medicién es adquirida por un
médulo analégico y se visualiza a través del panel de operador. Opcién de instalacion de
varios detectores distribuidos en varias zonas y en dispensadores (tanto digital, como
analégica).
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Figura 11. Detectores de gas de equipos IMW.

Pulsador tipo hongo con enclavamiento parada de emergencia: Dentro del tablero
eléctrico se coloca una parada de emergencia de acuerdo a la normatividad internacional,
para permitir parada del equipo en situaciones anormales. En otras ubicaciones se tiene en
cuenta la zona, y las paradas de emergencia instaladas, tienen las certificaciones para
funcionamiento de acuerdo a su aplicacién

Figura 12. Parada de emergencia de tablero eléctrico y control.

Pruebas de Verificacion.

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

[ ]

Verificacion de cumplimiento de especificaciones.
Verificacién de las condiciones de instalacion.
Verificaciéon de la correcta instalacion.

Historial de ductos.

Informacién del fabricante.

Especificaciones de disefio del ducto.
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e Informacion de la orden de compra.
« Especificaciones del ducto.
¢ Informacién de mantenimiento.

La lista de insumos que utilizaran el ducto y caseta de regulacion y medicion para su
operacion o mantenimiento debera considerar:

¢ Especificaciones de sistema de apoyo critico.

o Caracteristicas de los sistemas de control y monitoreo.
¢ Calibracion.

« Mantenimiento preventivo.

e Listado de repuestos.

e Descripcion del equipo auxiliar.

¢ Planos de instalacion.

¢ Calibracion de instrumentos.

¢ Desarrollo de la documentacion involucrada.

¢ Descripcion del equipo y su capacidad de trabajo.

Calificacion operacional. Se refiere a la verificacion que demuestra que los equipos
funcionan en la forma esperada y son capaces de operar satisfactoriamente sobre todo el
rango de los parametros operacionales para los que han sido disefiados.

Calificacién de desempefio. Se refiere a la efectividad y reproducibilidad del proceso, bajo
dos tipos de condiciones: la primera, en relacion a las condiciones normales de operacion y
la segunda, bajo los limites de operacion.

Pruebas de integridad mecanica. Se refieren a todos los esfuerzos enfocados en asegurar
que la integridad de los sistemas que contengan fluidos peligrosos sea mantenida durante la
vida util de las instalaciones, desde la fase de disefio, fabricacion, instalacion, construccion,
operacion y mantenimiento para garantizar la proteccion al personal, comunidad, medio
ambiente e instalaciones. Los elementos que conforman o componen la integridad mecanica
en las instalaciones de proceso son los siguientes:

* Aseguramiento de la calidad de equipos.

e Inspeccion y pruebas.

* Procedimientos de mantenimiento.

¢ Capacitacion en mantenimiento.

¢ Control de Calidad de materiales de mantenimiento y partes de repuesto.
¢ Ingenieria de confiabilidad.

e Reparaciones y modificaciones.

e Auditorias.

A continuaciéon se presenta la descripcion de pruebas e inspecciones que se realizaran
durante la fabricacion, instalaciéon y operacion de ducto:

Pruebas No Destructivas (PND)

Las pruebas no destructivas son técnicas de inspeccion que se utilizan para la deteccion y
evaluacion de las posibles discontinuidades que puedan existir, tanto en la superficie, como
en el interior de los materiales metalicos (placa rolada, material forjado, piezas de fundicion,
soldadura, etc.) que seran empleados en la fabricacion de la tuberia, dado que al aplicarlas,
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los materiales no se destruyen ni se ven afectados en sus propiedades fisicas, quimicas,
mecanicas y/o caracteristicas dimensionales.

Las principales aplicaciones de las pruebas no destructivas las encontramos en los
siguientes aspectos:

e Deteccion de discontinuidades (internas y superficiales).
¢ Determinacion de composicion quimica.

e Deteccion de fugas.

e Medicién de espesores y monitoreo de corrosion.

e Adherencia entre materiales.

e Inspeccién de uniones soldadas.

Las pruebas no destructivas son sumamente importantes en el continuo desarrollo
industrial. Gracias a ellas, es posible, por ejemplo, determinar la presencia de defectos en
los materiales o en las soldaduras de tuberias, en los cuales una falla catastréfica puede
representar grandes pérdidas en dinero, vida humana y dafno al medio ambiente.

Las etapas o situaciones en las que son aplicables las pruebas no destructivas se describen
a continuacion.

Recepcion de materia prima.- Las pruebas no destructivas son aplicables por muestreo o al
100% para verificar que los materiales que se reciban en el almacén efectivamente cumplen
con los requisitos de calidad indicados en los certificados y/o 6rdenes de compra.

Procesos de fabricacion.- Las pruebas no destructivas se aplican en algunas etapas criticas
de fabricacion estratégicamente seleccionadas, con la finalidad de detectar oportunamente
la posible presencia de discontinuidades y asi poder tomar acciones correctivas para
subsanar las causas que las originan.

Magquinado o Ensamble Final.-Las pruebas no destructivas son aplicadas para verificar si las
superficies con acabado final no tienen imperfecciones que hayan aflorado a la superficie
después del maquinado para dar las medidas finales y que afectan su utilidad interna o
futura.

Procesos de soldadura.-Las pruebas no destructivas son aplicadas inmediatamente después
de concluida y enfriada una unién con soldadura (algunos aceros requieren de 48 a 72
horas, después de concluida la soldadura), con la finalidad de evaluar la sanidad superficial
e interna tanto de la soldadura asi como de la zona afectada por el calor.

Procesos de reparacion con soldadura.-Las pruebas no destructivas se aplican para ir
monitoreando la remociéon de los defectos inicialmente encontrados, para eliminarlos o
reducirlos a un tamafio aceptable; después de la remocién de los defectos, las zonas
exploradas se rellenan con soldadura y esta soldadura debe evaluarse para determinar la
sanidad superficial e interna utilizando las pruebas no destructivas.

Mantenimiento preventivo.- Las pruebas no destructivas son una de las herramientas
utilizadas para evaluar la integridad mecanica de los materiales en servicio que son
susceptibles de sufrir: corrosion, picaduras, erosion y grietas por fatiga, grietas por corrosion
bajo esfuerzo, dafios por hidrogeno, etc.

Las principales pruebas no destructivas que se utilizaran en el proyecto se muestran a
continuacion:
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a) Radiografiado

Para el procedimiento de radiografiado el contratista incluira la pelicula y los quimicos para
revelar la pelicula que se utilicen, las pantallas, la intensidad de la fuente y los tiempos de
exposicion. El contratista se encargara de aplicar los procedimientos de manejo de
materiales y residuos peligrosos generados, por lo que contara con los registros para la
disposicion final.

El personal que tenga a su cargo la inspeccion radiografica estara debidamente acreditado,
para realizar en optimas condiciones el trabajo encomendado. La aptitud y conocimientos
generales deberan ajustarse a los lineamientos generales que recomienda ASNT-TC 1a, de
la Sociedad Americana de Pruebas No Destructivas. El personal debe cumplir con las
indicaciones que sefale la Comision de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (C.N.S.N.S). La
companiia de inspeccion radiografica proporcionara a cada una de sus unidades el equipo
necesario y el material suficiente para la ejecucion de los trabajos. El procedimiento
radiografico desarrollado por el contratista de inspeccién radiografica producira radiografias
aceptables sobre cada diametro y espesor de pared de tuberia en el proyecto.

Las compaiiias de inspeccion radiograficas cumpliran los requisitos que sefiale la licencia
para uso y posesion de material radioactivo emitida por la Comisiéon de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias (CNSNS), contaran con dosimetros y monitores detectores de radiacion que
permitan resolver cualquier situacién de emergencia, los cuales deberan estar calibrados,
anexando el certificado vigente de calibracion. El trabajo se debe considerar con las
precauciones necesarias para el personal que participe en el proyecto no reciban dafio
alguno por radiacion y para los efectos se colocaran las sefiales reglamentarias y en lugares
visibles, de tal manera que delimiten el area de trabajo considerando una circunferencia de
15 m, como minimo de radio a partir del punto de aplicacion.

b) Proteccion mecanica

La tuberia sera recubierta utilizando la especificacion TGF-3 de la Asociacion Nacional de
Aplicadores de recubrimientos de tuberia (National Associated of Pipe Coating Applicators) y
dicho recubrimiento sera realizado en la planta del fabricante. El recubrimiento es elaborado
en base a brea de alquitran de hulla, el cual es distinto al alquitran de hulla (prohibido por la
NOM-007-SECRE-2010).

Con el objeto de aumentar la seguridad durante la operacién del ducto y de aumentar la vida
atil del mismo, se debe evitar la corrosion externa de la tuberia. Para evitar la corrosion
interna se debe asegurar que el gas no contenga agua o elementos corrosivos.

La corrosién externa se debe principalmente al efecto corrosivo producido por el contacto de
un metal con el suelo. Al producirse dicho contacto se establece espontaneamente una
corriente eléctrica entre el metal y el suelo, la que provoca una migracion de atomos del
metal hacia el terreno circundante. Cuanto menor es la resistividad (o mayor la
conductividad) del suelo, mayor es la corriente eléctrica inducida, y por lo tanto, mayor es la
tasa de corrosion. Para evitar este efecto se recubrira la tuberia con un material aislante
eléctrico y se instalara un sistema de proteccion catédica. El recubrimiento aislante
interrumpe la corriente eléctrica inducida en la mayor parte de la superficie externa de la
tuberia evitando asi la corrosiéon. Dado que por razones practicas, es imposible evitar que,
tanto durante la instalacién como la operacién del ducto, se produzcan dafos puntuales en
el recubrimiento, es necesario recurrir a otro sistema que proteja dichas zonas de la tuberia
contra la corrosion. Esto se realiza mediante la inyeccion de una corriente eléctrica opuesta
a la provocada por el contacto entre el metal y el suelo, de magnitud igual o mayor a esta. El
efecto resultante es la eliminacion de la corriente eléctrica que provoca la corrosion.

La proteccién anticorrosiva se efectuara mediante aplicacion en fabrica de un recubrimiento
externo sobre la superficie limpia del ducto. El recubrimiento externo se aplicara de acuerdo
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con las normas aceptadas internacionalmente. Cualquier dafio o imperfeccién en el
recubrimiento sera detectado y reparado en campo antes de la instalacion, empleando
material compatible con el sistema de recubrimiento original.

I.5 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
1.5.1 Antecedentes de accidentes e incidentes.
A la fecha no se tienen reportes de accidentes en instalaciones similares a la del proyecto.

Durante la construccion los contratistas estan obligados a desarrollar e implementar un plan
de seguridad detallado que es revisado y aprobado por el promovente antes de la
construccion.

El plan describe todas las areas de riesgo potencial, requiere de procedimientos escritos y
auditorias regulares para garantizar el cumplimiento.

Los registros de operaciones seguras del manejo de gas natural son superiores en
comparacién con compafias similares de la industria (generacion eléctrica-manejo de
combustible OSHA) en varios érdenes de magnitud.

Los sistemas de seguridad disefiados en el proceso minimizan potencialmente la presencia
de incidentes mayores durante las operaciones.

Los riesgos inherentes al uso del gas natural son mitigados utilizando recursos de seguridad
avanzados y un programa gerencial probado de salud y seguridad.

Accidentes por el manejo de gas natural en los Estados Unidos de Norteamérica

Se presenta la descripcion de accidentes de manejo de gas natural tomados de la siguiente
liga: http://www.csb.gov de la Agencia de Seguridad Quimica e Investigacion de Peligros de
los Estados Unidos de Norteameérica (CSB).

Kleen Energia en Middletown, Connecticut

Seis trabajadores resultarcn heridos fatalimente duranie una actividad de trabajo previsto
para limpiar los residuos de las tuberias de gas natural en Kleen Energy en Middletown,
Connecticut. Para quitar los residuos de la tuberia, los trabajadores utilizaron el gas natural
a alta presion de aproximadamente 650 libras por pulgada cuadrada. Durante este proceso,
el gas natural encontré una fuente de ignicion y explosion.

El informe final del CSB fue aprobado en una reunion publica en Portland, CT, el 28 de junio
de 2010.

ConAgra Slim Jim en Garner, Carolina del Norte, el 9 de junio de 2009

La CSB realizé una investigacion de una explosion de gas natural catastréfico que ocurrio en
las instalaciones de la planta de ConAgra Slim Jim en Garner, Carolina del Norte, el 9 de
junio de 2009. Ese accidente origind la perdida de cuatro vidas humanas, causé heridas a
otras 67 personas. El accidente se produjo durante la operacién de purga al aire libre de una
tuberia de acero de abastecimiento de gas que estaba conectado a un calentador de agua.
Debido a las dificultades para encender el calentador de agua, la operacién de purga se
continué durante un tiempo inusualmente largo, causando finalmente la nube de gas en el
interior del edificio, acumulando gas a una concentracion por encima de su limite inferior de
explosividad.

La nube de gas caus6 una explosion al ponerse en contacto con una fuente de ignicién,
causando dafios en los edificios de la planta. La explosion también causé dafio a la tuberia
del sistema de la planta de enfriamiento a base de amoniaco, liberando aproximadamente
18,000 libras de amoniaco anhidro al medio ambiente.
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La CSB emitid un boletin de seguridad estableciendo que los peligros de la purga de
tuberias de gas en edificios originaron cinco lecciones clave para prevenir [os incendios y [as
explosiones de gas combustible durante las operaciones de purga.

Accidentes en México por el manejo de gas natural

Accidente del gasoducto de gas natural de PEMEX en el estado de Guanajuato, no hubo
danos personales. (Fuente: El Norte 19 de septiembre de 1991).

Accidente en gasoducto de gas amargo de PEMEX (21 de septiembre de 1991) en
Cunduacan, Tabasco al estallar un ducto de 16" de diametro, fallecieron 6 obreros de
PEMEX. Este percance sucedié cuando los trabajadores realizaban actividades de corte en
la linea que transporta gas amargo, debido a que las lineas no fueron desfogadas antes de
los trabajos de corte (Fuente: El Ovaciones).

Fuga en gasoducto de gas natural de PEMEX (15 de junio de 1992) en Xalostoc, debido a la
ruptura de una valvula de alivio. No se reporto dafios ni victimas.

Accidente en un gasoducto de 24" de gas amargo de PEMEX (6 de febrero de 1994) en
Cunduacan, Tabasco que causoé dafios materiales a 300 metros cuadrados, por lo menos 15
personas con quemaduras de segundo grado y una persona murié en el percance (Fuente:
La Jornada) .

Accidente de gasoducto de gas natural PEMEX en Guadalajara (4 de septiembre de 1995)
debido a que personas golpearon el ducto por error, al confundirlo con una tuberia de agua,
no hubo darfios materiales ni humanos (Fuente: El Norte).

Accidente en gasoducto de 48" de gas natural en Cd. Pemex-Cactus (17 de Febrero de
1996) que provocod dafios materiales, muertos y heridos, se desconoce las causas del
siniestro (Fuente: El Norte).

Accidente en gasoducto de gas natural de PEMEX en Boca-Cardenas (23 enero de 1996)
que provocé un muerto y cuatro heridos al momento que trabajadores cambiaban una
valvula.

Fuga de gas natural en Atasta-Cd PEMEX (08 de septiembre de 1996), el accidente ocurrié
cuando se interconectaban un bypass, un trabajador resulté herido. (Fuente: La Jornada).

Estadisticas de accidentes en México

El Instituto Nacional de Ecologia (I.N.E.) a través del Centro de Orientacion para la Atencion
de Emergencias Ambientales (COATEA) supervisado por la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA), clasifico las sustancias involucradas con mayor numero
de accidentes en distintos de procesos que se realizan en México, las cuales se presentan
en ia Tabla 10.

Tabla 10. Sustancias de mayor indice de accidentes

Nombre de la sustancia | % de Accidentes l
Petréleo crudo 42.08

Gasolina 7.83

Diesel 6.80

Combustoleo 5.39

Amoniaco 4.05

Gas L.P. 3.19

Gas natural 2.30
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Nombre de la sustancia | % de Accidentes
Aceites 2.27

Acido sulfurico 2.26

Solventes organicos 1.09

Oftras sustancias 27.21

Analisis de Riesgos

El analisis de riesgo tiene la finalidad de evaluar de manera general una situaciéon potencial
que permita prever acciones de contingencia para mitigar los efectos de un accidente.
Asimismo, establece una medida relativa de la posibilidad de ocurrencia y la severidad de un
accidente. Por otro lado, permite concentrar los esfuerzos de un plan de atencion a
emergencias en donde se encuentran los riesgos potenciales mas elevados.

Para realizar el analisis de riesgo se consideraron aspectos como la identificacion de las
sustancias peligrosas y las actividades altamente riesgosas, los resultados del andlisis de
consecuencias, las condiciones del medio ambiente y las caracteristicas de las
instalaciones.

La evaluacion de riesgos esta directamente relacionada con la probabilidad de ocurrencia de
un accidente y sus consecuencias y puede llevarse a cabo con base en la medida de riesgo
de un peligro.

Identificacion de Sustancias Peligrosas

La evaluacion de las actividades consideradas como riesgosas se realiza con base en la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), Capitulo V, del
Titulo 1V, Articulo 147. Asimismo, tomando como fundamento los listados 1 y 2 de las
Secretaria de Gobernacion, quien determina las cantidades de reporte para clasificar a las
empresas que realizan actividades aitamenie riesgosas.

El proyecto esta considerado como de alto riesgo debido a que la cantidad de gas natural
que manejara excede la cantidad de reporte.

El gas natural no forma nubes toxicas en caso de una fuga. En cuanto a la posibilidad de un
evento por explosion, el sistema no contara con sistema de almacenamiento, ademas de
que su manejo se realizara con medidas de seguridad asociadas a su operacion dentro de la
planta.

I.5.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion.

Los métodos para la identificacion, andlisis y evaluacion de riesgos son una herramienta
muy valiosa para abordar su deteccién, causa y consecuencias que puedan acarrear. El
estudio de Riesgo tiene la finalidad de atenuar tales riesgos asi como limitar sus
consecuencias.

Los objetivos principales son:

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

¢ Reducir los posibles accidentes graves que pudieran producirse.

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

e Analizar las causas de dichos accidentes.
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e Discernir sobre la calidad de las instalaciones y operaciones realizadas en el
establecimiento industrial.

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

¢ Cumplir los requisitos de la normativa nacional e internacional.

Aspectos a tratar en los analisis de riesgos

Los aspectos de un analisis sistematico de los riesgos que implica un determinado
establecimiento industrial, desde el punto de vista de la prevencion de accidentes, estan
intimamente relacionados con los siguientes aspectos:

« |dentificacion de eventos no deseados, que pueden conducir a la materializacion de un
peligro.

e Valoracion de las consecuencias y de la frecuencia con que estos eventos pueden
presentarse.

¢ Analisis de las causas por las que estos eventos tienen lugar.

El primer aspecto trata de contestar a la pregunta siguiente: ;Qué puede ocurrir? Es
propiamente la identificacion de los riesgos mediante técnicas adecuadas.

La siguiente cuestion a resolver es: ;Cual es la frecuencia de que ocurra? Se trata de
aplicar métodos que puedan determinar la frecuencia de ocurrencia mediante métodos
semicualitativos o bien mediante analisis cuantitativos de riesgo (ACR) que implican
aspectos cualitativos.

Por ultimo, trata de contestar a la siguiente pregunta: ;Cuales son las consecuencias? Se
trata de aplicar programas de simulacion matematica de analisis de consecuencias.

En la practica, cuando se analiza desde el punto de vista de la seguridad una determinada
instalacién se combinan un conjuntc de métodos, desde ios analisis histdricos, combinados
con listas de comprobacion para después realizar un andlisis sistematico mediante HAZOP.
En determinados casos también se realizan métodos de estimacion de frecuencias.

Métodos de identificacion de riesgos

Basicamente existen dos tipos de métodos para la realizacion de analisis de riesgos, si
atendemos a los aspectos de cuantificacién como:

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

* Métodos semicualitativos: los hay que introducen una valoraciéon cuantitativa respecto a
las frecuencias de ocurrencia de un determinado suceso y se establecen métodos para
la determinacién de frecuencias, o bien se caracterizan por recurrir a una clasificacion
de las areas de una instalacion en base a una serie de indices que cuantifican dafios
como por ejemplo indices de riesgo.

Métodos comparativos

Se basan en la utilizacion de técnicas obtenidas de la experiencia adquirida en equipos e
instalaciones similares existentes, asi como en el analisis de sucesos que hayan ocurrido en
establecimientos parecidos al que se analiza. Principalmente son cuatro métodos los
existentes:
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Manuales técnicos o codigos y normas de disefio
Listas de comprobacion o "Safety check lists"
Analisis histérico de accidentes

Analisis preliminar de riesgos

Métodos generalizados

Los métodos generalizados de analisis de riesgos, se basan en estudios de las instalaciones
y procesos mucho mas estructurados desde el punto de vista légico-deductivo que los
métodos comparativos. Normalmente siguen un procedimiento légico de deduccién de fallos,
errores, desviaciones en equipos, instalaciones, procesos, operaciones, etc. que trae como
consecuencia la obtenciéon de determinadas soluciones para este tipo de eventos.

Existen varios métodos generalizados, los mas importantes son los siguientes:
e Analisis "What If ...?
» Analisis funcional de operabilidad, HAZOP
e Analisis de arbol de fallos, FTA
« Analisis de arbol de sucesos, ETA
s Analisis de modo y efecto de los fallos, FMEA.

1.56.3 Hazop.

Para la identificacion de riesgos, se empleo la técnica conocida como Hazop (Hazard and
Operability Study). EIl HAZOP es una técnica de identificaciéon de riesgos inductiva basada
en la premisa de que los riesgos, los accidentes o los problemas de operabilidad, se
producen como consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con respecto a
ios parameiros normaies de operacion en un sistema dado y en una etapa determinada. Por
tanto, ya se aplique en la etapa de disefio, como en la etapa de operacion, la sistematica
consiste en evaluar, en todas las lineas y en todos los sistemas las consecuencias de
posibles desviaciones en todas las unidades de proceso, tanto si es continuo como
discontinuo. La técnica consiste en analizar sistematicamente las causas y las
consecuencias de unas desviaciones de las variables de proceso, planteadas a traves de
unas "palabras guia".

El método surgio en el afio de 1963 en la companfia Imperial Chemical Industries, ICI, que
utilizaba técnicas de analisis critico en otras areas. Posteriormente, se generalizd y
formalizé, y actualmente es una de las herramientas mas utilizadas internacionalmente en la
identificacién de riesgos en una instalacion industrial.

El HAZOP, permite un analisis sistematico de las desviaciones (por lo general involuntarias),
que pueden producirse en el desarrollo de un proyecto, asi como en la operacién de un
proceso ya establecido. La metodologia de un estudio HAZOP, se puede resumir de la
siguiente manera:

Descripcion del proceso

Para desarrollar un estudio HAZOP, se requiere de una descripcién completa del proceso, la
cual permita definir la intencién del disefio. Esto permitira conocer las condiciones criticas de
operacion consistente en volumenes, presiones, asi como las medidas de seguridad y
condicionante aplicadas en cada etapa.
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Divisién en areas o secciones a analizar

Es conveniente dividir en secciones la instalacion o proceso a evaluar, esto permitira en
primera instancia hacer mas simple el trabajo, evaluar de forma puntual y mas a detalle cada
una de las partes del proyecto.

Aplicar palabras guias en cada seccion

Durante el proceso de planeacién para la aplicacién de la técnica HAZOP, es necesario
analizar todas las posibles palabras guia o clave existentes, factibles de aplicar a la
instalacion a analizar, dependiendo del giro, proceso y variables operativas principales del
proceso, por lo que a continuacion se muestran algunas de las palabras guia que son
viables de aplicar a cualquier tipo de instalacion.

Tabla 11. Palabras guia para realizar el Hazop

Palabras clave

Significado

Comentarios

Desviacion

NO, NADA Total negacién de la | Ninguna parte de la|No existe flujo donde deberia.
intencion intencion ocurre No existe energia
MAS, MAYOR Aumenta el grado|Se refiere a las|Mayor flujo, mas carga, tiempo
de la intencion cantidades y | de reaccion, alta temperatura,
propiedades presion viscosidad.
MENOS, MENOR Disminuye el grado |Se refiere a las|Menor flujo, menos carga,
| de intencién. cantidades y |[tiempo de reaccion, baja
propiedades temperatura, presion,
| viscosidad.
A PARTE DE, TAMBIEN ]Un aumento |La intencién ocurre | Otras fases, impurezas, otros
| cualitativo junto con otra | flujos, a parte existen corrosion
actividad.
PARTE DE, SOLO PARTE |Una disminucién | Algunas  intenciones | Composicion diferente, alguna
DE cualitativa ocurren, otras no omision en adiciones

CONTRARIO A

Ocurre lo opuesto a
la légica.

Ocurre lo contrario a lo
que se esperaba

El flujo se regresa el producto
envenena "D" vs, "L"

EN VEZ DE, ANTES DE,
DESPUES DE, ADONDE

Sustitucion
completa

Ocurre algo totalmente
distinto a lo esperado

En vez de cargar "B", en vez
de enfriar calentar.

MAS ‘

Por lo anterior, se determiné el uso de palabras guia. Las palabras guias aplicadas
basicamente son:

NO, MAS, MENOS, adicionalmente se pueden considerar palabras especificas al tipo de
proceso, o variable de operacién como; NO FLUJO, FUGA, RUPTURA, ALTO O BAJO
NIVEL, etc., estas palabras deben de definirse antes de iniciar la evaluacién.

67



ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR

Determinar las desviaciones significativas

Una vez que se tiene conocimiento del disefio y se han aplicado las palabras clave, se
pueden evaluar los puntos donde se pudiera presentar alguna anormalidad, tanto en el
disefio como en la operacion. Las desviaciones o consecuencias significativas son aquellas
fallas que pudieran representar un riesgo tanto al proceso, como al personal que lo opera.

Proponer las medidas preventivas o correctivas segun sea el caso

Una vez que se han determinado los puntos criticos, asi como las consecuencias, se
pueden proponer las medidas correctivas en el disefio o las modificaciones en el proceso,
para evitar o disminuir las desviaciones detectadas.

Aplicar estas medidas y evaluar el disefio u operaciéon

Todos los estudios HAZOP, tienen que ser evaluados en repetidas ocasiones, o hasta que
se determine un punto de operacién aceptable. Este tipo de estudios se puede aplicar
considerando varios criterios, ya sean Seguridad, Disefio o Produccion. A continuacion se
presentan ciertos parametros y caracteristicas para la realizacion del analisis HAZOP, a las
instalaciones de la planta.

DEFINICIONES:

NODO: Es un punto, seccion o area de estudio del sistema, proceso o instalacion, al cual se
analizaran e identificaran todos los riesgos inherentes de un evento indeseable y en los
cuales se pueden presentar las siguientes condiciones:

Una transferencia de materia o energia (Operaciones unitarias tales como: destilacion,
absorcién, etc.), un incremento de energia potencial debido a medios mecanicos, tales como
bombas o compresores, una separacion de fases, etc.

Por lo anterior un nodo es una parte, seccion, o area de estudio de un sistema integral.
Cada linea, pieza, equipo puede ser seleccionado o examinado como un nodo, esto
dependera de que tan a detalle se requiera el estudio, sin embargo, en la practica comun se
toma o establece un nodo como una seccion del proceso, operacion unitaria, etc.

Los Nodos han sido seleccionados para representar puntos criticos en el proceso e
instalaciones donde pueden ocurrir cambios.

Los Nodos seleccionados no incluyen equipo idéntico o redundante (relevo), a menos que
las funciones de apoyo sean secundarias para una de las partes.

Propésito o intencion de diseno:

Describe la forma en que se espera funcione el elemento analizado, pudiendo tomar varias
formas tales como lineas, equipos (recipientes, bombas, compresores, etc.), sistemas u
operaciones unitarias.

Desviaciones: Son los cambios o variaciones que se pueden presentar durante la
operacion del sistema, lograndose mediante la combinacion de la palabra clave
seleccionada, mas la variable de operacion del sistema analizado, como no-flujo, alta o baja
presion, etc.

Causas: Son las razones, por las que se pueden presentar las desviaciones. Cuando se
demuestra que una desviacién tiene una causa real, se considera como una desviacion
significativa.
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Consecuencias: Son los resultados o evento de riesgo, que se obtendran en caso de que
se presentaran algunas desviaciones.

Salvaguardias: Son las medidas de seguridad, dispositivos, instrumentacién, programas,
planes, etc., con que cuenta el sistema, para cada causa, con el propésito de prevenir o
mitigar las consecuencias asociadas.

Recomendaciones: Para todas las causas identificadas y tomando como base las
consecuencias de ocurrencia y salvaguardias existentes en el lugar, se proponen
adicionalmente las recomendaciones necesarias, dirigidas a lograr una disminucion o control
del riesgo identificado.

Resulta importante sefialar, que se pueden incluir cambios tanto de disefio como de
parametros operativos.

El sistema de gas natural se dividié en los siguientes nodos:
* Nodo 1. Gasoducto de 2"-GN-168#-AC0 CED 40 de acometida de la ERM.

e Nodo 2. Gasoducto de descarga de 1 compresor DE GNC de alta presion 0.5-GNC-
3600#AC2

e Nodo 3 Dispensarios de gas
¢ Nodo 4 tanques de almacenamiento de gas natural

Resultados del Hazop
A continuacién, se presentan los resultados del Hazop:
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Tabla 1.

Nodo 1. Tuberia de salida de la caseta de regulaciéon y medicién.

LITROGAS, S.A. DEC.V.
"Estacién de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

Namero de Nodo: 01

No. De plano
IMDF1

Fecha: 11/FEB/2016

Descripcion:

Gasoducto de 2"-GN-168#-AC0 CED 40 de acometida

Intencion de Disefio:

Conducir gas natural al secador de gas natural

de la ERM. Flujo de 1385, Presién maxima de entrada: 168 Kg/cm2
No. Variable Causa Consecuencias Salvaguarda
Indicador y controlador de | Mantener comunicacién constante
presion. con el distribuidor de gas
o Controlador de flujo
14 |Presion Baja/ E:”a :2 e:]af;‘rr:;"'ség Reducir produccion. Valvula de blogueo.
’ Flujo Bajo. lransgorlista Alarma de alta presion.
’ Alarma de baja presion .
Indicador de presion .
Valvula de seguridad.
Mantenimiento preventivo a los
) sistemas de control.
Falla en el sistema de | o o0 — Indicador y controlador de | Mantenimiento a la valvula de
regulacion de presion Si:ter;aam'eno N SIS S promeon ‘ Seccionamiento.
durante el suministro de ' Controlador de fiujo. Aplicar acciones del manual de
12 Presion Alta/ | 9as natural. _ Valvula de bloqueo. operacion
; Flujo Alto. F?egs?amdf egash '“"'f 02[50 ge Alarma de alta presion. Verificar y evaluar procedimientos
El gas contiene | PreseMars una fuente @€ ajarma de baja presion. y equipo de emergencia
ignicion puede provocar incendio . N b el
elementos y explosion Indicador de presion. Aplicar los procedimientos de
condensables. i Valvula de seguridad. atencion de emergencias en caso
de fuga de gas
13 |Jemperatura |\, ojica No aplica
~ | Baja/Alta. P P o
Fuga por Posible fuga de gas natural. Indicador y controlador de Mantlenimir‘-:nto a la valvula de
prense de D . d lo d presion seccionamiento, pruebas
1.4 |valvula de véeligrase e sead 0e F” tcasodde Pre,sj?,"tarse u;a Controlador de fiuio programadas de funcionamiento.
control de la : L:ECOecar inzendilgm‘ui:nlosig#e e | | ik Capacitacion a personal de
Caseta de P yexp ) Valvula de bloqueo. atencion a emergencias.
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LITROGAS, S.A. DEC.V.
""Estacion de Servicic de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

Numero de Nodo: 01

No. De plano
IMDF1

Fecha: 11/FEB/2016

Descripcion:

Gasoducto de 2"-GN-168#-AC0 CED 40 de acometida

Intencion de: Disefio:

Conducir gas natural al secador de gas natural

de la ERM. Flujo de 1365, Presién maxima de entrada: 168 Kg/cm2
No. Variable Causa Consecuencias Salvaguarda
regulacion. Alarma de alta presion . Aplicar los procedimientos en caso
Alarma de baja presion. de _falla_ de valvulas de
Valvula de seguridad. seccionamiento
Revisar periodicamente el equipo
de relevo
Supervision a los programas de
mantenimiento preventivo.
Aplicar los procedimientos de
atencion de emergencias en caso
de fuga de gas
Cumplir con las actividades
includas en e Manual de
Operacion y Mantenimiento del
Sistema de regulacion y |Sistema, asi como revisarlo
medicién del sistema de |anualmente por medio de una
Corrosién Variacion  en  la | Posible fuga de gas natural. distribucion de gas. Unidad de Verificacion acreditada
15 |externa o |composicion del gas|En caso de presentarse una| Control distribuido. por la Comision Reguladora de
: interna de la | enviado por proveedor | fyente de  ignicion  puede | Cromatdgrafo de gases. E"F'-fg'a_-__
tuberia. provocar incendio y explosion. | Programa de mantenimiento a | Supervision a los programas de
la tuberia de gas natural. mantenimiento preventivo.
Proteccion catddica. Aplicar los procedimientos de
atencion de emergencias en caso
de fuga de gas
Posible fuga de gas natural Certificado de materiales del |Cumplir con las actividades
Fuga en tuberia | Error de procedimiento - ) fabricante de la tuberia. includas en el Manual de
16 |por poro o|de construccien ¢|EM ©€aso de presentarse una| pooogimiento de soldadura y | Operacion y Mantenimiento del
soldadura. material de la tuberia. | fuénte de ignicion  puede| . yaoodo de calificacion del |Sistema, asi como  revisarlo
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LITROGAS, S.A. DE C.V.
"Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

Numero de Nodo: 01

No. De plano
IMDF1

Fecha: 11/FEB/2016

Descripcion: Intencion de Disefio:

Gasoducto de 2°-GN-168#-AC0O CED 40 de acometida | Conducir gas natural al secador de gas natural

de la ERM. Flujo de 1335, Presion maxima de entrada: 168 Kg/cm2
No. Variable Causa Consecuencias Salvaguarda

actividad.

Pruebas radiograficas de la

tuberia.

Unidad de Verificacion acreditada
por la Comisién Reguladora de
Energia.

Supervision a los programas de
mantenimiento preventivo.

Aplicar los procedimientos de
atencién de emergencias en caso
de fuga de gas

Fuga por golpe
externo en la
tuberia.

1.7

Error
manejo de equipo
herramienta
actividades
mantenimiento.

humano en el

0
en
de

Posible fuga de ges natural.

En caso de presentarse una
fuente de ignicién  puede
provocar incendio y explosion.

Procedimiento de seguridad de

trabajos peligrosos
caseta de
medicion.

regulacion

en

la
y

Cumplir con las actividades
incluidas en e Manual de
Operacion y Mantenimiento del
Sistema, asi como revisarlo
anualmente por medio de una
Unidad de Verificacion acreditada
por la Comision Reguladora de
Energia.

Supervision a los programas de
mantenimiento preventivo.

Aplicar los procedimientos de
atencion de emergencias en caso
de fuga de gas
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Nodo 2: Gasoducto de cdescarga de 2 compresores TWIN de GNC

LITROGAS, S.A. DE C.V.
"Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

Numero de Nodo: 02

No. De plaro
IMDF1

Fecha: 11/FEB/2016

Descripcion:

Gasoducto de descarga de 1 compresor DE GNC de

alta presion 0.5-GNC-3600#AC2

Intencion de Disefo:

Surtir gas a postes de llenado

Presion de irabajo 3780 psi, flujo 1385 m3/seg

No. Variable Causa Consecuencias Salvaguarda
Mantenimiento a la valvula de
Seccionamiento.
Aplicar acciones del manual de
operacion
Aplicar los procedimientos de
; L ncién mergencias en cas
Falta de gas natural. ;:::irg;sor st o ggeftf;g dgegaes = y
E:L&;ﬁiﬂ la produccion del Valvula reguladora de presion | CaPacitacion a  personal  de
) ] ) U e orasii bl atencion a emergencias.
2 1 Pre_su&n_ baja/ | Cierran la valvula _de corte y | Posible fuga de gas natural. : P ) Aplicar los procedimientos en caso
Flujo bajo reguladora de presion. En caso ce presentarse| Valvulareguladoradepresion | . fala  de  valvulas  de
una fuente de ignicion | Alarma alta presion. seccionamiento
puede provecar incendio y | Alarma de baja presion Revisar periédicamente el equipo
explosion. Indicador de presion de relevo
Supervision a los programas de
mantenimiento preventivo.
Aumento del flujo en el 8 S " Mantenimiento a la valvula de
sistema de alimentacion de | 1@smisor indicador de preglon Seccionamiento.
gas natural. Valvula reguladora de presion Aplicar acciones del manual de
Al .. |Falla en la valvula del|No hay efectos | Indicador de presion - operacion
22 |AMa  presion/| giema de regulacion y |ambientales. Valvula reguladora de presion. - imi
Flujo alto. i 9 y | amd guladora de p Aplicar los procedimientos  de
medicion. Posible fuga de gas natural. | Alarma alta presion atencion de emergencias en caso
En caso de presentarse | Alarma de baja presion de fuga de gas
una fuente de ignicion | |, icador de presion . Capacitacion a personal de
puede provocar incendioc y
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LITROGAS, S.A. DE C.V.
"Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.” -
Numero de Nodo: 02 No. De plano Fecha: 11/FEB/2016
IMDF1
Diegtrpeion. Intencién d2 Disefio:
Gasoducto de descarga de 1 compresor DE GNC de SuiFaas a‘ ey (;e lenade
alta presion 0.5-GNC-3600#AC2 i e ..
Presién de trabajo 3780 psi, flujo 1385 m3/seg
No. Variable Causa Consecuencias Salvaguarda
explosion. atencion a emergencias.
Aplicar los procedimientos en caso
de falla de valvulas de
seccionamiento
Revisar periédicamente el equipo
de relevo
Supervision a los programas de
mantenimiento preventivo.
- Cumplir con las actividades
incluidas en el Manual de
‘ Operacion y Mantenimiento del
Snste_-nj:a de regulacion vy |Sistema, asi como revisarlo
Falta de seguimiento en el , medicion del sistema de |anualmente por medio de una
_ programa de inspeccion y Posible fuga de gas natural. | djstribucién de gas. Unidad de Verificacion acreditada
- C:trrosmn mantenimiento. En caso de pres_ent_a_rt_se Control distribuido. por Ie_l Comision Reguladora de
. ﬁut:rglaa €| Alto contenido de azufre en el ”"ad fuente de |gr:;;|on Cromatégrafo de gases. Energle_a,”
' gas. e provecar NEendlo Y| programa de mantenimiento a | Supervision a los programas de
explosion. la tuberia de gas natural. mantenimiento preventivo.
Proteccién catodica. Aplicar los procedimientos de
atencion de emergencias en caso
de fuga de gas
Cumplir con las actividades
Posible fuga de gas natural. | Certificado de calidad de la [incluidas en el =~ Manual del
Fuga en tuberia | Error de procedimiento de|En caso de presentarse t""ber'a" _ gg?;ﬁ,‘calon aysi Ma;;ﬁ,inc;m‘ern;‘?isa?:j
24 |por poro o |construccion 6 material de la|una fuente de ignicion | Procedimiento de soldadura. i, S por medio de una
soldadura. tuberia. puede provecar incendio y | Personal cer.tiﬁcado. Unidad de: Verificacion: acreditada
explosion. Pruebas radiograficas. por la Comisibn Reguladora de
Energia.
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LITROGAS, S.A. DE

C.v.

"Estacién de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

Namero de Nodo: 02

No. De plaro
IMDF1

Fecha: 11/FEB/2016

Descripcion:

Gasoducto de descarga de 1 compresor DE GNC de
alta presion 0.5-GNC-3600#AC2

Intencién de Diseno:
Surtir gas a postes de llenado
Presiéon de trabajo 3780 psi, fl

ujo 1385 m3/seg

No.

Variable

Causa

Consecuencias

Salvaguarda

Supervision a los programas de
mantenimiento preventivo.

Aplicar los procedimientos de
atencion de emergencias en caso
de fuga de gas.

25

Fuga por golpe
externo.

Error humano en el manejo
de equipo o herramienta en
actividades se
mantenimiento.

Posible fuga de gas natural.

En caso ce presentarse
una fuente de ignicién
puede provacar incendio y
explosion.

Procedimiento de seguridad de
trabajo peligroso en la caseta
de regulacion y medicion.

Cumplir con las actividades
incluidas en el Manual de
Operacion y Mantenimiento del
Sistema, asi como revisarlo
anualmente por medio de una
Unidad de Verificacion acreditada
por la Comision Reguladora de
Energia.

Supervision a los programas de
mantenimiento preventivo.

Aplicar los procedimientos de
atencién de emergencias en caso
de fuga de gas
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Tabla 2. Nodo 3 Dispensarios de gas y tanques de almacenamiento de gas natural
LITROGAS, S.A. DEC.V.
"Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.”
Numero de Nodo: 03 No. De plano Fecha: 11/FEB/2016
IMDF 1 -
Descripcion: Intencién de Disefio:
Dispensario Surtir de gas natural a los vehiculos particulares
Velocidad de flujo nominal de 1200 Sm3/hr, presién de trabajo 3,200 psi
No. Variable Causa Consecuencias Salvaguarda
Se debera revisar y realizar el
mantenimiento de las tuberias con
la frecuencia necesaria de acuerdo
Los dispensarios cuentan con |a las condiciones ambientales del
valvulas de seguridad, que |lugar, consistente en aplicacion de
operan por una sobre presion |pintura esmalte a todo el
liberando el exceso de presion | recubrimiento de tuberias y
al ambiente, valvulas de |valvulas, para evitar la corrosion,
iy . , gx;:eso_de flujo, elemenéos it]:|u_e gg?os ~Irapgu;aoi(:;éjica Ira norm:a Nc‘m-
tuberia que transporta N . o eterminan un exceso de flujo . . a sefalizacion
31 |Presion Bajay 935  natral  a nglﬁﬁdrr‘:le 2;"2:2 32"2?!3&?’5 que suspenden el llenado, | segin lo indkiado en la Nom-122-

dispensarios presenta
fugas

una fuente de ignizion

como puede ser por alguna
manguera fracturada,
dispositivos de seguridad en la
manguera contra el jaloneo de
la  misma, que permiten
desacoplar la manguera del
dispensario, y botones de
paro de emergencia.

STPS-1996. Asi también se
debera garantizar que las tuberias
de acero al carbon como las de
acero inoxidable no tengan
contacto con tierra fisica para
evitar degradacién del espesor del
material, es decir que los soportes
tengan un buen material dieléctrico
que aislé la tuberia en toda su
trayectoria de la tierra fisica.

3.2 Presion Alta

Falla en el sistema de
regulacion de presion
durante el suministro
de gas natural. A
dispensarios

El gas  contiene

elementos

Debilitamiento de elementos del
sistema.

Fuga de gas. En caso de
presentarse una fuente de
ignicion puede provocar incendio
y explosion.

En las cabinas de Ilos
compresores, se cuenta con
detectores de mezclas
explosivas que son
monitoreadas por el PLC y le
permiten tomar decisiones
como emitir desde una alarma
cuando hay presencia de gas
en el entorno, hasta dejar fuera

Revisar/cambio de Bosibles dafios

en mangueras flexibles de

llenado.
Revisar/cambio de conexiéon de
llenado
Revisar a través del manometro
que el dispensario se mantenga

presurizado permanentemente, de
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LITROGAS, S.A. DE C.V.

"Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

Numero de Nodo: 03

No. De plaro
IMDF1

Fecha: 11/FEB/2016

Descripcion:
Dispensario

Intencion de Disefio:
Surtir de gas natural a los vehiculos particulares

Velocidad de flujo nominal de 1200 Sm3/hr, presién de trabajo 3,200 psi

No. Variable

Causa

Consecuencias Salvaguarda

condensables.

de servicio el equipo de
compresion al detectar una
mezcla explosiva de alto
riesgo.

lo contrario buscar fuga.

Mantenimiento anual de
valvula de relevo de presion

3.3 | Flujo Alto.

Falla en el medido de
flujo masico

dispensarios cuentan con un
computador dedicado que le
permite calcular el volumen de
gas transferido

Debilitamiento de elementos del
sistema.

3.4 | Flujo bajo

Fuga de gas natural
por fractura en
manguera de
suministro o}
desacoplamiento de la
misma

Los dispensarios cuentan con
valvulas de seguridad, que
operan por una sobre presion
liberando el exceso de presion
al ambiente, valvulas de
exceso de flujo, elementos que
determinan un exceso de flujo
que suspenden el llenado,
como puede ser por alguna
manguera fracturada,
dispositivos de seguridad en la
manguera contra el jaloneo de
la misma, que permiten
desacoplar la manguera del
dispensario, y botones de
paro de emergencia.

Posible incendio y/o explosion de
gas natural en caso de encontrar
una fuente de ignicién

Revisar/cambio de posibles dafos
en mangueras flexibles de llenado.
Revisar/cambio de conexion de

llenado

Revisar a través del manometro
que el dispensario se mantenga
presurizado permanentemente, de

lo contrario buscar fuga.

Mantenimiento anual de la valvula

de relevo de presion

Temperatura

35 | paja,

Temperatura
ambiente muy baja

Los tanques de
almacenamiento son
fabricados con tubo de acero
al carbéon templado de una
sola pieza y estan

El gas se compactaria y el
tangue se llenariz con un mayor
volumen que poncria en riesgo la
capacidad de presién del tanque
al expandirse el gas con el

incremento de la temperatura interconectados para ofrecer
ambiente. un mayor  volumen de

capacidad, cada tanque esta

Los tanques de almacenamiento

requieren del

mantenimiento:

siguiente

Revision/reparacion de fugas de

gas en valvulas y conexiones.

Mantenimiento anual de la valvula
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LITROGAS, S.A.DEC.V.
"Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

Numero de Nodo: 03 No. De plano Fecha: 11/FEB/2016
IMDF1

Descripcion: Intencién de Disefio:

Dispensario Surtir de ges natural a los vehiculos particulares
Velocidad ce flujo nominal de 1200 Sm3/hr, presion de trabajo 3,200 psi

No. Variable Causa Consecuencias Salvaguarda

deisefiado para soportar la
presion de operacion de la
estacion y cuantan con
valvulas de aislamiento
individualmente y una valvula
de relevo de presion por
paquete, la cual esta calibrada
para liberar al ambiente el
exceso de presion cuando
rebasen 1.2 veces la presion
normal de operacion del
equipo.

de relevo de presion.

Drenado mensual de los
condensados en los tanques.

Aplicacion de pintura para evitar la
corrosion

Cada 5 afios, revisién y verificacion
de los tangues (verificacion de
espesores y elongacion  del
material).

36 tanques de|en tanques
almacenamiento | almacenamiento

Mayor presion en | Incremento de presion

de

Posibilidad de fugas en valvulas
y conexiones

cada tanque esta disefiado
para soportar la presiéon de
operacion de la estacion vy
cuantan con valvulas de
aislamiento individualmente y
una valvula de relevo de
presién por paquete, la cual
estd calibrada para liberar al
ambiente el exceso de presion
cuando rebasen 1.2 veces la
presion normal de operacion
del equipo

Los tanque de almacenamiento
requieren del siguiente
mantenimiento:

Revision/reparacion de fugas de
gas en valvulas y conexiones.

Mantenimiento anual de la valvula
de relevo de presion.

Drenado mensual de los
condensados en los tanques.

Aplicacion de pintura para evitar la
corrosion

Cada 5 afios, revision y verificacion
de los tanques (verificacion de
espesores y elongacion  del
material).
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Tabla 3.

Nodo 4 Almacenamiento buffer de gas natural

LITROGAS, S.A. DE C.V.
"Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

Numero de Nodo: 04

No. De glano
|IMDF1

Descripcién:

Almacenamiento buffer de gas natural

16 tanques de acero de 125 Its de capacidad de agua

Fecha: 11/FEB/2016

Intenciér de Disefio:

Almacén temporal de gas natural
Capacidad de 125 Its GN @3600 psi
Dimensiones: L 299X H 2.02 m

No. Variable

Causa

Consecuencias

4.1 Mas Presion

Sobrepresion en el
cilindro

Se llenan los cilindros a
una presion mas alta que
la especificada

Salvaguarda

Se puede sobrepresionar el cilindro

El PLC que controla la operacién
del compresor, monitorea y analiza
constantemente todas las
variables y ante la presencia de
alguna anormalidad determinada
por puntos de referencia dadas en
la programacion del equipo, este
puede tomar la decision de dejar
fuera de servicio el equipo,
enviando una alarma visual y
sonora al panel de control en el
CCM, Algunas de las alarmas por
las que el equipo puede quedar
fuera de servicio son: alta presion
o temperatura en alguna de las
etapas, contaminacion de gas en
el ambiente, perdida de energia
eléctrica, paro de emergencia
activado, sobrecarga en motores
de los ventiladores, baja o alta
presion de succién de gas, bajo
nivel de aceite de lubricacion del
carter o del motor, bajo nivel de
agua de enfriamiento, numero de
intentos de arranque fallidos, etc.

Se debera contar con
procedimientos operativos que
aseguren condiciones seguras de
operacion, especialmente en las
areas de operacion manual como
el area de carga de autotangues

Menos
42 .
Presion

Presion de menos de 7
bar (100 psig

Se recibe por primera
vez, luego de que se ha
hecho trabajo de
mantenimiento o si se ha

Se puede ocasionar que se forme
gas natural liquido, el cual puede
darniar el revestimiento del cilindro

La operacién del compresor es
completamente automatica y auto
monitorizada con desconexiones
de seguridad automaticas e
indicadores de estado para las
siguientes condiciones de alarma:

Revisar periddicamente el equipo
de relevo

Supervision a los programas de
mantenimiento preventivo.

Capacitar al personal para que
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LITROGAS, S.A. DEC.V.
"Estacion de Servicic de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

NOmero de Nodo: 04

No. De plano
IMDF1

Fecha: 11/FEB/2016

Descripcion;

Almacenamiento buffer de gas natural
16 tanques de acero de 125 Its de capacidad de agua

Intencion de Disefio:

Almacér temporal de gas natural
Capacidad de 125 Its GN @3600 psi
Dimensiones: L299 X H2.02 m

No. Variable

Causa

Consecuencias

Salvaguarda

aciado los cilindros por
debajo de 7 bar (100
psig).

® Presion de entrada alta / baja

opere en forma correcta los
dispositivos de control y conozca
los fundamentos basicos de
operacion de los equipos

Mas
Temperatura

43

Falla del compresor

Incremento de presion en el sistema

La operacion del compresor es
completamente automatica y auto
monitorizada con desconexiones
de seguridad automaticas e
indicadores de estado para las
siguientes condiciones de alarma:

e Temperatura de descarga
alta en todas las etapas

Los paros de emergencia se
encuentran localizados en
diferentes puntos de la estacion,
como son dispensarios, en cada
unc de los equipos de la estacion
de compresion como  son
secadores de gas, compresores,
almacenamiento, panel de
prioridades, cuarto eléctrico y
oficinas administrativas. Y la
activacion de cualquiera de estos
provoca que la estacion deje de
comprimir y despachar gas a razén
de que los equipos paran su
operacion por interrupcion en el
suministro de energia electrica,
gas y aire comprimido. Cerrando
todas las valvulas automaticas gque
son operadas con aire comprimido.

Revisar periddicamente el equipo
de relevo

Supervision a los programas de
mantenimiento preventivo.

Capacitar al personal para que
opere en forma correcta los
dispositivos de control y conozca
los fundamentos basicos de
operacion de los equipos

4.4 Mas

Se envia mas flujo de gas

Se detiene el flujo de gas

Se cuenta con una valvula de relevo

Se debera contar con supervision
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LITROGAS, S.A. DEC.V.
"Estacién de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

Numero de Nodo: 04

No. De olano
IMDF1

Fecha: 11/FEB/2016

Descripcion:
Almacenamiento buffer de gas natural
16 tanques de acero de 125 Its de capacidad de agua

Intencidon de Disefo:

Almacen temporal de gas natural
Capacidad de 125 Its GN @3600 psi
Dimensiones: L2.989 X H2.02 m

No.

Variable

Causa

Consecuencias

Salvaguarda

Flujo

al cilindro

Falla en el medidor de
flujo masico

4.5

No flujo

Fuga por fractura de
tuberias o rotura en las
mangueras de llenado)

No hay flujo de gas al
cilindro

de presion instalada en la descarga
del dispensario, la cual pemite
liberar el exceso de presion al
ambiente Y atraves de la
eletronica del dispensario y del
mismo medidor de flujo mésico, el
dispensario se proteje por un posible
exceso de flujo

en las bahias

de descarga,

ademas del personal operativo, de

manera Qque se asegure

el

seguimiento al procedimiento de

carga de cilindros contenedores.

Los cilindros contenedores de
GNC deberan contar valvula check
de manera que se asegure que

durante

la carga de cilindros

contenedores no haya posibilidad
de fugas de gas proveniente de los

mismos.

Fuga de gas natural y en el caso de
encontrar una fuente de ignicion se
podra presentar un incendio yfo
explosion

Como elementos de seguridad se
cuenta con una vélvula de relevo de
presion instalada en la descarga del
dispensario, la cual permite liberar el
exceso de presion al ambiente. Y
atraves de la eletronica del
dispensario y del mismo medidor de
fluo masico, el dispensario se
proteje por un posible exceso de
flujo (como puede ser alguna fuga
por fractura de tuberias o rotura en
las mangueras de llenado)
realizando el cierre de las valvulas,
bloqueando inmediatamente el flujo
de gas. Asi también en el
acoplamiento de la manguera
flexible de llenado al dispensario, se
tiene un elemento mecanico que
permite desprender la manguera del
dispensario, bloqueando
inmediatamente el flujo gas ante un

Deben conectarse las mangueras

evitando que éstas

estén

tensionadas o torsionadas, como
asimismo, que pasen por debajo

de la unidad u otros vehiculos.

Se debera vigilar la operacion
hasta finalizar, permaneciendo en
la zona de descarga, y verificando
que los recipientes hayan sido

llenados hasta no mas de
presion autorizada.

la
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LITROGAS, S.A. DE C.V.
"Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular.”

Ndmero de Nodo: 04

No. De plano
IMDF1

Fecha:

11/FEB/2016

Descripcion:
Almacenamiento buffer de gas natural

16 tanques de acero de 125 Its de capacidad de agua

Intencicn de Disefio:

Almacen temporal de gas natural
Capacidad de 125 Its GN @3600 psi
Dimensiones: L2.99 XH2.02m

No.

Variable

Causa

Consecuencias

Salvaguarda

jalon excesivo de esta. Una de las
caracteristicas de la manguera es
que es conductora de electricidad, la
cual esta permanentemente
conectada a tierra para evitar
descargas de la energia estatica
provocada por el flujo y la friccion
del gas.
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Jerarquizacion de Riesgos

Durante la aplicacién de la metodologia de identificacion de riesgos se elaboré de forma
simultanea el proceso de jerarquizacién de los eventos identificados, con objeto de
seleccionar los postulados finales sobre los que se fundamentara el analisis de
consecuencias y de frecuencias, asi como para definir aquellos que estando en una
situacién de riesgo intermedia, deben ser cuestionados sobre la justificacion o no de la
implantacion de las recomendaciones aplicables. Para poder lograrlo se tiene establecido
dentro del método HAZOP un célculo denominado Numero de la Probabilidad del Riesgo,
que es en realidad la conjuncién entre la probabilidad y las posibles consecuencias, el cual
se obtiene mediante la multiplicacién de dos factores llamados “ F “ para la Probabilidad o
Frecuenciay “ C " para los posibles Efectos o Consecuencias.

RPN =F-C
Donde:
RPN = Numero de Probabilidad de Riesgo (Rango de Riesgo)
F = Probabilidad o frecuencia de la presentacion del accidente.
C = Posibles efectos o consecuencias.

Tabla4. Nuamero de Probabilidad de Riesgo en matriz de riesgo 4 X 4 Consecuencia

Rango Consecuencia Descripcion
4 Catastrofica Fatalidad, dafios superiores a 1 MD$
3 Severa Heridas multiples, dafios de 0.1 a 1 MD$
2 Moderada Heridas ligeras, dafios de 0.01 a 0.1 MD$
1 Ligera Sin heridas, dafios menores a 0.01 MD$

Fuente: Procedimiento para analizar andlisis de riesgo en PEMEX Exploracion y Produccion
PG-SS-TS-003-2007 y NRF-018-PEMEX-2007.

Tabla 5. Numero de Prohahilidad de Riesgo en matiiz de riesgo 4 X 4 Frecuencia

Rango Frecuencia Descripcion E
4 Frecuente Ocurre mas de una vez por afio ‘
3 Poco Frecuente Ocurre una vez entre 1 y 10 afnos
2 Raro Ocurre una vez entre 10 y 100 afos
1 Extremadamente raro | Ocurre una vez entre 100 afios 0 mas

Fuente: Procedimiento para analizar analisis de riesgo en PEMEX Exploracién y
Produccion PG-SS-TS-003-2007 y NRF-018-PEMEX-2007.

'_I'abla 6. Rango de Probabilidad de Riesgo en matriz de riesgo 4 X 4

Rango Riesgo Descripcion

Se deben revisar y en su caso modificar los
| procedimientos de control del proceso

Fuente: Procedimiento para analizar andlisis de riesgo en PEMEX Exploracion y Produccion
PG-SS-TS-003-2007 y NRF-018-PEMEX-2007.
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Tabla7. Matriz de Jerarquizacion
Consecuencia
Frecuencia Ligero Moderado Severo Catastrofico
1 2 3 4
Frecuente 4 8 12 16
Poco frecuente 3 3 6 9 12
Raro 2 4 6 8
Extren:-:t::mente 1 1 2 3 4

Fuente: Procedimiento para analizar anaiisis de riesgo en PEMEX Exploracion y Produccion PG-SS-

TS-003-2007 y

NRF-018-PEMEX-2007.

Resultados de la Jerarquizacion

A continuacion, se presenta la Jerarquizacién de los nodos del Hazop:

Tabla 8. Resultados de la jerarquizacion de riesgo Nodo 1.
Nodo 1. Gasoducto de 2"-GN-168#-AC0 CED 40 de acometida de la ERM.
No. Variable Causa Consecuencias F Mgglzsslggal
i ; Falla en el suministro de
1.1 Pres]on ngal gas natural del Reducir produccion. 2 2
Flujo Bajo. -
transportista.
Falla en el sistema de yr
regulacion de presion Deblhtamlent_o de elementos
A del sistema.
. durante el suministro de
12 PFESIIOFI Alta/ gas natural. Fuga de gas. £ casu de 2 2
Flujo Alto. El aas confiens presentarse una fuente de
giementos ignicion puede provocar
sondensablas: incendio y explosion.
Temperatura 5 .
1.3 Baja/Alta. No aplica No aplica 1 1
Fuga por )
prense de Posible fuga de gas natural.
1.4 valvula de Desgast'e de sello de En caso de presentarse una 1 3
control de la valvula . fuente de ignicién puede
caseta de provocar incendio y explosion.
regulacion.
Corrosion e Posible fuga de gas natural.
Variacion en la
15  estemao composicion del gas En caso de presentarse una 2 4
mt::rlr;a dela enviado por proveedor fuente de ignicion puede
uberia. provocar incendio y explosion.
Posible fuga de gas natural.
Fuga en tuberia | Error de procedimiento . .
16 por poro o de construccién 6 En caso de presentarse una 2 4
soldadura. material de la tuberia. fuente _de ignl_csén puedz?'
provocar incendio y explosion.
Fuga por golpe nf;‘:g:‘:;'eninzieg el Posible fuga de gas natural.
o}
Lo exiirg:r;n W hell'ramier?ta 2n En caso de presentarse una . 9
’ actividades de fuente de ignicion puede
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Nodo 1. Gasoducto de 2"-GN-168#-AC0 CED 40 de acometida de la ERM.

g ; Matriz global
No. Variable Causa Consecuencias F C de riesgo
mantenimiento. provocar incendio y explosion.
Tabla9. Resultados de la jerarquizacion de riesgo Nodo 2
Nodo 2: Gasoducto de descarga de 1 compresor DE GNC de alta presion 0.5-GNC-3600#AC2
. : Matriz global
No. Variable Causa Consecuencias F c de riesgo
Falta de gas natural.
Baja en la produccion del
Presion baja/ Cierran la valvula de usuario.
% Flujo bajo corle’y mgiiadora d8: | Bagigle fuga de gas natural. En 1 1 1
PrESion: caso de presentarse una fuente
de ignicion puede provocar
incendio y explosion.
Aumento del flujo en el sistema
de alimentacion de gas natural.
gz Falla en la valvula del No hay efectos ambientales.
Alta presion/ X i
ad Flujo alto. Bisema dzr egulaciony | pogiple fuga de gas natural. En | | 1 1
HAGEHERAR: caso de presentarse una fuente
de ignicidon puede provocar
incendio y explosion.
Falta de seguimiento en
Coiasion el programa de Posible fuga de gas natural.
MSPEREIon Y En caso de presentarse una
23 externa e mantenimiento b 2 3 6
interna. ; fuente de ignicion puede
Alto contenido de azufre | provocar incendio v explosian,
en el gas.
; - Posible fuga de gas natural.
Fuga en tuberia | Error de procedimiento
24 por poro o de construccion 6 En caso de presentarse una 2 | 2 4
soldadura. material de la tuberia. fuente de ignicion puede
provocar incendio y explosion.
Error humano en el Posible fuga de gas natural.
Eaaa ook adibe manejo de equipo o
25 ga por golp herramienta en En caso de presentarse una 2 2 4

externo.

actividades se

mantenimiento.

fuente de ignicién puede
provocar incendio y explosion.
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Tabla 10. Resultados de la jerarquizacién de riesgo Nodo 3

Nodo 3 Dispensarios de gas

Matriz global de

No. Variable Causa Consecuencias riesgo
tuberia que transporta | Posible incendio y/o explosion
- - gas natural a de gas natural en caso de
34 Reasion Baal dispensarios presenta encontrar una fuente de 9
fugas ignicion
Falla en el sistema de
regulacion de presion Debilitamiento de elementos
durante el suministro del sistema.
de gas natural. A
32 Presion Alta : i Fuga de gas. En caso de 3
dispensarios presentarse una fuente de
El gas contiene ignicién puede provocar
elementos incendio y explosion.
condensables.
. Falla:en el medidode | 39 reduca la capacidad de
3.3 Flujo Alto. Bl masico almacenamiento de los 1
y cilindros méviles.
Fuga de gas natural
por fractura en Posible incendio y/o explosién
: 3 manguera de de gas natural en caso de
8.4 Fiujo/baj suministro o encontrar una fuente de 5
desacoplamiento de la ignicion
misma
El gas se compactaria y el
tanque se llenaria con un
: mayor volumen que pondria en
3.5 Temtf e el a_mblente riesgo la capacidad de presion 2
aja. muy baja P .
dei tanque al expandirse el gas
con el incremento de la
temperatura ambiente.
Mayor presion en | Incremento de presion Posibilidad de fugas en
3.6 tanques de en tanques de 4

almacenamiento

almacenamiento

valvulas y conexiones
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Tabla 11. Resultados de la jerarquizacién de riesgo Nodo 5

Nodo 4 Almacenamiento buffer de gas natural
Matriz
No. Variable Causa Consecuencias Cc global de
riesgo
Mas Se llenan los cilindros a| o puede sobrepresionar el
4.1 . una presion mas alta clliden 2 2
Presion que la especificada
Mas Incremento de presion en el
4.2 Falla del compresor ; 2 2
temperatura ¥ sistema
; Falla en el medidor de - ;
4.3 | Mas flujo flujo mésico Se detiene el flujo de gas 1 1
Fuga de gas natural y en el
; Fuga_ por fractura de caso de encontrar una fuente
44 | No flujo tuberias o rotura en las Sl ; 2 4
mangueras de llenado) de ignicion se podra pr_esentar
un incendio y/o explosion
Fuga de gas natural en
L & Fuga de gas natural en
Canewencs del ‘clindio conexiones del cilindro de gas
de gas natur_al_por faita natural y en el caso de
a5 |No de mantenimiento O ononiear yna  fuente  de 2 4
: dimient equipo fuera a8 = e
praEedmiema ot becHicac ignicién se podra presentar un
P incendio y/o explosién

A continuacién se presenta un resumen de los resultados de la matriz de riesgos.

Tabla 12. Resumen de resultados por desviacion de la matriz de riesgos

Consecuencia

Frecuencia Ligero Moderado Severo Catastrofico
1 2 3 4
Frecuente 4 [ |

Poco frecuente 3

Raro 2 2
Extremadamente
1

raro
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Tabla 13. Resumen de resultados de la matriz de riesgos

Consecuencia '

Frecuencia Ligero Moderado | Severo | Catastréfico
1 2 3 4
Frecuente 4
Poco frecuente
Raro 2 2 8 4
Extremr:fzmente 1 9 3 3 1

Tabla 14. Resumen del Rango de Probabilidad de Riesgo en matriz de riesgo 4 X 4

Rango Riesgo Descripcion
1,2y3 Aceptable 26
4a6 Aceptable con controles 5
8y9 Indeseable 0
12a 16 Inaceptable 0

A continuacion, se presenta la informacién en las que se basa la evaluacion del riesgo de
acuerdo a la definicién de las categorias de accidentes con base en la probabilidad de un

evento:
Tabla 15. Definiciones de las Categorias con base en la Probabilidad de un Evento
[ |
Tiempo en ] Rango de S 1 <
Categoria Evento afios entre | probabilidad Defnmcngr_'l g‘ff’_r_‘_abfs.lel ?’: ?; tl?;?]fao. devida |
| fallas por afio SR L P !
1 Raro 100 a 320 0.01 a 0.003 No esperado que ocurra
2 Eventual 32a100 0.03a0.01 Posibilidad remota de que ocurra
3 Posible 10a 32 0.1a0.03 Esperado que ocurra una vez
4 Probable 3a10 03a0.1 Esperado que ocurra mas de una vez
5 Frecuente 1a3 1a0.3 Esperado ocurra cuando menos anualmente

Tabla 16. Probabilidad Tipica de Error Humano en la Industria *

Actividad

Probabilidad

Error general de observacion

5x102

Operador accionando interruptor

1x10°3

Error general de omisién

1x102

Operaciones en momentos algidos respuesta
después del accidente mayor

Primer Minuto
Después de 5 minutos

Después de 30 minutos

1.0
9x10"
1x10!

Fuente: Guia para la preparacién de un programa preventivo y administracion del riesgo (1989, oficina de
servicios de emergencia del estado de California).
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Actividad Probabilidad
Rutina de inspeccion 5x10"
Inspeccion con listas de chequeo | 1x10'
Operaciones no rutinarias 1x102
Error general debido a rapidez 02-03

* Atallah 1980

Tabla 17. Frecuencia de Falla de Equipos y Accesorios

Falla Probabilidad Referencia
Tanque de almacenamiento
General 3x10%/h Lees
Ruptura equivalente a 4" 1x10%/h Atallah
Ruptura Total 3x10%/h Davis
Tuberia (rupturas)

@ <3" (por seccion) 1x10%h Lees
@ >3" (por seccion) 1x107'%h Lees
@ >6" 1.8X10%/pie-afio Atallah

Juntas (general) 0.5x10%/h Lees

Juntas de expansion
General 5x10%/h Atallah
Ruptura 1x10%/h Lees
Empaques (general) 0.5x105/h Lees
Uniones y bifurcaciones
General | o04x10%m  Lees
Ruptura 0.0026/ano Davis
Conexiones (ruptura) 1x10°8/h ,i Atalah
Valvulas manuales
s 0.3865/ario Davis
N PR 0.0365/afio Davis
Derrame o ruptura 8.8x10%/aio Davis
Derrame o ruptura 1.8x10%h Atallah
Valvula de relevo

Fuga 2x10%/h Lees
Blogueo 0.5x106/h Lees
Apertura prematura 1x105/h Lees
Vé';";;g;g"'a 0.5x10%/h Lees
Vélvu!(z:] :ser;glit;noide 30x10/h g

Valvula de retencion
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Falla Probabilidad Referencia
Falla a abrir 1x104/h Lees
Derrame interno 3x107/h Lees
Ruptura 1x10%8/h Lees
Valvula de control
No abre 1x10-5/demanda Atallah
Abre antes 1x10%/h Atallah
Falla (general) 30x10%/h Lees
Sistema electronico 1x10/h Atallah
Bomba
Falla a arrancar 1x10°%h Lees
Falla a operar 3x10%5/h Lees
Ruptura 1x108/h Atallah
Derrame (sello del eje) 5x10-%/afio Davis
Compresor (ruptura) 1x108/h Atallah

Tabla 18. Frecuencia de Falla Anual de Componente™

Componente Frefg:i?:;i de
Medidor de flujo 0.76 -2.18
Controlador de flujo 0.29-0.38
Indicador de flujo 0.026
Indicador de flujo de area variable 0.34
Indicador de presién 0.026 - 1.41 |
Controlador de presion 0.29-0.38 |
Controlador de temperatura 0.29-0.38 :
Termopar 0.52
Termémetro de resistencia 0.41
Termémetro de mercurio 0.027
Termoémetro de bulbo de gas 0.37
Agitador mecanico
Servicio normal 8.8x 1072
Servicio extremo 8.8
Sistema de bombeo inducido
Servicio normal 8.8 x 102
Servicio extremo 8.8
Medidor de Ph 5.88

*Davis 1989

Con base en la informacion descrita anteriormente, se presentan los resultados de
probabilidad de ocurrencia para cada uno de los eventos, considerando los eventos
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solicitados en la Guia de SEMARNAT (catastréfico: evento mayor, evento al 20%) y los
eventos mas probables:

Tabla 19. Resultados de probabilidad de ocurrencia

Escenarios Conclusién | Frecuencia | Referencia
Evento 1. Fuga de gas en el Gasoducto de 2"-GN- | Evento mayor [ 1x10 %/pie Atallah
168#-ACO0 CED 40 de acometida de la ERM. No probable afo
Evento 2. Fuga de gas en el Gasoducto de
descarga de 1 compresor DE GNC de alta presién | Evento mayor 1x10%/h llah
0.5-GNC-36004AC2 No probable . Atslls
Evento 3. Fuga de gas natural en la manguera del | Evento menor 1x10%h Lo
dispensario gue surte gas natural a los vehiculos Posible
Evento 4. Fuga de gas en los recipientes de Event
Almacenamiento buffer de gas natural NI TIByOr 1x10%/h Atalah

No probable

Conclusiones:

En la Jerarquizacion de Riesgos se evaluaron 23 desviaciones donde el 91.30% son

aceptables y el 8.69% son aceptables con controles.
No se presentaron desviaciones inaceptables.

La evaluaciéon de consecuencias se realizd con las desviaciones 1.7 2.3, 3.5, 4.5
indicadas en el Hazop.

El evento 1 y 3 es poco probable que suceda, debido a aplicaciéon de los estrictos
procedimientos de construccién, mantenimiento, pruebas de integridad mecanica; asi
como las estadisticas que se tienen de este tipo de instalaciones.

El evento 2, aun y cuando es calificado como maximo catastréfico, es considerado
también como el de menor probabilidad de ocurrencia, no obstante ha sido modelado
para justificar y demostrar que la implementacién de este proyecto no representa
afectaciones a componentes ambientales de interés, asentamientos humanos y/o
infraestructura de alto riesgo.
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Il DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A
LAS INSTALACIONES.

i1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION.

La determinacion de los radios potenciales de afectacién se realizé con la siguiente
secuencia:

« Seleccion de escenarios de mayor probabilidad de ocurrencia.
« Seleccion de escenarios de mayores consecuencias.

« Simulacion de eventos con el simulador ALOHA 54.1, de los escenarios
identificados en el Hazop.

Descripcion del software de simulacién utilizado.

El programa ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres), Localizacién de Areas
de Atmosferas Peligrosas fue desarrollado por la EPA (Environmental Protection Agency) y
la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration). ALOHA utiliza el modelo
gaussiano para predecir la dispersiéon de gases neutros considerando una distribucion de la
concentracion.

El Software ALOHA es un programa informatico disefiado especialmente para el uso de
personas que responden a situaciones de emergencia tales como emisiones de sustancias
quimicas, explosiones y incendio, asi como para la planificacion de atencion de emergencias
y la formacion del personal antes mencionado.

El programa ALOHA cuenta con modelos para simular los principales peligros como
toxicidad, inflamabilidad, radiacion térmica (calor) y sobrepresion (explosion) relacionados
con emisiones de sustancias quimicas que resultan en la liberacion de gases toxicos,
incendios y/o explosiones. Los modelos implementados en ALOHA permiten considerar
dispersiones originadas en fuentes continuas o instantaneas.

Como resultado de la resolucién de los modelos implementados se obtiene la distancia
maxima a la cual se alcanza la concentracion de interés determinada. A partir de esta
informacion el programa establece el contorno de la nube formada para la concentracion
elegida (valor umbral) y predice, en forma grafica, el perfil de concentracion y la dosis para
cualquier punto de coordenadas (x,y) a cierta distancia de la fuente.

Caracteristicas principales del programa.

Genera una gran variedad de produccion en escenarios especificos, incluyendo la zona de
amenaza, amenaza en lugares especificos y graficos de la fuente.

Calcula la tasa de liberacion de productos quimicos de escape en los tanques, charcos
(tanto en la tierra y el agua), las tuberias de gas y predice los cambios de velocidad de
liberacion a través del tiempo.

Modelos de escenarios diferentes: por ejemplo las nubes de gas toxico, BLEVEs (vapor
saturado), los incendios de chorro, las explosiones de nube de vapor y los incendios de
charco.

Evalla los diferentes tipos de riesgo (en funcién de la hipotesis de emision): toxicidad,
inflamabilidad, radiacion térmica y sobrepresion.

Consideraciones para el modelo
La informacién necesaria para la evaluacién del modelo de simulacién es:
« Caracteristicas fisicas y quimicas del fluido.

« Condiciones meteoroldgicas para el escenario del sitio y clase de la estabilidad
atmosférica.
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« Tiempo de fuga.
« Diametro equivalente del orificio de la fuga.
. « Condiciones de operacion.
Caracteristicas fisicas y quimicas del fluido

Los datos de las caracteristicas fisicas y quimicas del gas natural fueron obtenidos de la
hoja de seguridad.

Condiciones meteorolégicas para el escenario del sitio.

Las condiciones meteorologicas del sitio fueron tomadas de la Manifestacion de Impacto
Ambiental y se presentan en las hojas de datos para suministrar al modelo (ver Anexo 5).

Las clases atmosféricas de la estabilidad de Pasquill

El método para categorizar la cantidad de la turbulencia presente en la atmoésfera es el
método desarrollado por Pasquill en 1961, el categorizo la turbulencia atmosférica en seis
clases de la estabilidad denominadas A, B, C, D, E y F. La clase A que es la mas inestable o
la mas turbulenta, y la clase F es la mas estable o menos turbulenta. La tabla siguiente
enumera las seis clases y la tabla subsecuente proporciona las condiciones meteorologicas
que definen cada clase.

Tabla 20. Tipos de estabilidad

—— s Definicion
A Muy inestable
B Inestable
C Levemente inestable
. D Neutral
E Levemente estable
F Estable

Una condicién estable se caracteriza por un flujo laminar de las capas del aire y se presenta
ausencia de turbulencia, un gradiente vertical de temperatura, fluctuaciones minimas de la
direccion del viento y un bajo nivel de insolacion (condiciones mas adversas para la
dispersion de contaminantes). La relacion entre las clases de estabilidad y las condiciones
meteorolégicas (radiacién solar y cobertura del cielo) se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21. Condiciones meteorolégicas que definen la Clase

t?;ﬁ:;d;?s‘;zl Insgllaa;dn Ins?)ll:;én InsDoiIZ;GH nubgzit:iha‘iiy!\nés nuboﬁ%::ieh:enos
fuerte moderada débil de 50% del 50 %
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 Cc D D D D

De acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en la
presentacion de Estudios de Riesgos para modelaciones, deben considerarse las
condiciones meteorolégicas mas criticas del sitio con base en la informacion de los ultimos
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10 afios, en caso de no contar con dicha informacién, se debera utilizarse Estabilidad Clase
F y velocidad del viento de 1.5 m/s.

Tiempo de fuga

Se estima que el tiempo de fuga que se ha utilizado en las modelaciones es el tiempo de
respuesta para que el operador del cuarto de control de aviso y se tomen las medidas
correctivas en la caseta de regulacion y medicion de gas natural dentro de las instalaciones
del proyecto, el cual es de un periodo de cinco minutos aproximadamente.

Diametro de orificio de fuga

El area y forma del orificio es uno de los parametros que tienen gran incertidumbre. Por lo
general se supone un orificio circular y lo simuladores cuentan con modelos de fuga para
orificios circulares. En ocasiones se simulan eventos ya ocurridos con orificios de geometria
distintas a la circular. Para el caso de orificios con geometrias distintas a la circular se debe
considerar un area equivalente a un circulo a partir del area del orificio de fuga. Para
seleccionar el valor del area del orificio ver la Tabla 22.

Tabla 22. Diametros equivalentes de la fuga (DEF)

Area del sistema, donde se

presenta Diametro Equivalente de la Fuga

DEF = 1.00 veces del diametro nominal (DN) de la

- - "
Lineas de proceso %" <DN <2 ek de procesd

DEF = 0.30 veces del diametro nominal (DN) de la

Lineas de proceso 2" <DN =6 linea de proceso

Lineas de proceso 6 ductos de

DEF = 0.20 veces del diametro nominal (DN) de la

Para el caso " -
alterno transporte 6"< DN linea de proceso
: Segun el diametro de la linea de proceso, aplican los
Bridas e ¢
criterios anteriores.
Sellos mecanicos en equinn Para todos los tamafios de flechas
rotatorio de proceso DEF = calcularlo con el 100% del area anular
Sellos 0 empaquetaduras en Para todos los tamafios de vastago
valvulas de proceso DEF = calcularlo con el 100% del area anular
Lineas de proceso %" < DN s 2" DEF = 0.20 veces del diametro nominal (DN) de la
linea de proceso
] " " DEF = 0.6" (por corrosion, pérdida de material, golpe o
Lineas de proceso 2" <DN =2 falla en soldadura)
DEF = 0.75" para DN de 6" a 14"
' ) DEF = 1.25" para DN de 16" a 24"
Lineas de proceso 6 ductos de = "
Para el caso transporte 6’ DN DEF = 2.0" para DN mayores de 30

mas probable

(por corrosion, pérdida de material, golpe o falla en
soldadura)

Bridas

Aplican los mismos criterios de las lineas de proceso
para los casos mas probables.

Sellos mecanicos en equipo
rotatorio de proceso.
Empaquetaduras en valvulas de
proceso

DEF = Calcularlo con el 40% del area anular que
resulte.

Fuente: Guia para realizar Analisis de Riesgos DG-SASIPA-SI-02741 de fecha noviembre de 2007 elaborado por PEMEX
Refinacion Subdireccion de Auditoria en seguridad Industrial y Proteccién Ambiental y la Guia Técnica para realizar analisis de
Riesgos de Proceso Clave 800-16400-DCO-GT-75 Rev. 0 emitido el dia 3 de septiembre de 2010 y desarrollado por la
Direccion Corporativa de Operaciones, Subdireccion de Disciplina Operativa, Seguridad, Salud y Proteccién Ambiental de
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Para el caso Area del sistema, donde se

alterno presenta Diametro Equivalente de la Fuga

Petréleos Mexicanos.
Simulacion de los eventos y diagramas de pétalos (planos de radios de afectacion).

Este apartado tiene por objeto principal determinar las zonas vulnerables que estan
asociadas a los accidentes identificados, mediante la simulaciéon del comportamiento real de
una sustancia quimica, en la cual intervienen una multitud de factores tales como:

« Condiciones en que se produce la liberacion de la sustancia

« Caracteristicas fisico-quimicas de la misma

« Caracteristicas del medio ambiente en el cual se produce la dispersion
» Interrelacion entre la sustancia y el medio ambiente.

En el Anexo 5 se presentan las hojas de resultados del modelo ALOHA 5.4.1 y los planos
con los radios de afectacion.

Criterios de zonas de alto riesgo y seguridad

Tomando como base estos parametros, asi como las consideraciones indicadas por la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para la presentacion de
Estudios de Riesgos, indican que los radios potenciales de afectacién para definir y justificar
las zonas de seguridad deberan utilizar los siguientes valores:

Tabla 23. Criterios de zonas de seguridad y riesgo

[ - Inflamabilidad Explosividad
(Radiacion térmica) (Sobrepresion)
Riesgo 5 kW/m? 1.0 psig
Seguridad 1.4 kW/m? 0.5 psig

A continuacién se presenta los resultados de la evaluacion de consecuencias:

Evento 1:

Fuga de gas natural por la ruptura total del Gasoducto de 2°-GN-168#-AC0 CED 40 de
acometida de la ERM se considero6 la ruptura total del gasoducto.

Para el calculo de la cantidad fugada de gas se tomaron las siguientes
consideraciones:

Se consideraron los siguientes datos atmosféricos:
Velocidad de viento: 2.4 m/s

Direccion del viento: NNE

Temperatura ambiente 17.1°C

Estabilidad Clase C

Humedad del 25%
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Datos proporcionados al simulador

Diametro de la Tuberia: 2 inches

Longitud de la tuberia: 15 m

Area de fuga: 3.14 (pulgadas cuadradas)

Presion de trabajo: 168 psia

Temperatura: 17.1°C

Duracion de Ia fuga: 1 min (calculado por el simulador)

Promedio de la velocidad del material fugado: 3.64 gr/sec (calculado por el simulador)

Total de material fugado: 218 kilograms (calculado por el simulador)

Tabla 24. Resultados de la evaluacion de consecuencias explosion (sobrepresion)

Escenarios Criterios Radio de afectacion (m)

Evento 1. Fuga de gas natural por la ruptura total | 7453 de alto riesgo 1 psi No se form_a nube
del Gasoducto de 2’-GN-168#-ACO CED 40 de explosiva

acometida de la ERM se considerd la ruptura total

del gasoducto. Zo_na de amortiguamiento 0.5 No se forma nube

psi explosiva

Tabla 25. Resultados de la evaluacién de consecuencias inflamabilidad (Radiacién Térmica)
Eventos Criterios Radio de afectacion (m)

Evento 1. Fuga de gas natural por la ruptura total |Z0n@ de alto riesgo 5 10
del Gasoducto de 2"-GN-168#-ACO CED 40 de | kW/m?
acometida de la ERM se considerd la ruptura
total del gasoducto.

Zona de amortiguamiento 10
1.4 kW/m?

96




ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR

Evento 2:

Fuga de gas en el Gasoducto de descarga de 1 compresor DE GNC de alta presion 0.5-

GNC-3600#AC2

Para el calculo de la cantidad fugada de gas se tomaron las siguientes

consideraciones:

Se consideraron los siguientes datos atmosféricos:

Velocidad de viento: 2.4 m/s
Direccion del viento: NNE
Temperatura ambiente 17.1°C
Estabilidad Clase C

Humedad del 25%

Datos proporcionados al simulador
Diametro de la Tuberia: 0.5 inches
Longitud de la tuberia: 125 m

Area de fuga: 0.20 (pulgadas cuadradas)
Presion de trabajo: 3600 psia
Temperatura: 17.1° C

Duracion de la fuga: 1 hr (calculado por el simulador)

Promedio de la velocidad del material fugado: 26.3 kg/min (calculado por el simulador)

Total de material fugado: 1,556 kilograms (calculado por el simulador)

Tabla 26. Resultados de la evaluacién de consecuencias explosion (sobrepresion)

Escenarios

Evento 2 Fuga de gas en el Gasoducto de descarga
de 1 compresor DE GNC de alta presion 0.5-GNC-
3600#AC2

Criterios Radio de afectacion (m)
Zona de alto riesgo 1 psi 18
Zona de amortiguamiento 0.5 25

psi

Tabla 27. Resultados de la evaluacién de consecuencias inflamabilidad (Radiaciéon Térmica)

Eventos

Criterios

Radio de afectacion (m)

Evento 2. Fuga de gas en el Gasoducto de
descarga de 1 compresor DE GNC de alta presion
0.5-GNC-3600#AC2

Zona de alto riesgo 5
KW/m?

10

Zona de amortiguamiento
1.4 kW/m?

12
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Evento 3:

Fuga de gas natural por ruptura de manguera en dispensario, se consideré la fuga del total

del flujo de la manguera.

Para el calculo de la cantidad fugada de gas se tomaron las siguientes

consideraciones:

Se consideraron los siguientes datos atmosféricos:

Velocidad de viento: 2.4 m/s
Direccion del viento: NNE
Temperatura ambiente 17.1°C
Estabilidad Clase C

Humedad del 25%

Diametro de la manguera: 2 inches

Area de fuga: 3.14 sq in (area total de la manguera)

Flujo: 6,000 Sm3/hr
Presién de trabajo: 3600 psia

Duracion de la fuga: 20 seg (calculado por el simulador)
Promedio de la velocidad del material fugado: 66.7 grams/sec
Total de material fugado: 4 kilograms (calculado por el simulador).

Tabla 28. Resultados de la evaluacién de consecuencias explosion (sobrepresion)

Escenarios

Criterios

Radio de afectacion (m)

Evento 3:

Fuga de gas natural por ruptura de manguera
en dispensario, se considerd la fuga del total
del flujo de la manguera

Zona de alto riesgo 1 psi

No se forma nube
explosiva

Zona de amortiguamiento 0.5 No se forma nube

psi

explosiva

Tabla 29. Resultados de la evaluacion de consecuencias inflamabilidad (Radiacion Térmica)

Eventos

Evento 3:

Fuga de gas natural por ruptura de
manguera en dispensario, se considerd la
fuga del total del flujo de la manguera

Criterios Radio de afectacion (m)
Zona de alto riesgo 5 1
kW/m?2
Zona de amortiguamiento 10

1.4 KW/m?
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Evento 4. Fuga de gas en los recipientes de Almacenamiento buffer de gas natural, en la
valvula manual de almacenamiento de una linea de contenedores (6 cilindros)

Se considera que la fuga ocurrira en el cilindro
Este evento se volvié a correr con los siguientes datos:

Para el calculo de la cantidad fugada de gas se tomaron las siguientes
consideraciones:

Se consideraron los siguientes datos atmosféricos:
Velocidad de viento: 2.4 m/s

Direccién del viento: NNE

Temperatura ambiente 17.1°C

Estabilidad Clase C

Humedad del 25%

Datos proporcionados al simulador
Diametro del orificio de fuga: 0.5 pulg
Diametro: 0.60 m

Longitud: 2.02 m

Capacidad de gas natural: 125 kg.
Presién interna: 3600 psia

Calculos hechos por el simulador
Duracién de la fuga: 5 min

Flujo de material fugado: 93.2 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total de material fugado: 119 kilograms

Tabla 30. Resultados de la evaluacién de consecuencias explosion (sobrepresion)

Escenarios Criterios Radio de afectacién (m)

Evento 4. Fuga de gas en los recipientes de | Zona de alto riesgo 1 psi 35

Almacenamiento buffer de gas natural, en la
valvula manual de almacenamiento de una

Z de amortiguamiento 0.5
linea de contenedores R guamiEnt 48

psi
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Tabla 31. Resultados de la evaluacién de consecuencias inflamabilidad (Radiacion Térmica)

T

Eventos Criterios ' Radio de afectacion (m)

Evento 4. Fuga de gas en los recipientes de | Zona de alto riesgo 5 | 15
Almacenamiento buffer de gas natural, en la | kW/m? |
valvula manual de almacenamiento de una i
linea de contenedores (6 cilindros)

Zona de amortiguamiento 27

2

Se considera que la fuga ocurrirda en el 14 kot
cilindro |

INTERACCIONES DE RIESGO.

En la siguiente tabla se presenta un analisis y evaluaciéon de las posibles interacciones de
riesgo con otras areas, equipos, ductos o instalaciones que se encuentran dentro de la zona
de riesgo, considerando la posibilidad de un efecto dominé.

Tabla 32. Interacciones de riesgo

Evento rizecs"g‘z :f, Interacciones de riesgo Efectos
Evento 1. gk | i al
Fuga de gas natural por la ruptura El radio de afectacion g::;dsuctoaeqﬁﬁ)rgson?ubgrias
total del Gasoducto de 2"-GN- 10 queda dentro de los | . . o y Aoy de |5
168#-AC0O CED 40 de acometida limites de propiedad de la | "\ - o hes de la Estacién
de la ERM se considero la ruptura empresa de Servicio
total del gasoducto.
Fvento 2 B mdis de decsn| cies 6l pesenel y @l
Fuga de gas en el Gasoducto de queda dentro de los gasoducto, equipos, tuberias,
descarga de 1 compresor DE 18 limites de propiedad de la estructura y areas de las
GNC de alta presion 0.5-GNC- —— Instalaciones de la Estacion
3600#AC2. . de Servicio
Evento 3: " ; I I
anos al personal y a

Fuga de gas natural por ruptura - Instalaciones  de  la|gasoducto, equipos, tuberias,
de manguera en dispensario, se Estacion de Servicio estructura y areas de la
Eor}smerc': la fuga del total del flujo Estacion de Servicio
e la manguera
Evento 4. Instalaciones la Estacion

de Servicio de Gas, que el

tanque de | Darios al pgrsonal y al
Fuga de gas en los recipientes de almacenamiento de gas |9a@soducto, equipos, tudberi?s,
Almacenamiento buffer de gas 35 l.p. cuenta con muro de |estructura y areas de las
natural, en la valvula manual de proteccion alrededor del | Instalaciones de la estacion
almacenamiento de una linea de mismo. de carburacion.
contenedores

*En la columna denominada zona de riesgo se indica la mayor afectacion.

Las posibles interacciones de riesgo con otras areas, equipos, ductos o instalaciones que se
encuentren en la zona de alto riesgo, consideran la posibilidad de un efecto domino de
acuerdo a los resultados de la evaluaciéon de consecuencias (ver Anexo 5 planos de radios
de afectacion).
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Las interacciones de riesgo son las acciones reciprocas, influencias o efectos de riesgo, a
las que de forma general pueden estar expuestas tanto las instalaciones del proyecto de
estudio como las colindantes, asi como aquellas que se encuentren dentro de la zona de
alto riesgo por radiacion térmica y/o sobrepresion de los eventos mas probables asi como
maximo catastroficos.

Para el analisis de una posible interaccion de riesgo, se consideré el evento maximo
catastrofico (fuga total de un cilindro Tipo de almacenamiento temporal ya que es el evento
de mayor afectacién por radiacion y/o explosion (radios de afectacion), y aun y cuando es
el evento con menos probabilidad de ocurrencia como se ha mencionado en el apartado de
analisis de identificacion y jerarquizacion de riesgos, es parametro para poder determinar
que en caso de ocurrencia del mismo, no se verian afectados componentes ambientales de
interés como son: cuerpos de agua (cauces y/o rios); cercania de comunidades o centros de
concentracion masiva de personas; cercania de areas ambientales protegidas o de
conservacion; y/o instalaciones con actividades de alto riesgo.

Por lo anterior se puede observar que no existen afectaciones por parte del sistema de gas
natural hacia algun sitio de interés, Unicamente se verian afectadas infraestructuras propias
de la misma como son oficinas y/o cuartos de servicios.

Asimismo, considerando la colindancia del proyecto y tomando en cuenta la afectacion del
evento maximo catastréfico por el manejo de gas natural (radio de alto riesgo 35 m debido a
una sobrepresion y 48 m para zona de amortiguamiento) se observa que los radios de
afectacion guedan inmersos dentro del derecho de via y terrenos propios de las
instalaciones de la Estacion de Carburacion.

.2 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL.

En la Tabla 33. , se presenta una sintesis del inventario ambiental en donde se desarrollara
el Proyecto, para cada uno de los sistemas: fisico, natural y socioeconoémico.

Tabla 33. Sintesis del inventario ambiental del Sistema Ambiental

Componente

amblottal Indicador Situacidén actual y diagnéstico

Medio fisico

Actualmente en las zonas donde la vegetacion ha sido
desmontada la insolacién es mayor y por lo tanto en estas areas
se esperaria que existan variaciones microclimaticas.

Modificacion del

Clima : ;
microclima

Puebla tiene condiciones consideradas favorables debido a que
no presenta variaciones extremas en temperatura, humedad y
sequia, adicionalmente cuenta con precipitacion pluvial y
condiciones atmosféricas predecibles.

Puebla presenta un sistema de saneamiento o de limpieza
atmosférica natural, otorgado por el sistema de topoformas
Presencia o ausencia | donde estd ubicada, con presencia de sierra, llanura y llanura
. . de fuentes de | con lomerios; conformacion que permite una mayor circulacién
Calidad del aire emisiones a la | de las corrientes de aire predominantes en el Valle de Puebla.

atmosfera El volcan La Malinche constituye un ecosistema que provee al
municipio de recargas de sus mantos acuiferos y de oxigenacion
Natural.

La calidad del aire esta siendo afectada como se expresa en los
indices de contaminacion que se han incrementado en los
ultimos afios, causados entre otros, por la industria y por el
parque automotor.
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Componente

de fuentes de

afabianital Indicador Situacion actual y diagndstico
: .| No existen fuentes importanies de emisiones de ruido, el
Ruidos IIESEREIN ‘& BUREnan proyecto no rebasara los limites establecidos en la NOM-081-

vibraciones 3 . SEMARNAT-1996, la cual establece 68 dB(A) de 06:00 a 22:.00 y
EfIEkNIcs e Rk 85dB(A) de 22:00 a 06:00.
Presencia o ausencia
Hidrologia de contaminacion de | Ninguno de los rios ni cuerpos de agua se encuentran en las
|s.u;:uerﬁcial los rios y cuerpos de | colindancias del sitio del proyecto.
agua
El SA del se encuentra en el Municipio de Puebla el cual
dispone de abundantes recursos hidraulicos tanto superficiales
como subterraneos. El acuifero del Valle de Puebla tiene un area
de 1,470Km2, y anualmente recarga 362 millones de m3 por los
escurrimientos de la Malinche, Popocatepetl e Iztacihualt.
El sistema hidrografico estd conformado por tres grandes
cuencas:
a. La Cuenca Rio Atoyac.
b. La Cuenca Rio Alseseca
¢. La Cuenca Rio San Francisco
De igual manera existen registrados y en funcionamiento algunos
cuerpos de agua.
Del Acuifero del Valle de Puebla anualmente se extrae 352
millones de m3, en el balance con la recarga anual de 362
Estado  actual del | Millones de m3, se genera una reserva que se torna insuficiente
Hidrologia acuifero para la marcha creciente de la urbe y las actividades
subterranea (sobreexplotado 3 | SERERGE
subexplotado) Los niveles dinamicos de los mantos acuiferos podrian ser

seriamente danados debido a la sobreexplotacién, deforestacién
y la existencia de politicas ineficaces en la extraccion vy
aprovechamiento del agua.

El acuifero del Valle de Puebla ha estado sometido en los ultimos
afos a una continua explotacion, detectandose algunos conos de
abatimiento de los niveles dentro del area urbana, lo cual se
agudizaria al entrar en operacion nuevos pozos.

De los 22 cuerpos de agua registrados en el 2001 en el
municipio, en la actualidad la mayoria se han perdido o estan en
extincion, muchos han sido absorbidos por la mancha urbana y
por los asentamientos humanos, asi como por el deterioro de la
calidad del agua.

Anteriormente el 85% de la recarga de los mantos acuiferos
estaba soportada por La Malinche, sin embargo, por la
deforestacion a la que se ha visto sometida esta ha visto
reducida su capacidad.

Geomorfologia

Modificacion de relieve
por excavaciones.

El Sistema Ambiental, se encuentra en la provincia fisiografica
del eje neovolcanico correspondiente a la subprovincia de los
lagos y volcanes de Anahuac; el sistema de topoformas se
caracteriza por la presencia de sierra en un 31.37%; llanura en
un 25.51%; y llanura con lomerios en un 43.12%.

No habra modificaciones de relieve por la excavacion.

Suelo

Presencia o ausencia
de erosion ylo
contaminacion

El municipio presenta gran diversidad edafologica; se identifican
suelos pertenecientes a grupos que de modo general a
continuacién se describen:
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Componente
ambiental

Indicador

Situacion actual y diagndstico

Litosol: se presenta en el suroeste del municipio, cubriendo parte
de la sierra del Tentzo, y al centro este, en la sierra de Amozoc.

Regosol: cubre las estribaciones de la Malinche y zonas
dispersas de la sierra del Tentzo. Cambisol: ocupa grandes
extensiones al norte de la ciudad, y al sureste del municipio.
Feozem: se localiza al poniente de la presa de Valsequillo y de la
ciudad de Puebla.

Vertisol: ocupa grandes extensiones, entre la ciudad de Puebla y
la Presa de Valsequillo, y al noroeste del municipio, en la Rivera
del Atoyac.

Rendzina: Se localiza en el sur del municipio cubriendo la mayor
parte de la sierra del Tentzo y zonas aisladas al noroeste y
suroeste de |la ciudad de Puebla.

El uso de suelo actual dentro de un radio de 500 m es urbano e
industrial.

Medio bidtico

Vegetacion

Proporcion de
vegetacion
natural/superficie total

del sistema ambiental

El area donde se construira la Estacion de Servicio de Gas
Natural Comprimido Vehicular (GNCV) se encuentra desprovista
de vegetacion original del sito ya actualmente el terreno no se
realiza ninguna actividad y esta rodeado por actividades urbanas
e industriales.

Fauna

Superficie con
vegetacion natural que
proporciona un habitat
para la fauna silvestre

El area donde se construira la Estacion de Servicio de Gas |
Natural Comprimido Vehicular (GNCV) se encuentra desprovista
de fauna

Esta unidad de vegetacion secundaria se encuentra alterada por

diversas actividades que en el predio se realizaban por lo que no
se encuentra fauna silvestre.

Medio socioecond

mico

El paisaje ha sido modificado por las actividades agropecuarias,

Paisaje E;f’i?a";ug;?n aisad'z a instalaciones eléctricas, carreteras, caminos. No existen
P elementos paisajisticos relevantes o Unicos.
e La tasa de crecimiento en el municipio en el periodo 2000 y 2010
Tasa de crecimiento fue de 1.35%.
Demografia
Poblacién La poblacién total del municipio registrada en el afio 2010 fue de
1,639,819 habitantes
g ; : " La marginacion del municipio de Puebla es muy bajo, de acuerdo
Imnglr{;?nacibn o8 ;Tlg B:‘Jf : Eﬁf' R, al andlisis realizado por la Comision Nacional de Poblacion de
R los datos obtenidos en el afio 2010, siendo de -1.67597.
; . | En el Sistema Ambiental existen monumentos histéricos
P s . 2 A
Factores resencia o ausencia | ,icados en su mayoria en la cabecera municipal. En el Area de

socioculturales

de sitios con wvalor

cultural o histérico

Afectacion del Proyecto no existen sitios histéricos o de valor
cultural
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Il SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL.

i RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS.

Las recomendaciones técnico operativas resultantes de la metodologia empleada se
presentan a continuacion:

Recomendaciones del manejo de gas natural

1.

10.
1.

12.
13.

14.

15.

Comunicacion periddica con el distribuidor de gas natural para realizar los ajustes
operacionales.

Se debera garantizar la operacion y accionamiento de todas las valvulas manuales y
automaticas mensualmente, verificando el cierre total de las valvulas, asi como
reparacion de posibles fugas en el cuerpo y vastago.

El mantenimiento de estas valvulas de relevo de presion debera realizarse
anualmente de acuerdo a las recomendaciones del fabricante y a lo que indica la
norma NOM-010-SECRE-2002.

Inspeccionar mensualmente cada indicador de presion (manémetro) instalado en las
lineas de tuberia, verificando que la aguja marque cero y que incremente cuando se
presurice el elemento. Reemplazar si la aguja esta dafada, o si presenta fuga de
aceite de silicon, o si se detecta algun otro daro fisico.

Elaborar un programa de mantenimiento preventivo general en |a Estacion de Servicio
de Gas Natural Comprimido Vehicular (GNCV). donde se incluya integridad mecanica de la
tuberia.

Elaborar el Programa de Atencion de Emergencias de acuerdo a la Estacion de
Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular (GNCV).

Elaborar Programa de Proteccion Civil y presentarlo a la autoridad municipal y
estatal

Cuando entre en operacion el proyecto implantar el Programa para la Prevencion de
Accidentes.

Elaborar procedimientos operativos de manejo de gas natural y capacitar al personal
encargado.

Capacitar al personal sobre los procedimientos operativos de manejo de gas natural.

Solicitar al contratista el procedimiento de soldadura y certificado de calificacion del
personal encargado de la actividad.

Solicitar al constructor los registros de las pruebas radiograficas de la tuberia.

Elaborar procedimiento de seguridad de trabajos peligrosos en la caseta de
regulacién y medicion.

Elaborar dictamen técnico de cumplimiento con las normas por medio de una unidad
de verificacién de gas natural.

Los servicios de mantenimiento requeridos en el compresor son los siguientes:
Diario:
B Revision/reparacion de fugas de gas, aceite 6 aire.

. Reposicion de niveles de agua y aceite del carter del compresor y del motor
de combustién.

. Drenado de filtros
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B Revision de historial de alarmas en CCM

. Revision/reparacion de lamparas de sefializacion en tableros.
Semanal:

. Drenado de filtros o secador de gas

. Drenado de aceite y agua capturada del gas en compresores

. Revision de lecturas en indicadores locales (presion, nivel, temperatura, etc.).
B Revision/Reparacién de los sistemas de lubricacion

Cada Mes:

. Revision/Apriete de tornilleria de sujecion por vibracion.

B Activacion y verificacion de paros de emergencia.

a Verificacion de operacion de las valvulas automaticas.

. Monitoreo de temperatura de las valvulas de compresion

Cada 3 meses:

“ Revision/Cambio de filtros de succion y descarga de gas

- Drenado y cambio de aceite lubricante del motor de combustion.
d Reposicion/cambio de aceite del Carter en compresor

B Remplazo de filtros de aceite y aire del motor de combustion

. Lubricacién de rodamientos y chumaceras

Cada 4,000 Hrs:

. Reemplazo de valvulas de compresion y sellos de valvulas.
Anual:

. Servicio de mantenimiento a valvulas de relevo de presion.

° Analisis de vibracion del equipo / Reparacion si es necesario.

. Pintura de equipos (si es necesario)

Cada 10,000 y 20,000 Hrs:

B Servicio menor 6 mayor al equipo de compresion y motor de combustion de a
cuerdo a recomendaciones de fabricante

o Los tanques de almacenamiento requieren del siguiente mantenimiento:
. Revisién/reparacién de fugas de gas en valvulas y conexiones.
. Mantenimiento anual de la valvula de relevo de presion.

. Drenado mensual de los condensados en los tanques.

. Aplicacion de pintura para evitar la corrosion

Cada 5 aios, revision y verificacion de los tanques (verificacion de espesores y
elongacién del material).

El mantenimiento necesario para dispensarios debe de ser el siguiente:

° Cada vez que se requiera intervenir por mantenimiento, es indispensable por
seguridad aislar y des presurizar completamente el equipo, y tomar las
precauciones necesarias por si alguna tuberia o elemento haya quedado
obtaculizado con gas a alta presidon. No confiarse esta presion de gas es muy
peligrosa y puede causar dafios severos a las personas 0 equipos.

. Revisar/corregir fugas de gas en elementos y conexiones.
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. Revisar/corregir posibles congelamientos en regulador de presion o valvulas.

. Verificar/cambio de manometros de dispensarios.

. Revisar/cambio de posibles dafios en mangueras flexibles de llenado.

. Revisar/cambio de conexion de llenado

. Revisar a traves del manometro que el dispensario se mantenga presurizado
permanentemente, de lo contrario buscar fuga.

. Mantenimiento anual de la valvula de relevo de presion.

.2 SISTEMAS DE SEGURIDAD.

Procedimiento para la Inspeccion y Mantenimiento de los sistemas de proteccion
contra incendio

Este procedimiento establece las medidas que deben cumplirse en el desarrollo de las
inspecciones de los elementos que conforman el sistema de proteccion contra incendios de
las EDS’s, con el fin de garantizar su operatividad en caso de requerirse su activacion.

Condiciones Generales.

Las inspecciones de los elementos que conforman el sistema de proteccion contra
incendios son realizados por los Administradores de las estaciones y el profesional de
seguridad e higiene o mantenimiento.

El mantenimiento de estos elementos se realizara a través de proveedores especializados
en este campo.

Procedimiento

Inspeccion y mantenimiento de extintores portatiles
(NOM-154-SCF1-2005)

Inspeccion Mensual.

Esta inspeccion debe ser realizada por el profesional de seguridad e higiene y/o la comisidn
de seguridad e higiene y debe cubrir al menos los siguientes puntos:

« Localizacion en el sitio asignado
« Constatar la vigencia de recarga.
« Sin obstaculos para el acceso o visibilidad
+ Instrucciones de operacién legibles: en el equipo o cerca del equipo
« Sellos de seguridad en buen estado
« Carga (por peso de la carga)
« Sin danios fisicos obvios; Corrosion, fugas o taponamientos de la boquilla.
« Presion del manémetro.
« Condicion de las carretillas, ruedas, mangueras y boquillas.
« Indicaciones de tipo y uso del extintor en el sitio © en el equipo.
Las deficiencias encontradas deben corregirse inmediatamente.

El proveedor debera mantener un récord de las inspecciones fisicamente y en medio
electrénico.

Mantenimiento Anual.

Las administraciones de estacion y el profesional de seguridad e higiene deben garantizar
que el equipo operara efectivamente y en forma segura, incluye reparaciéon o reemplazo de
las partes que sea necesario. Debe ser realizado por personal entrenado y que tenga
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disponible el manual de mantenimiento del fabricante. El profesional e seguridad e higiene
debera solicitar al proveedor lo siguiente:

Los extintores presurizados con agentes humedos deben descargarse completamente para
verificar la correcta operacion de las valvulas de descarga y mandmetros, se deben
desensamblar cada una de las partes para efectuar un completo mantenimiento. Se permite
que la carga sea recuperada y reutilizada, verificando previamente el estado del agente
extintor.

Debe realizarse anualmente una prueba de conductividad eléctrica a las mangueras de los
extintores de CO,. Dejar registro de la prueba indicando el mes, afio, nombre o iniciales de
la persona que realiza la prueba y nombre de la empresa que realiza la prueba. (Exigir
protocolo y certificado de prueba)

Los reguladores de presion de los extintores rodantes deben ser probados de acuerdo con
las especificaciones del fabricante para verificar el cumplimiento de los parametros de
presion estatica y flujo para los cuales estan disefiados.

Los extintores que se saquen para mantenimiento deben reemplazarse por extintores de
repuesto, estos deben ser para el tipo de riesgo y capacidad de extinciéon requerida en el
area.

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

Agente extintor

Agente expelente.

Durante el mantenimiento anual no es necesario inspeccionar internamente los extintores de
CO: 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 8§ afics para aplicaries 1os procedimienios de manienimiento.
La remocion 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 ultima fecha de recarga o
prueba hidrostatica.

Registro del Mantenimiento: Cada extintor debe tener una placa donde se indique el mes y
ano en que el servicio de mantenimiento fue realizado.

A los extintores que se les realice el mantenimiento de los 6 afios debe colocarseles una
placa metalica o de material igualmente durable donde se indique el mes y afio de
mantenimiento, las iniciales de la persona que lo realizé y la empresa responsable del
mantenimiento.

Recarga: Reemplazo del agente extintor.

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

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.
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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.

El 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.

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

Prueba hidrostatica.
Frecuencia

a)
b)
)
d)

e)

Extintores de CO;: Cada 5 afos
Extintores de PQS: Cada 12 anos
Extintores halégenos: Cada 12 afios

Cilindros de Nitrogeno, Argén, CO2 o capsulas de agente inerte utilizados como
agente expelente: Cada 5 anos, 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.

Los extintores provistos de manguera con valvula 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.

Las mangueras de los extintores de CO2 deben probarse a 1250 PSI

Las mangueras de los extintores de PQS, agua, halén deben probarse a 300 PSI o
a la presion de servicio si esta es mayor.

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.

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

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.
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.3 MEDIDAS PREVENTIVAS.

Las medidas preventivas para reducir las situaciones de riesgo consiste en la aplicacion de
Programas de Mantenimiento, Medidas de Seguridad, Procedimientos operativos, Control de
Riesgos y la implementacién de Planes para Emergencia, los cuales son necesarios para
llevar a cabo las siguientes actividades:

« Reducir al minimo y limitar los peligros y consecuencias resultantes de una
emergencia en instalaciones industriales del transporte de gas;

« Establecer los pasos a seguir en caso que ocurra un accidente/incidente;

« Estar preparado en cualquier momento para actuar rapida y adecuadamente ante
cualquier accidente/incidente que se presente;

+ Responder con acciones predeterminadas y coordinadas en vista de mantener el
control del sistema;

« Minimizar el impacto del accidente/incidente a todos los interesados en el normal
desenvolvimiento de la compaifiia;

« Asegurar que toda persona lesionada reciba la adecuada atencién médica; y

« Determinar las causas del accidente/incidente y aprender de las mismas como
reducir al minimo la posibilidad de una repeticion.

Se preparara un plan de respuesta para emergencias en el cual se establecera la
organizacién y procedimientos para responder efectivamente a un incidente relacionado a la
Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular (GNCV).

Manuales de Operacion y Mantenimiento

Los Manuales de Operacién y Mantenimiento se prepararan de acuerdo con todos los
Cédigos aplicables, las Normas tales como la API, la ASME B31.8, la Ley Mexicana y toda
su Reglamentacion, y con base en la amplia experiencia derivada de las actividades de
operacion y mantenimiento de gasoductos. Estos manuales estaran disponibles antes de la
puesta en marcha de ia Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular (GNCV),
se revisaran y actualizaran periédicamente de alli en adelante, con el fin de que siempre
reflejen todos los principios de ingenieria aplicables, la experiencia que va adquiriendose, el
conocimiento que se obtiene sobre el gasoducto en su operacion del dia a dia, las
consideraciones aplicables en materia de flujo de gas y las condiciones operativas del
sistema.

En estos manuales se incluiran todos los planes de mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo, y los procedimientos de operacion del gasoducto y sus instalaciones, los
sistemas de comunicaciones y las instalaciones de medicion. Cada componente del sistema
se manejara individualmente, incluyendo la siguiente informacién para cada caso:
antecedentes, requisitos reglamentarios y de las normas técnicas, aspectos ambientales,
instrucciones y procedimientos técnicos detallados, programas de control y aseguramiento
de la calidad, auditorias, aspectos administrativos, etc.

Procedimiento de Seguridad de Instalaciones y Equipos de una EDS.

Es responsabilidad del administrador de estacién se cumpla este procedimiento y se exija el
cumplimiento de la misma al personal de mantenimiento y usuarios de la estacién. Las
Estaciones de servicio, cuentan con areas especificas para el resguardo de los equipos
utilizados para medir, controlar, energizar, comprimir, transportar y almacenar al gas natural,
los cuales son:

+ Recinto de compresores y dispensarios
« Subestacion 6 Cuartos de Tableros
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« Cuartos de compresores de aire
« Almacenes de refacciones y Residuos Peligrosos

Estas areas son de acceso controlado para el personal de la empresa, clientes,
proveedores, autoridades y personal ajeno a la estacion. Y deberan de estar
permanentemente cerradas bajo llave, teniendo la responsabilidad y control de estas el
personal técnico de mantenimiento de estacion y el encargado de estacion (traspasando la
responsabilidad de estas a sus responsables de cada turno).

Procedimiento

Por operaciéon de las estaciones y de los sistemas de compresién, es necesario ser
monitoreados los equipos por personal capacitado. Estas personas seran las responsables
de comunicar inmediatamente al personal de mantenimiento y al administrador de estacion
cualquier anomalia que se detecte y/o auxiliar en resolver el problema, tomando las
acciones indicadas por el personal de mantenimiento para restablecer el servicio de los
equipos y/o garantizar la seguridad de la estacion

Solamente el personal de mantenimiento de estacion, administrador, y personal capacitado
y autorizado en cada evento, podran intervenir en los equipos de compresion y despacho, es
decir abrir gabinetes o puertas, retirar tapas de registro, tableros y dispensarios.

Por seguridad del personal, de los equipos y de la estacion, esta prohibido restablecer o
poner en operacién cualquier equipo que este fuera de servicio por alarmas, mantenimiento
u operacion de la estacion, y que no haya sido consultado con el personal de mantenimiento
para su autorizacion.

Esta prohibido manipular las pantallas de monitoreo y mucho mas modificar los parametros
de operaciéon de los equipos asi como el borrar el historial de alarmas. Funciéon solo
disponible para el personal técnico de mantenimiento.

Es totalmente responsabilidad del personal de mantenimiento y de la administrador de la
estacion (asi como del responsable capacitado y asignado en turno), el mantener el orden y
seguridad de ias areas y de los equipos, y no es transferible esta responsabilidad a otras
personas por solicitar ayuda o por falta de tiempo.

El personal de mantenimiento tiene el compromiso de dar el servicio y asistencia requerida
por las estaciones las 24 horas, los 365 dias del afio. Y en caso de no tener la disponibilidad
de tiempo, canalizarlo a otra persona del departamento dando seguimiento hasta garantizar
gue se esta atendiendo la solicitud.

El personal de mantenimiento debera informar al administrador de estacion y/o al
responsable de estacion, cada vez que deje fuera de servicio algun equipo por
mantenimiento, asi como cuando quede nuevamente en servicio. Evento que también
debera ser anotado en bitacora de mantenimiento.

En caso de fuga de gas, fallas de energia eléctrica, problemas con los equipos de
compresion y despacho, se debera reportar inmediatamente a la administrador de estacion y
al personal de mantenimiento para tomar acciones como pueden ser cerrar valvulas, bajar
interruptores, parar o dejar fuera de servicio equipos. Y solo personal autorizado y
capacitado podra tomar decisiones de este tipo.

Es responsabilidad del administrador de estacion el contar con el personal capacitado en
cada turno, asi como solicitar la capacitacion y actualizacion del personal asignado al
departamento de recursos humanos y mantenimiento.

Es responsabilidad del departamento de recursos humanos y del administrador de estacion
solicitar al departamento de mantenimiento la capacitacion correspondiente a todo el
personal de nuevo ingreso.
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Procedimiento de Seguridad para la Operacion y Mantenimiento de una EDS.

Este procedimiento establece las condiciones de seguridad en las actividades de
mantenimiento y operacion en las EDS. Es obligatorio contar con una Bitacora de
Mantenimiento, donde se registraran todos los eventos relacionados con el mantenimiento,
correctivo, preventivo y predictivo realizado a todos y cada uno de los equipos de estacion.
Indicando dia, hora y nombre del personal que intervino en el servicio.

La bitacora debera permanecer en todo momento en custodia del personal administrativo, y
se debera disponer de esta cada vez que el personal de mantenimiento lo requiera, asi
como a solicitud de las diferentes autoridades como pueden ser, proteccion civil, ecologia,
procuraduria del medio ambiente, bomberos, unidades verificadoras, etc.

Mantener al personal de las EDS apropiadamente capacitados en sus deberes y
responsabilidades como funcionarios y como participantes en los planes de contingencia. El
personal de mantenimiento debera ser el mas capacitado de la EDS, ya que el debe conocer
las instalaciones y equipos. Este debera dar todo el soporte para cualquier contingencia.

Mantener en buen estado de mantenimiento, vigencia y operatividad todos los extintores y
demas equipos contra incendio.

Mantener la condicién “a prueba de explosién” de luminarias, tableros, tuberias y ductos
para los cableados eléctricos en areas clasificadas.

No permitir llamas abiertas y/o fuentes de ignicion no autorizadas, dentro del perimetro de
las EDS.

Mantener en buen estado de orden y aseo todas las areas de las EDS; asi como los
equipos, elementos y herramientas, adecuadamente organizados.

Desarrollo.
Mantenimiento de compresores

Dar aviso al encargado de estacion el que se dejara fuera de operacion el compresor por
servicio

Colocar selector en posicion “OFF" desde el tablero de control del compresor que va a
revisarse, y bajar palanca de interruptor principal del equipo en el CCM, mantener y colocar
en el interruptor un candado y un aviso de “Equipo Fuera de Servicio”. De preferencia
alguna etiqueta con fotografia, nombre del personal y teléfono para su localizacion.

Cerrar las valvulas manuales de succiéon y descarga de gas del compresor. Encender
ventiladores para evitar la concentracién del gas y dispersarlo mas rapidamente.

Despresurizar el equipo por medio de la valvula de venteo.
Trabajar en el compresor utilizando las herramientas adecuadas.
Utilizar los elementos de protecciéon personal de acuerdo a la actividad que este realizando.

Verificar el no dejar piezas o herramientas dentro del equipo ni en partes giratorias al
término del servicio. Al igual retirar del area todas las refacciones nuevas y usadas,
herramientas y utensilios ocupados en el servicio.

Girar manualmente el motor-compresor para verificar que este gira libremente.

Abrir valvula de succién lentamente, dejando la valvula de venteo abierta por 3 minutos
para que el gas desplace el oxigeno del interior del equipo, accionar el ventilador en forma
manual para dispersar el gas y evitar la concentracion de este.

Después de lo anterior, verificar y corregir la presencia de fugas de gas en las partes
desarmadas.
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Poner en automatico el ventilador y colocar selector en posicion “AUTO" retirar candado, y
letrero de aviso.

Subir palanca del interruptor para energizar el equipo.

Verificar existencia de fugas, vibraciones y ruidos anormales para su posible correccion.
Dar aviso al encargado de estacién la disponibilidad del equipo.

Mantenimiento de cilindros de almacenamiento

Dar aviso al encargado de estacion el que se dejara fuera de operacion el sistema de
almacenamiento por servicio de mantenimiento.

Dejar fuera de servicio los compresores el tiempo suficiente para que sea despachado el
gas hasta vaciarlo a su minima capacidad.

Cerrar las valvulas de entrada de gas a los cilindros que van a revisarse / mantenerse.
Utilizar los elementos de proteccion personal de acuerdo a la actividad que se van a realizar.

Tomar todas las precauciones posibles evitando tener contacto con el gas, a razén de que la
presion del gas puede causar dafos similares a los de una navaja, causar quemaduras
graves, congelamiento o asfixia.

Ventear a la atmosfera a través de la valvula de purga el gas de los cilindros, cuidando de
capturar los hidrocarburos liquidos.

Utilizando las herramientas adecuadas, desconectar las tuberias de entrada y de salida de
gas de los cilindros en cuestion.

Realizar las reparaciones o servicios.
Dar aviso al encargado de estacion la disponibilidad del equipo.

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 casc de emergencias, en caso que ias labores
g q

estén siendo desempenadas por un contratista, 6 una persona que desconozca el
procedimiento, este debe actuar de la siguiente manera:

Suspender todas las operaciones y trabajos en la EDS.

Desenergizar 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 presiéon las condiciones de flama o explosion pueden estar presentes por unos
momentos. Es importante dejar se ventilen las areas y se disperse el gas del ambiente
antes de reiniciar operacion.

Notificar al administrador para que proceda con el procedimiento de notificacion.
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De ser necesario, cerrar valvulas manuales de los tanques de recuperacién de gas en
compresores.

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

Segun la magnitud del siniestro, avisar y pedir asistencia al cuerpo de bomberos y demas
organismos de Socorro.

Si el control de la emergencia se sale de las capacidades y recursos de la EDS, evacuar
inmediatamente las instalaciones.

Se debera emitir un reporte sefalando los motivos que ocasionaron el siniestro.
Mantenimiento de dispensarios

Dar aviso al encargado de estacion el que se dejara fuera de servicio la manguera o
dispensario.

Colocar los sefialamientos de “Area Fuera de Servicio” para indicar y asegurar el area de
trabajo. Cerrando completamente las posiciones de carga.

Cerrar valvulas de alimentacion de gas al dispensario.

A través de la valvula de venteo de cada manguera, des presurizar equipo al que se
realizara el servicio.

Segun sea el caso, des energizar el dispensario desde el tablero eléctrico.

A pesar de que se haya des presurizado el equipo, se debera proceder con precaucion ya
que por obstrucciones puede haber quedado gas en tuberias o algun otro elemento, para
esto se recomienda aflojar las conexiones lentamente hasta garantizar la no presencia de
gas..

Realizar los trabajos de mantenimiento utilizando los elementos de proteccion personal y las
herramientas adecuadas de acuerdo a la actividad que se van a realizar.

Terminadc los trabajos, abrir “ientamente” valvulas de alimentacion de gas a dispensario,
evitando golpes internos en la tuberia que puedan dafiar las conexiones o equipos. Hasta
un posible desprendimiento de tubos.

Verificar y corregir posibles fugas

Reanudar operacién del dispensario teniendo en cuenta los procedimientos y medidas de
seguridad para arranque de equipos.

Dar aviso al encargado de estacion la disponibilidad del equipo.
Mantenimiento del Tablero de Prioridades
Dar aviso previo al encargado de estacion el que se dejara fuera de servicio la EDS.

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

Colocar selector en posicion “OFF” desde el tablero de control de los compresores y bajar
las palancas de los interruptores en el CCM, mantener y colocar en cada interruptor un
candado y un aviso de “Equipo Fuera de Servicio".

Cerrar las valvulas manuales de entrada (de compresores, tanques de almacenamiento y
filtros) y salida al panel de prioridades hacia dispensarios.

Despresurizar el equipo por medio de la valvula de venteo y de dren.
Trabajar en el Tablero de Prioridades utilizando las herramientas adecuadas.
Utilizar los elementos de proteccion personal de acuerdo a la actividad que éste realizando.

113



ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR

Terminado los trabajos, abrir “lentamente” valvulas de entrada y salida del tablero de
Prioridades.

Verificar y corregir posibles fugas. Retirar candados, subir interruptores en tableros
eléctricos y restablecer selector en posicion “AUTO" en tablero local del compresor.

Reanudar operaciéon de la EDS teniendo en cuenta los procedimientos y medidas de
seguridad para arranque de equipos.

Dar aviso al encargado de estacién la disponibilidad del equipo.
Incendio en Tablero de Control de compresores

Parar compresores desde las paradas de emergencia.
Suspender operaciones de carga o descarga de contenedores.
Des energizar el panel de control desde la subestacion eléctrica.

Concentrar todos los esfuerzos y recursos en combatir el incendio, con extintores de polvo
quimico y de CO.. No utilizar agua.
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IV RESUMEN

IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

El proyecto cumple con todas las leyes, reglamentos y normas mexicanas. Por las
caracteristicas intrinsecas del proyecto, la empresa se ha propuesto cumplir con los
lineamientos Federales y Estatales en Materia de Actividades consideradas como Altamente
Riesgosas de acuerdo a lo dispuesto en el Articulo 147 de la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA). De acuerdo a los Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Ecolégico de la regidon de estudio, no existen areas naturales protegidas en el
sitio de estudio.

El sistema opera dentro de las normas de seguridad vigentes y contara con los medios
necesarios para preservar la seguridad de las instalaciones, asi como el entorno ecolégico a
lo largo de su vida util.

El desarrollo de la ingenieria basica, instalacion y operacion del proyecto esta sustentado en
codigos y normas nacionales e internacionales. El disefio empleado minimiza el riesgo. Las
especificaciones de construccion cuentan con los requisitos minimos necesarios para
materiales de construccién, ensamble e inspeccion de tuberias de transporte.

De acuerdo a los resultados en la metodologia empleada para la identificacion de riesgos
HAZOP, se determiné que el riesgo maximo catastréfico seria la fuga de gas natural a la en
el los cilindros de almacenamiento de gas natural (buffer), provocado principalmente por
desgaste de materiales o equipos fuera de especificaciones. Los casos evaluados de fuga
son aceptables, ya que quedaran inmersos dentro del predio del proyecto, pero se deberan
cumplir con los programas de mantenimiento correctivo, preventivo, realizar inspecciones y
mediciones periddicas a las instalaciones y a la zona de afectacion, asi como un monitoreo
de las condiciones de operacién de las instalaciones.

Es importante considerar que las condiciones que deben existir para ocasionar un incendio o
explosion en el equipo requieren de la presencia simultdnea de una fuente de ignicidn,
oxigeno y una fuente de combustible. En el caso de una fuga de gas en tuberias o
accesorios es el desgaste de materiales. La ruptura de tuberia se podria producir por
accidente de golpe & por corrosion (desgaste del espesor de |a pared).

El elemento combustible lo proporciona una fuga de gas natural como consecuencia de
eventos que se presentan en todos los casos propuestos. En lo referente a la fuente de
ignicion, ésta puede ocurrir por varias fuentes, en singular o en combinacion con otras, como
son chispas o superficies calientes.

Ademas, el elemento de error humano es de gran importancia, ya que las operaciones de
manejo de gas natural representan un riesgo potencial de generacion de fuente de ignicién.
Los casos evaluados para incendio y explosién nos indican que se va a operar bajo un
Indice de Riesgo de Nivel 3, es decir, aceptable con controles de operacién, mantenimiento,
construccion, disefio, medidas de seguridad, asegurando asi que se verifique la
implementacion de los procedimientos y controles requeridos (acciones para mitigar riesgo),
por lo que el proyecto es factible desde el punto de vista de riesgo. El proyecto es viable
siempre y cuando se sigan las medidas de mitigacion descritas anteriormente.
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V RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL.

El proyecto contempla instalaciones para la mitigacion y control de los siguientes aspectos
ambientales:

1. Control de emisiones a la atmosfera.

El proyecto durante la operacion no generara emisiones contaminantes o gases de
combustién, por lo que no aplica la NOM-085-SEMARNAT-1994 “Fuentes fijas que utilizan
combustibles fosiles soélidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones.
Niveles maximos permisibles de emisién a la atmésfera de humos, particulas suspendidas
totales, biéxido de azufre y 6xidos de nitrégeno. Requisitos y condiciones para la operacion
de los equipos de calentamiento indirecto por combustion, asi como niveles maximos
permisibles de emisién de bidxido de azufre en los equipos de calentamiento directo por
combustion.

2. Control de la generacion de aguas residuales.

En las instalaciones del proyecto no se empleara agua, por lo que no aplica la generacion de
aguas residuales.

3. Control de manejo de sustancias peligrosas para evitar el derrame y contaminacion
del suelo y subsuelo.

Durante la operacién del proyecto solamente en los casos de mantenimiento se podria
generar derrames de sustancias peligrosas (pinturas, solventes, aceites, grasa), para lo cual
la Organizacion elaborara procedimientos de mantenimiento para evitar derrames Yy
contaminacion del suelo y subsuelo.

4. Control de ruido ambiental.

Las instalaciones cumpliran con los niveles de ruido ambiental que indica la norma NOM-
081-SEMARNAT-1994. Establece los limites maximos permisibles de emision de ruido de
las fuentes fijas y su método de medicion.

5. Control en la generacion de residuos peligrosos y no peligrosos.

La Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido Vehicular (GNCV). en caso de generar
residuos peligrosos cumplira con las disposiciones, obligaciones y requisitos en el manejo
de residuos de acuerdo al Reglamento de la Ley General para la Prevenciéon y Gestion
Integral de los Residuos, Titulo Cuarto, Capitulo |, Articulos 35 y 37, Capitulo Il, 42, 43, 44,
45, 46, 47, Capitulo 1l Articulo 65, Capitulo 1V, Articulo 71, 72, 73 y 75, Capitulo IV Seccion
|, 82, Seccion Ill, 87. Articulos Transitorios Séptimo y Octavo. Entre los principales se
encuentra las siguientes obligaciones legales:

« Almacén temporal de residuos peligrosos.
« Alta como generador de residuos peligrosos.
» Manifiesto de entrega, transporte y disposicion final de residuos peligrosos.

« Procedimientos para el control de los residuos peligrosos generados dentro de las
instalaciones.

» Bitacoras de entradas y salidas de residuos.
« Capacitacion en la materia al personal a cargo del manejo de residuos.

» Manejo con empresas autorizadas para el transporte y disposicion final de los
residuos.
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6. Control y administracion del riesgo ambiental.

La organizacion contara con un programa sistematizado de mantenimiento mediante el cual
se administraran, controlaran y organizaran las actividades en la tuberia, instrumentos e
instalaciones. Para el manejo de sustancias peligrosas contara con un programa de
seguridad y mantenimiento de instalaciones eléctricas a prueba de explosion, sistema de
tierras fisicas, revision y mantenimiento de valvulas de seguridad, tuberias, estructuras y
sistema contra incendio adecuado a las necesidades de la instalacion y suficientes para
mantener controlado el riesgo. Los equipos e instrumentos de control contaran con
programas periédicos de inspeccién y mantenimiento (eléctrico, civil, mecanico,
instrumentos) que tienen por objeto revisar, controlar y mantener la integridad mecanica
para prolongar la vida Gtil de los equipos. Asimismo, contara con el historial de cada equipo
donde registrara las reparaciones, inspecciones realizadas, condiciones iniciales,
modificaciones, mejoras y pruebas de integridad mecanica.

También habra procedimientos para trabajos peligrosos donde dara a conocer las reglas
basicas de seguridad e higiene industrial, asi como los procedimientos a seguir y el equipo
de proteccién personal requerido en la realizacion de trabajos peligrosos. Mediante formatos
se realizara el control donde analizaran las medidas de seguridad que deberan aplicar. A
continuacion se mencionan las actividades que se incluiran en el procedimiento:

« Permiso para trabajo de contratistas.
« Permiso para trabajo de altura.
« Permiso para trabajos eléctricos.
« Permiso para espacios confinados.
« Permisos para trabajos con soldadura.
La tecnologia y disefio que se utilizara la convertird en una instalacion segura en su

operacion, como lo demuestra el analisis de riesgo realizado. La identificacién del tipc y
magnitud de los eventos especificos de riesgo, permiten establecer las medidas preventivas
y correctivas para determinar el radio de seguridad y de riesgo para instalaciones, personal

laboral, pobladores y al ambiente con el fin de disminuir la probabilidad de afectacion.

La evaluacién de consecuencias de los cuatro eventos se considera aceptable, pero se
deberan cumplir durante la construccion con las bases de disefio e ingenieria, planos segun
construccion y en la operaciéon de la linea de distribuciéon de gas natural, asi como con los
programas de mantenimiento, inspeccion y pruebas.

V.1 PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO.
En el Anexo 6 se presenta el informe técnico.
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Vi IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICO$ Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

VI.i FORMATOS DE PRESENTACION.

VI1.1.1 Planos de localizacion.

A continuacion se presentan los planos del Sistema de Informacion geografica de Impacto
Ambiental (SIGEIA)
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