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1. DATOS GENERALES

1.1 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

Nombre o razon social de la empresa u organismo

NATGAS QUERETARO S.A.P.I. de C.V., acredita su constitucion legal ante la fe del Lic. Francisco
Guerra Malo, Notario Titular de la Notaria namero Veintiséis del estado de Querétaro, en la escritura
Numero 16.402 Dieciséis mil cuatrocientos dos, Tomo 269 Doscientos sesenta y nueve. Expediente

6023/12 (Anexo).
Registro Federal de Contribuyentes de la empresa

l.a empresa NATGAS QUERETARO S.A.P.1. de C.V. se encuentra inscrita en el Registro Federal
de Contribuyentes bajo la cédula fiscal NQU120510QZ7 (Anexo).

Nombre v cargo del representante legal

Juan Josué Herndandez Tapia, Director de Proyectos, acredita su personalidad juridica mediante el
Testimonio de la escritura Piblica Numero 16.402. de fecha 10 de Mayo del 2012, bajo el Expediente
6023/12, ante la fe del Lic. Francisco Guerra Malo. titular de la notaria niimere 26 de la cindad de

Querétaro, Querétaro (Anexo).

Actividad productiva principal del establecimiento

Venta de gas natural comprimido a vehiculos automotores y tienda de conveniencia
Domicilio del establecimiento donde pretende instalarse el proyecto

La estacion de compresion de gas natural se instalara en la Carretera Querétaro-San Luis Potosi 0.

Fraccion 52, La Solana, Juriquilla, Querétaro. Qro.

La siguiente figura muestra la ubicacién del proyecto:

Men C Avahi "I’!'tl"fl t},dr;ke.z

R W O

(1]
\f—{,
w



Figura 2 Ubicacion del predio
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Figura 3 Delimitacion del drea de estudio, ubicaciéon del predio

Domicilio para oir y recibir notificaciones

Fecha de inicio de operaciones

Se pretende iniciar operaciones una vez obtenidas las autorizaciones correspondientes. Se consideran

6 meses de actividades para el desarrollo del proyecto y de esta manera iniciar operaciones.

Participacion de capital

Nacional

Inversion estimada

Para el desarrollo del proyecto se estima una inversion total de $36,11 MDP. En las siguientes tablas
se muestra un resumen de los conceptos y cifras del presupuesto requerido para cada una de ellos,
dividido el presupuesto en dos etapas; Etapa 1 y Etapa 2.
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Es importante mencionar que la suma de dichas cantidades es el Subtotal, el cual no considera el

impuesto al valor agregado. Este subtotal es de $31.13 MDP.

Tabla 1. Resumen de presupuesto de inversion para el establecimiento de la estacion

Concepto General Presupuesto ($ en Pesos) m

ETAPA 1

' Estudios. tramites y gasto pre- operail\_n i $2.9

" Obra civil _ %62
E}(Wra_Elécﬂfia_ - ______ - $2.9i
‘Obra Meciénica $3.5
'Obra y equipos de sistemas S $0.4 |
Fqu:po electnco - - ___ 509
Equipo mecéanico $8.0
:Perii'éricos 807
SUBTOTAL $25,5 |
TOTAL $29.58

Tabla 2. Resumen de presupuesto de inversion para el establecimiento de la estacion

Concepto General Presupuesto ($ en Pesos) m

ETAPA 2

Equipo mecanico - 8524
Obra eléctrica. mecanica v civil - %035
Tramites S 80,04
suBToTAL $5.63
rotaL - $6,53

Igualmente se cuenta con los precios unitarios y el nimero de unidades requeridas de los conceptos
especificos, a partir de dichos datos se determiné el subtotal del presupuesto estimado para cada uno

de ellos de forma desglosada.
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1.2 DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO

DE RIESGO AMBIENTAL

Nombre o razon social
SAI Environmental Services / M. en C. Anahi Silva Sanchez
Registro Federal de contribuyentes
SISA830701KPA (Anexo)
Nombre del responsable de la elaboracion del estudio de riesgo ambiental
M. en C. Anahi Silva Sanchez
Registro Federal de contribuyentes, CURP, Cédula profesional
Clave Unica de Registro de Poblacion del responsable del

Cl 'RP;_ estudio, articulo 113 fraccion | de la LFTAIP y articulo 116
primer parrafo de la LGTAIP.

Cédula Profesional: 5484852

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

1.1. BASES DE DISENO

El disefio. especificaciones de construccion y operacion del proyecto se encuentran bajo lo estipulado
en la NOM-010-SECRE-2002 Referente A Gas Natural Comprimido Para Uso Automotor-Requisitos
Minimos De Seguridad Para Estaciones De Servicio. En dicha norma se determina una clasificacion
de los tipos de Estacion de acuerdo a las caracteristicas y elementos de las mismas. Para el caso del
presente estudio la Estacion de Servicio corresponde a Tipo de Llenado Rapido. las cuales estan
constituidas por los componentes basicos siguientes: Estacion de regulacion y medicion; Sistema de
compresion: Almacenamiento (cascada pulmon): Surtidor o poste; Sistema de paro de emergencia:
Filtro a la entrada y salida del compresor; Sistema de seguridad contra incendio, y Componentes de
seguridad de alarma. Los Elementos optativos son: Panel prioritario: Panel secuencial; Secador de

gas; Sistema de compensacion de carga, y Odorizador.

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

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

Tabla 1.1 Normas utilizadas

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

NOM-003-SECRE-2011 Odorizacion del gas natural y gas licuado de petrdleo
Apéndice I.
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AL Descripeiin

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

NOM-007-SECRE-2010 Diseno. construccion, pruebas, inspeccion, operacion
Y mantenimiento de ductos.

NOM-010-SECRE-2002 Gas natural comprimido para uso automotor

NOM-014-SCFI-1997 Medidores de desplazamiento positivo tipo diafragma

para gas natural o L.P.
American Society of Mechanical Engineers /ANSI

ASME/ANSI B31.8 Gas Transmission and Distribution Piping Systems
ANSIVASME B16.5 Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings.
API
API Standard 1104 Welding of Pipeline and Related Facilities.
API Standard 1102 Steel Pipelines Crossing Railroads and Highways

API Specification SL 1/X. Specification for L.ine Pipe.
American Society for Testing and Materials
ASTM A105 Carbon Steel Carbon Steel Forgings Components

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

La estacion de servicio estd clasificada dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-010-SECRE-

2002 como estacion Tipo | Estacion de llenado répido.
Las estaciones de llenado rapido estan constituidas por los componentes basicos siguientes:

a) Estacion de regulacion y medicion

b) Sistema de compresion

c) Almacenamiento

d) Surtidor o poste

e) Sistema de paro de emergencia

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

h) Componentes de seguridad de alarma

Men C. Anaht Su{\«z ’}mwl\e




~ DEL DISTRIBUIDOR

2;|
o]

-

LLENADO
.~ REGULADOR Y
MEDIDOR DE GAS
L o POSTE DE LLENADO

()

LENTO
m
M1

B

| 4; E“g

Iy | LLENADO RAPIDO
coumson PANEL PRIORITARIO
~ DECONTROL [ £
# j; T ‘\
.““'_‘_?| AR -
— .
TLL || [,' - N\
~H ' s
ALMACENAMIENTO ~ | | || | | lone M ey A—
v |- 8 N I
_SURTIDOR

Figura 1.1 Esquema bisico de la estacion de llenado ripido y lento

(Fuente: NOM-010-SECRE-2002)

Procedimientos de certificacion de materiales empleados en la construccion de la estacion de

servicio de gas natural comprimido para uso automotor

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

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

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

Tabla 1.2 Especificaciones técnicas utilizadas en la seleccion de materiales

Descripeion de la
especificacion
Especificacion para tubos
con y sin costura para uso
en la industria del gas y el

petréleo

Especificacion de
materiales para fabricacion
de tornilleria que se instala
en tuberias a presion.

Referencia y Titule

API 5L:

Especificacion para tuberia usada en gasoductos.

ASTM A 193

Materiales para esparragos y tornilleria para
servicio en alta temperatura.

flh'l.{;.n C 14?‘.{1“ r)t[]v.-z ge:imlmi.

Justificacién de la
eleccion
Estandar reconocido en la

industria Norteamericana
de tuberias.

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.
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Referencia y Titulo Descripcion de la Justificacion de Ia
especificacién eleccion

ASTM A 194

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

ASTM A 234

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

ASME B 16.5

Especificaciones
conexiones.
ASME B 16.9

v dimensiones de bridas y

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

Recubrimientos para tuberias de acero a base de
resinas epdxicas

ASTM P 2513

Especificacion estindar tuberia
termoplastica.

ASTM D 3261

para

Estindar para termofusion a tope.

ASTM D 2683

Estindar para tuberia y conexiones mediante

soquetes.

ASTM F 1056 Valiosa por las
caracteristicas de

Herramienta para lemperatura controlada y

fusién y unién a topede  certeza  de  que la

tuberias y conexiones realizacion de las uniones

de polietileno es correcta.

Especificacion de
materiales para fabricacion
de tuercas y esparragos O
tornillos que se instalan en
tuberias a presion.

Especificacion de
materiales para conexiones
de tuberia de acero al
carbono para servicio a

mediana y alta
temperatura.
Define los rangos de

operacién en presion y
temperatura de bridas y
accesorios bridados.

Define las dimensiones de
conexiones soldables para
tuberias.

Estandares relativos a la
aplicacion, pruebas,
manejo y almacenamiento
de materiales de
proteccion anticorrosiva.
Permite la determinacion
del material necesario para
la conduccion del gas
natural.

Permite la definicion del
tipo de junta  por
termofusién  que  se
utilizard en la union de
tuberia. conexiones y
accesorios.
Permite

diametro

controlado

disenar con
exterior

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.

Estandar reconocido en la
industria Norteamericana
de tuberias.

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

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

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

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

Estandar reconocido en la industria norteamericana para
tuberias, conexiones y accesorios de polietileno
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Referencia y Titulo Descripcion de la Justificacién de la
especificacién eleccidn

ASTM D 2657 Permite  clasificar las Estandar reconocido en la industria norteamericana para
conexiones y tuberias por tuberias. conexiones y accesorios de polietileno

Procedimientos para SY ‘f""didon de

unién de tuberia de termofusion.

polietileno por calor

NMXE 43 Permite definir la correcta Norma Mexicana.
eleccion de los materiales

Norma mexicana para & ) determinar los
tuberia y conexiones de est'anldares aceptados en
polietileno para México.

conduccion de gas

natural y gas LP

ASTM D 2774 Ofrece las Estindar reconocido en la industria norteamericana para
especificaciones minimas tuberias. conexiones y accesorios de polietileno

Instalacién bajo tierra de coberturay profundidad

de tuberias de sistemas de polietileno.

termoplasticas

presurizadas

ASTM D 3350 Otorga definicion  Estandar reconocido en la industria norteamericana para

apropiada para la seleccion  tuberias, conexiones y accesorios de polietileno
Estindar de tuberias d¢ los materiales a

termoplisticas de utilizarse en un sistema de

polietileno y sus (ransporte de gas natural y

accesorios gas LP.

API 0D Define las dimensiones de  Estandar reconocido en la

vilvulas de compuerta, industria  Noricaméricana

Especificaciones de valvulas, tapones y accesorios ~ 2guja, bola y no-retroceso  de tuberias.
y taponcs.

I.1.2. Proyecto mecanico

El Proyecto “Estacion de servicio de gas natural para uso automotor, Juriquilla™, en la ciudad de
Querétaro consiste en la construccion y operacion de una estacion de servicio de expendio de gas
natural al pablico, y pretende ser desplantado en un predio que cuenta con un érea total de 3,125.86.86
m’, el cual tiene actualmente un uso comercial. El proyecto incluye ademas | local comercial y

oficinas administrativas.
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Layestacion de servicio (EDS) tiene una altura maxima de 7 m, cuenta con 11 cajones de

estacionamiento para vehiculos particulares, dos cajones de estacionamiento para emergencias'y ur

cajon.de estacionamiento para personas con capacidades diferentes.

Dentro de la edificacion se incluyen oficinas, bafios publicos v un area comercial. En las oficinas se
encuentran diversas dreas, en planta baja se cuenta con un cuarto destinado para el Conteo. Vestidores.
Site y Aseo. En la planta alta se tiene un bano para el uso de empleados. un drea comin que serin
estaciones de trabajo, un cuarto para Cocineta y uno mas para Oficina de la Direccion. Por otra parte.
se cuenta con los bafos puiblicos. tanto para hombres y para mujeres, y un espacio destinado para un

local comercial.

En cuanto a las dimensiones, el proyecto comprende 228.8 m” de construccion en oficinas planta baja,

bafios publicos y local comercial y 100.7 m? en planta alta.

Como se menciono anteriormente el proyecto se desarrollara dentro de los limites de un predio con

un drea de 3,125.86.86.82 m*’. Dicha estacion considera la instalacion y colocacion de:

e Estacion de Regulacion y Medicion (ERM).

e [stacion de Filtracion

e Recinto de Compresion y Almacenamiento

e Subestacion eléctrica. cuarto de control

e Servicios propios (oficina de mantenimiento, almacén de refacciones, cuarto vestidor,
despachadores. bafos publicos)

e Oficinas administrativas

e Canopy

e Local Comercial

e Patio de maniobras

e Zonas verdes

e Estacionamiento y vialidades
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Se contara con un total de seis dispensarios en total para vehiculos automotores los cuales constan de

dos pistolas despachadoras una de cada lado, asi mismo, se consideran dos dispensarios para

autobuses con dos pistolas despachadoras los cuales tienen la capacidad de atender un total de 10

vehiculos automotores por manguera de flujo estdndar y 2 autobuses por manguera de alto flujo en

un horario de maxima demanda. teniendo en cuenta que el tiempo de servicio varia entre los 10 a los

15 minutos.

El desglose de las dimensiones y area ocupada por cada uso y disposicion de espacio se especifican

en la tabla siguiente:

Tabla 1.3 Usos y Areas de la Estacion de servicios para uso vehicular Juriquilla

Uso Especifico Porcentaje (%)

Area comercial. Oficinas P.B y Baiios

Oficinas P.A

Areas verdes

Estacionamiento
Circulaciones
Canopy autos
Area Eléctrica
Area de Compresion
Estacion de Regulacion y Medicion

Area total del terreno

226.80
100.70
75.40
159.75
2015.75
404.70
61.00
159.00
23.45
3,125.86.86.85

Men C Arahi %tfva %dhbl‘éi

7.25%
2.40%
5.10%
64.50%
12.95%
1.95%
5.10%
0.75%
100.00%
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Figura 1.2 Planta de Conjunto (Proyecto Arquitectonico)




Tabla 1.4 Dimensiones y Distribucion de Areas de Oficinas, Bafios y Area Comercial de la
Estacion Juriquilla.

IR L O e

Site Planta Baja 10.395
Conteo 10.395
Cuarto de Servicio 7.835
Vestidores 8.910
Pasillos 27.485
Baiios Publicos Hombres 10.89
Maiios Piblicos Mujeres 8.085
Minimarket 135.00
Escaleras 8.910
Total 91.80
Sala de ventas y recepcion Planta Alta 29.70
WC empleados 2.90
Comedor 8.085
Bodega 7.835
Direccion 7.835
Sala de Juntas 7.835
Pasillo 27.485
Tatal 100.70

En la siguiente figura se muestra un acercamiento del plano arquitecténico del proyecto,

especificamente del drea de oficinas tanto de la planta baja como la planta alta.
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Figura 1.3 Area de Oficinas Planta Baja y Planta Alta
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Figura I.4 Area de Oficinas Planta Baja y Planta Alta
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Ubicacion de los equipos:

Tabla 1.5 Coordenadas de los equipos de GNC

COORDENADAS DE EQUIPOS DE GAS

OBJETO 4 L COORDENADAS
Y X
DISPENSARIO  D-1  2.289,096.2126 350.479.5971
DISPENSARIO 15 2289,106.5965 350,474.197
DISPENSARIO - 1y 3 589.004.8104 350.485.1646
DISPENSARIO &y 4 2289,108.1443  350.483.7465
DISPENSARIO 1y s 22891097922 350.493.3319
DISPENSARIO ¢ 2289.101.4083 350,507.5258
COMPRESOR ¢ 22891164823 350,507.5258
COMPRESOR ¢, 2289114785 350,508.4177
Men C. Avahi %ﬂf’v’ﬂ Sy ches
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1.1.3. Proyecto sistema contra-incendio
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PLANTA BAJA OFICINAS

Figura 1.5 Plano ubicacion equipos contra incendio
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Figura L.5 Plano ubicacién equipos contra incendio

Procedimiento en caso de incendio

Actuar de acuerdo con lo establecido en caso de emergencias, en caso que las labores estén siendo
desempenadas por un contratista, o una persona que desconozca el procedimiento. este debe actuar

A

de la siguiente manera:

a. Suspender todas las operaciones y trabajos en la EDS.

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

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

d. 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
vy 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

Men C -.ftm]ni %1?\&1 Sadl’-(—LE 7




sea factible. Es [mportante el evitar flama o chispa, debido a que después de
controlada una fuga de gas a alta presion las condiciones de flama o explosion pueden
estar presentes por unos momentos. Es importante dejar se ventilen las dreas y se
disperse el gas del ambiente antes de reiniciar operacion.
Notificar al administrador para que proceda con el procedimiento de notificacion.

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

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

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

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

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

Incendio en Tablero de Control de compresor:

a) Parar compresor desde las paradas de cinergeiicia.
b) Suspender operaciones de carga o descarga de contenedores.
¢) Desconectar ¢l panel de control desde la subestacion eléctrica bajar cuchillas transformador.

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

quimico y de ca2. No utilizar agua.
Tipo de extintores

e Extintor de Polvo Quimico Seco y CO2: extintor tipo BC, para incendios producidos por

el material inflamable como gasolina, thinner, grasas, aceites y/o energia eléctrica. La funcion
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de este tipo de extintores es eliminar el oxigeno con el polvo quimico seco y el gas carbénico.

El color es rojo.

e Extintor de Polvo Quimico Seco ABC: Extintor de color rojo, sirve para apagar incendios
producidos por materiales combustibles clase A, liquidos y gases inflamables, B y equipos

eléctricos energizados clase C.
El mantenimiento de los extintores debe cumplir la verificacion de 3 puntos basicos:

e Puries mecdnicas
e Agente extintor

e Agente expelente.

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

partes mecanicas.

Los extintores de PQS y agentes halégenos. que requieren prueba hidrostatica cada 12 afos. deben
desocuparse cada 6 anos para aplicarles los procedimientos de mantenimiento. La remocion del
agente extintor de os exiinioies de haldn debe realizarse en un sistema cerrado de recuperacion. Los

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

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

que el servicio de mantenimiento fue realizado.

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

persona que lo realizé y la empresa responsable del mantenimiento.

Recarga: Reemplazo del agente extintor:

e Todos los extintores deben ser recargados después de cada uso o cuando lo indiquen los

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

e 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 disenado.

e Los PQS multiproposito no deben mezclarse con quimicos de base alcalina.

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

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

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

e Prueba hidrostitica para extintores.
Frecuencia:
a. Extintores de CO2: Cada 5 afos
b. Extintores de PQS: Cada 12 afios
c. Extintores halogenos: Cada 12 alos

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

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

e. Los extintores provistos de manguera con 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

estd instalada.
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f. Las mangueras de los extintores de CO: deben probarse a 1250 PSI

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

€5 mayor.

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

[os accesorios que trabajan a alta presién deben probarse a 3000PSI.
i. Debe mantenerse un registro de las pruebas hidrostatica, con el protocolo de prueba de cada extintor.

k. Se debera solicitar al proveedor del servicio la factura del servicio donde se indique el tipo de
servicio realizado. fecha y cantidad de servicios realizados. Asi también se solicitar un certificado de
proveedor autorizado para realizar estos trabajos y un reporte de los 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.

Sistema de manejo de agua a presion

No se tiene sistema de manejo de agua a presion.

Sisternas de auxiliares: Alarmas sistemas de comunicacion, rociadores, antichispas. etc.
Procedimiento en caso de explosion

Aleance: este procedimiento se aplica durante y después que ocurra una explosion del transformador

en la EDS.

Procedimiento: verifique con precaucion que no existen cables visibles de expuestos, chispas o
llamas. Asegurarse de que no existe fuego. En caso de existir fuego, proceda de acuerdo con a lo

siguiente:
Durante el incendio:

e Si usted detecta un fuego, de aviso inmediato al Administrador de la EDS y llamar al jefe de

Emergencias
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e Accione cualquiera de las paradas de emergencia

e Cierre la valvula de la ERM de color rojo (en caso de ser necesario)

e Avisar a los comparieros

e Utilizar los extintores de acuerdo al tipo de incendio, ubicados en las dreas de despacho o
zona de compresores

e Siel fuego no lo apaga con la aplicacion de extintores. de aviso al cuerpo de bomberos.

e Si el fuego no es controlado evacue el area conservando la calma siguiendo los
procedimientos de evacuacion

¢ Camine ligero y evite correr
Después del incendio:

e Realizar evaluacion del impacto sobre personas, maquinas ambiente y procesos provocados
por la emergencia

e Realizar investigacion de como y por qué sucedio la emergencia

e Recogery depositar los residuos en ¢l contenedor de basura dispuestos en las estaciones para
la disposicion final de estos residuos

e Aqueiios residuos gue por su tamafic y grade de contaminacion. deben eliminarse de acuerdo

al criterio de la autoridad ambiental.

1.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

El Proyecto Estacion de servicio de gas natural para uso automotor “Juriquilla”, en la ciudad de
Querétaro consiste en la construccion y operacion de una estacion de servicio de expendio de gas
natural al piblico, y pretende ser desplantado en un predio que cuenta con un drea total de 3.125.86.86
mZ, el cual tiene actualmente un uso de suelo comercial. El proyecto incluye ademas 1 local comercial

y oficinas administrativas.
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Planes de crecimiento a futuro

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

incrementada.

El usuario consumira gas natural a lo largo de las 24 horas del dia. durante los 365 dias del afio en

forma constante

Fecha de inicio de operaciones

Se pretende iniciar operaciones 6 meses después de la obtencion de los permisos correspondientes.

(Ver calendario de actividades).

Descripcion de la instalacion

El diseno. especificaciones de construccion v operacion del proyecto se encuentran bajo lo estipulado
en laNOM-010-SECRE-2002 Referente A Gas Natural Comprimido Para Uso Automotor-Requisitos
Minimos De Seguridad Para Estaciones De Servicio. En dicha norma se determina una clasificacion
de los tipos de Estacion de acuerdo a las caracteristicas y elementos de las mismas. Para el caso del
presente estudio ia Estacion de Servicic cerresponde a Tipo de Llenado Répido. las cuales estan
constituidas por los componentes basicos siguientes: Estacion de regulacion y medicion: Sistema de
compresion: Almacenamiento (cascada pulmon); Surtidor o poste: Sistema de paro de emergencia:
Filtro a la entrada y salida del compresor; Sistema de seguridad contra incendio, y Componentes de
seguridad de alarma. Los elementos optativos son: Panel prioritario; Panel secuencial; Secador de

gas: Sistema de compensacion de carga, y Odorizador.

Como se menciond anteriormente el proyecto se desarrollara dentro de los limites de un predio con

un drea de 3,125.86.86.82 m’. Dicha estacion considera la instalacion y colocacion de:

e FEstacion de Regulacion y Medicion (ERM).
¢ [Estacion de Filtracion

e Recinto de Compresion y Almacenamiento
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e Subestacion eléctrica, cuarto de control

e Servicios propios (oficina de mantenimiento, almacén de refacciones, cuarto vestidor.
despachadores. bafios publicos)

e Oficinas administrativas

e Canopy

e Local Comercial

e Patio de maniobras

e Zonas verdes

= [Estacionamiento y vialidades

Se contara con un total de seis dispensarios en total para vehiculos automotores los cuales constan de
dos pistolas despachadoras una de cada lado. asi mismo, se consideran dos dispensarios para
autobuses con dos pistolas despachadoras los cuales tienen la capacidad de atender un total de 10
vehiculos automotores por manguera de flujo estandar y 2 autobuses por manguera de alto flujo en
un horario de maxima demanda, teniendo en cuenta que el tiempo de servicio varia entre los 10 a los

15 minutos.

E1 desalose de las dimensiones y drea ocupada por cada uso y disposicion de espacio se especifican

o
o

en la tabla siguiente:

Tabla 1.6 Usos v Areas de la Estacion de servicios para uso vehicular Juriquilla

Uso Especifico Porcentaje (%)

Area comercial, Oficinas P.B y Baflos 226.80 7.25%
Oficinas P.A 100.70 -

Areas verdes 75.40 2.40%

Estacionamiento 159.75 5.10%

Circulaciones 2015.75 64.50%

Canopy autos 404.70 12.95%

Area Eléctrica 61.00 1.95%

Area de Compresion 159.00 5.10%
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Uso Especifico Area (m?) Porcentaje (%)
Estacion de Regulacion y Medicion 23.45 0.75%
Area total del terreno 3,125.86.86.85 100.00%

Figura 1.6 Planta de Conjunto (Proyecto Arquitecténico)
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Tabla 1.7 Dimensiones y Distribucion de Areas de Oficinas, Baiios y Area Comercial de la

Estacion Juriquilla.

Site
Conteo
Cuarto de Servicio
Vestidores
Pasillos
Baiios Piblicos Hombres
Maiios Publicos Mujeres
Minimarket

Escaleras

Sala de ventas y recepcion
WC empleados
Comedor
Bodega
Direccion
Sala de Juntas

Pasillo

Planta Baja

Total
Planta Alta

Total

10.395
10.395
7.835
8.910
27.485
10.89
8.085
135.00
8.910
91.80
29.70
2.90
8.085
7.835
7.835
7.835
27.485
100.70

En la siguiente figura se muestra un acercamiento del plano arquitectonico del proyecto.

especificamente del drea de oficinas tanto de la planta baja como la planta alta.
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Figura 1.8 Area de Oficinas Planta Baja y Planta Alta
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Ubicacion de los equipos:

Vida qtil

Tabla 1.8 Coordenadas de los equipos de GNC.

COORDENADAS DE EQUIPOS DE GAS

L COORDENADAS

OBJETO

DISPENSARIO

DISPENSARIO

DISPENSARIO

DISPENSARIO

DISPENSARIO

DISPENSARIO

COMPRESOR

COMPRESOR

¥

D-1

D-4

D-5

D-6

LLa vida util del proyecto sera de 30 afios

2,289,096.2126

2.289,106.5965

2.289,094.8104

2.289.108.1443

2,289,109.7922

2.289.101.4083

2.289,116.4823

2.289,11.4785

/h’hen C AmLE %1?\&1 (bam}\ew
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350,479.5971

350.474.197

350.485.1646

350.,483.7465

350.493.3319

350.507.5258

350.507.5258

350.508.4177
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Plano de localizacion
La estacion de compresion de gas natural se instalara en la Carretera Querétaro-San Luis Potosi 0,

Fraccion 52, La Solana, Juriquilla, Querétaro, Qro.

La siguiente figura muestra la ubicacion del proyecto:

Figura 1.9 Localizacion a nivel estatal del predio para construccion EDS Juriquilla
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Figura .11 Delimitacion del area de estudio, ubicacion del predio
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Colindancias y usos de suelo cercanos al proyecto

La seleccion del sitio se llevé a cabo considerando el alto flujo vehicular de la avenida en la que se
ubica, las actividades circundantes y la demanda de este tipo de servicio. ya que este establecimiento
de abastecimiento de combustibles proporcionard servicios fundamentales para las actividades
econdmicas y sociales de esa zona de la ciudad de Querétaro y favorecera el buen funcionamiento,
seguridad y adecuado mantenimiento para conservar y mejorar el entorno urbano del centro de

poblacién.

Asi mismo se considerd la factibilidad, por parte del proveedor, para llevar hasta el predio el

suministro de gas natural.

Adicionalmente, se considerd que el sitio del proyecto no contaba con vegetacion importante dentro
de su superficie, es decir. es un predio con caracteristicas adecuadas para la construccién y operacion

del proyecto.
Colindancias del predio:

e Al norte y al oriente, terreno baldio

Figura 1.12 Izquierda: Colindancia Oriente: Terreno baldio

Derecha: Colindancia Norte: Terreno baldio
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Figura 1.13 Izquierda: Colindancia Sur: Calle sin pavimentar.

Derecha: Colindancia Poniente: Carretera Querétaro-San Luis Potosi.

El predio del proyecto se localiza dentro del municipio de Querétaro, al Norte linda la Sociedad
Industrial Turistica Ancra. S.A.. al Sur con Fraccion segunda de la Ex Hacienda La Solana. al
Oriente con fraccion Il de la Ex Hacienda La Solana. al Poniente tiene su frente con Carr. México-

Piedras Negras (de acuerdo a las escrituras 53027).

Las coordenadas correspondientes para el poligono de la Estacion de Servicio de Gas Natural para

uso vehicular Juriquilla son:

e Datumy Zona: WGSE4 UTM Zona 144,

e Coordenadas del Poligono.

Tabla 1.9 Coordenadas del predio

CUADRO DE CONSTRUCCION

RUMBO DISTANCIA COORDENADAS

A 2,289,133.8939 350,508.9248

A B S 80°01°18.48” W 69.950 B 2,289,121.9467 350,441.0177

B C S 09°28°52.70” E 15.661 C  2,289,106.500 350,443.5974
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COORDENADAS

& E S 68°07'12.74" 80.744 E  2.289.076.4100 350,518.5250
CENTRO DE LONG. D 2,289,158.0773 350,507.8159
CURVA CURVA=84.386
DELTA=58°42"2.93" SUB. TAN.
=46.3117
RADIO=82.366
E A N 09°28°52.70” W 58.280 A 2,289,133.8939 350,508.9240

SUPERFICIE=3,125.86.86.856 m*

3.

EDS Juriquilla

" ¥ ".'.'-. .;‘”:J"i’ S
Figura 1.14 Puntos geograficos mapa google
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Superficie total de la instalacion y superficie requerida para el desarrollo de la actividad

El proyecto pretende ser desplantado en un predio que cuenta con un area total de 3,125.86.86.85

m’. el cual tiene actualmente un uso comercial.

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

La seleccion del sitio se llevo a cabo considerando el alto flujo vehicular de la avenida en la que se
ubica. las actividades circundantes v la demanda de este tipo de servicio, ya que este establecimiento
de abastecimiento de combustibles proporcionara servicios fundamentales para las actividades
economicas y sociales de esa zona de la ciudad de Querétaro y favorecera el buen funcionamiento,
seguridad y adecuado mantenimiento para conservar y mejorar el entorno urbano del centro de

poblacion.

Asi mismo se considerd la factibilidad, por parte del proveedor. para llevar hasta el predio el

suministro de gas natural.

El predio se localiza en una zona de uso comercial, no cuenta con asentamientos habitacionales como

se muestra en la siguiente figura:

A = B Blac 115
Figura 1.15 Colindancias de la EDS en un radio de 500 metros en su entorno
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Adicionalmente. se considerd que el sitio del proyecto no contaba con vegetacién importante dentro
de su superficie, es decir, es un predio con caracteristicas adecuadas para la construccién y operacion

del provecto.

La superficie del proyecto no se encuentra ubicada dentro o cerca de dreas naturales protegidas

Federales, Estatales y Municipales.

Niumero de personal necesario para la operacion de la instalacién

Personal Requerido Capacitado

e | Administrador
e 6 promotores por turno (tres turnos)
e 3 Jefes de turno

e | Intendente

. I.2.1. Hojas de seguridad

Como anexo se presentara la Hoja de seguridad del Gas natural.

1.2.2. Almacenamiento

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

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

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

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

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

e Una valvula de acero inoxidable de aislamiento en cada banco de almacenamiento.
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e Base estructural de acero con ganchos de izaje
e Mandmetro en cada linea escala 0/6000 psi,
s Vilvula de seguridad ajustada a 4000 psi.

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

T EQUIPO CASCADA DE ALMACENAMIENTO 250 BAR

GNC
CAPACAIDAD POR 125 Ly
CILINDRO
CAPACIDAD TOTAL EN 4000
LITROS
CANTIDAD DE CILINDROS 32
DISPOSICION 8x4 (VERTICAL)
NUMERO DE BANCOS 3
Mon € Avaki Silva Seinches
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ESPECIFICACIONES DEL ALMACENAMIENTO

PRESION DE TRABAJO 250 Bar
PRESION DE PUEBRA 375 Bar
PESO TOTAL APROXIMADO 6400 Kg

Surtidor IMW D-3L/1L-SF-2H
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Figura 1.17 Surtidor IMW
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Figura .18 Surtidor IMW

Tabla 1.10 Surtidor IMW

IMW3000X H-25LC
DESCRIPCION SURTIDOR CNG
MODELO IMW3000X H-25L.C
COMPONENTES MECANICOS
RATA DE FLUJO Tg/s a 250 g/s
PRESION DE LLENADO 2900 PSIG @ 20°C
TEMPERATURA DE OPERACION -40°C a 65°C
COMPONENTES ELECTRICOS
ALIMENTACION 2 AMPS
VOLTAJE 120
Hz 50/60

El surtidor esta clasificado eléctricamente como clase 1, division 1, grupo D, a prueba de explosion.
Todo el cableado del surtidor debe ser a prueba de explosion de acuerdo a la clasificacion de clase 1,
divisionl, grupo D. Los requisitos del cableado incluyen encendido del dispositivo del surtidor,
cableado de los botones de apagado de emergencia y otros cableados requeridos para las

interconexiones de control de consolas y los sistemas de acceso de tarjetas. Para detalles en la
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instalacion del cableado, ver los diagramas del surtidor con la instalacion del sistema eléctrico. La

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

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

una fuga.

1.2.3. Equipos de proceso y auxiliares

Estacion de Regulacion v Medicion (ERM)

lLa ERM esta construida con tuberia de acero negro al carbon cedula 80 hasta los elementos
reguladores. donde se disminuye la presion de suministro de 12-7 bar que sera la presion de trabajo

de la ERM, la cual estd constituida por una ingenieria que garantiza la seguridad del centro de trabajo.

La operacion y mantenimiento de la ERM. es responsabilidad del distribuidor y solo personal de la
distribuidora debidamente capacitado, la operara y hara el mantenimiento mediante un programa de
revision trimestral y se tendra contacto telefénico mediante un nimero de emergencias los 365 dias

del aio las 24 horas, por cualquier anomalia o incidente, que se presente en la misma.

Dicha Estacion cuenta con los siguientes elementos:

e Ingenieria ERM.

Vilvulas manuales de cierre general. Estas se encuentran a la entrada de la ERM y su funcion es
cortar el suministro de gas al interior de la misma. La posicién de cierre es con el maneral

perpendicular al cuerpo de la estacion a un dngulo de 90°. Para restablecer el flujo de gas natural al
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interior de la Estacion se gira el maneral de hasta quedar paralelo al cuerpo de la estacion a 0° con

este procedimiento queda habilitado el flujo de nueva cuenta.

Filtros de solidos. La funcion de los filtros separadores de solidos es no dejar pasar alguna particula
solida al interior de la ERM, evitando asi que algin elemento de la misma se daiie, como reguladores

o el mismo medidor.

Reguladores de Presién. Estos tienen como funcién el regular la presion de suministro de gas natural
al interior de la estacion de gas natural comprimido, a la presion de trabajo que es de 7 bar. también
en caso de haber una sobre presion, estan configurados a un punto de rango 1.5 bar para evitar una
sobrepresion dentro de la estacion, para garantizar en todo momento la seguridad del centro de

trabajo.

Medidor Mecdnico. Este s el elemento primario de medicion, el cual es de desplazamiento positivo
y mide el volumen no corregido. tiene como toda la ERM. certificados de calibracion del fabricante

para garantizar en todo momento la medicion del volumen desplazado no corregido.

Electro corrector. El electro corrector es el elemento electronico. que integra el dato de volumen no
corregido del medidor mas las variables de temperatura y presion a la cual esta sometido el gas
natural. el cual es altamente compresible y requiere de ser corregido en su medicion por medio de la
forma de factor de correccion. la cual esta descrita en las condiciones generales para la prestacion del

servicio, para tener una correcta medicion al momento de ser suministrado por el distribuidor.

Vilvulas de Seccionamiento. Se encuentran al final de la estacion y nos sirven para seccionar las
lineas de la ERM en caso de necesitar mantenimiento y poder poner en funcionamiento el by-pass de

la misma para que funcione en todo momento.

Mandmetros. Antes y después de cada paso de regulacion se tienen manometros certificados por el
fabricante y el distribuidor, para saber en todo momento de manera visual la presion en la ERM tanto

de entrada como a la salida.
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Compresor

El compresor es un equipo que cuenta con una capacidad de comprimir 1409 m*/hora, es de origen

canadiense y funciona con las siguientes condiciones:

e Opera a la presion de succion de 7 bar y con una alimentacion de energia eléctrica de 440
voltios. Estd equipado con un sistema de arranque suave para evitar la caida repentina de
tension en el sistema eléctrico, evitando que se activen los sensores. Registra su
funcionamiento en el tablero general del compresor que se encuentra dentro del cuarto de

Maquinas de la estacion.

Figura 1.19 Compresor

Cascada Pulmon.

La funcién de este equipo. es prolongar el tiempo de arranque y paro del compresor para optimizar el
funcionamiento del mismo, este sistema esta conformado por una bateria de 32 tanques fabricados de

una sola pieza libre de soldaduras.
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Conformado con una vélvula de ingreso y salida de gas comprimido con la capacidad de operara 1.5
veces la presion de trabajo. los tanques al ser de una sola pieza capaces de soportar 1.5 veces la
presion de operacion la cual es de 250 bar, la “cascada pulmon™ esta de manera constante regresando
el gas comprimido al compresor por lo cual no funciona como almacenamiento, sino como un pulmon
en el trabajo del compresor haciendo que el volumen que circula por el mismo aligere el trabajo de

arranque y paro del compresor v poder suministrar la capacidad nominal del compresor.

Instalacion Interna Alta Presion.

La instalacion interna de alta presion es de acero inoxidable. con conexiones roscadas libres de
soldaduras alojada dentro de una trinchera para su proteccion mecanica a los esfuerzos, generados
por el trafico dentro de la estacion de gas comprimido NATGAS. Esta tuberia ha sido probada como
lo especifica la NOM 010-SECRE-2002 de la Secretaria de Energia la cual norma a las estaciones de
gas natural comprimido, a 1.5 veces la presion de trabajo por medio de una prueba hidrostatica y con
la presencia de la unidad de verificacion acreditada para emitir el dictamen aprobatorio para el
funcionamiento de la misma. Esta suministra el gas natural comprimido a los dispensarios en los

cuales se realiza el suministro y venta del gas natural comprimido.

Para la operacion y mantenimiento se tiene por norma que hacer una revision anual por la unidad de
verificacion acreditada y esta misma valida el dictamen y las condiciones de operacion para que la

instalacion pueda ser operada a las condiciones de trabajo que se requieren.

Dispensarios Generales.

Los dispensarios inicialmente estan certificados y calibrados por el fabricante, para el correcto
funcionamiento de los mismos, estos se les programa el precio del gas natural por metros equivalentes
a gasolina Magna y viene configurados por el fabricante para la presion de suministro que es de 200

bar.

Los dispensarios estan conformados por dispositivos reguladores que al detectar una variacion de

presion fuera de los pardmetros de funcionamiento, haran un paro para que se revise la presion y el
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correcto suministro del gas a los usuarios de la estacion de gas natural comprimido. Los dispensarios,
tienen un software que se comunica al sistema IT de la estacion para cuantificar la venta y facturacion
del gas natural comprimido v a su vez este software tendra la informacion de cada cliente. a través de
un chip que estara instalado en cada unidad que sea cliente de la estacion de gas natural comprimido.
Para el arranque operativo se iniciara con 2 dispensarios de flujo estandar y uno de alto flujo para
buses, adicionalmente se colocara un surtidor mas de flujo estandar, en cuanto la demanda vehicular

lo requiera. Considérese esto como una segunda etapa operativa.

Figura .20 Surtidor

Para la operacion y mantenimiento de los dispensarios se revisa el manual de dispensario del

fabricante.
Antes y Durante el Suministro de combustible:

e Verificar que el motor del vehiculo este apagado.
e Verificar que todo componente eléctrico del vehiculo este apagado.

e Verificar que no haya ninguna persona en el interior del vehiculo
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e Verificar que todos los ocupantes del vehiculo estén a una distancia prudencial del mismo.

s Verificar que [a presion del Gas Natural Vehicular, en el surtidor sea de 200 bar.
Proceso de Carga:

e Verificar que el vehiculo se ubique a una distancia tal que la boquilla de la manguera del
surtidor alcance perfectamente a conectarse con la vdlvula de carga del vehiculo.

e Conectar la boquilla de la manguera del surtidor con la valvula de carga del vehiculo.

e  Abrir la valvula de 3 vias girando la manija 180 grados hacia la posicion de llenado.

» Prender el Switch de autorizacion del surtidor.

e Cuando el vehiculo haya terminado de carga. el surtidor para automaticamente. Se muestra
en las pantallas del surtidor el valor y volumen de la carga.

*  Apagar el Switch de autorizacion del surtidor.

e Cerrar la valvula de la boquilla de la manguera del surtidor girando la manija de la valvula
de 3 vias 180 grados hacia la posicion de venteo.

e Desconectar la boquilla de la manguera del surtidor de la valvula de carga del vehiculo.

= Regresar |a boquilla a su posicion en el surtidor.

e Para el caso de los autobuses suburbanos se tiene que realizar el mismo proceso, coii la

diferencia que estos tienen la punta de carga en la parte posterior.

1.2.4. Pruebas de verificacion

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

en la Estacion de Servicio.

e Los sistemas de las estaciones de servicio deben estar disenados para operar a presiones de
llenado de GNC adecuadas para cilindros con presion de servicio de 20 MPa (200 bar) y/o
25 MPa (250 bar).
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En las estaciones de servicio el llenado del cilindro no debe de exceder la presion de
operacion maxima permitida y debe cargase de conformidad con la norma de fabricacion. La
presion de llenado de los cilindros de los vehiculos en una estacion que cuente con un sistema
de compensacion de temperatura no debe exceder los 25 MPa (250 bar), cualquiera que sea
la temperatura.

La presion de GNC en los recipientes de la estacion de servicio no debe exceder 34.5 MPa
(352 kgf/em?, 5000 Ib/plg®).

Los recipientes de GNC de la estacion de servicio deben tener certificados de que han sido
disefiados. construidos, inspeccionados, marcados y probados de acuerdo con alguna de las
normas siguientes: 1SO 9809: ASME Boiler and Pressure Vessel Code. seccion VIII o
seccion X DOT-3AA.

El GNC debe tener un olor distintivo suficiente para que su presencia sea detectada cuando
la proporcion en el aire no sobrepase la quinta parte del limite inferior de explosividad, de

acuerdo con la NOM-006-SECRE-199, Odorizacion del Gas Natural.

Estaciones de llenado rapido

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

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

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

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

Los equipos de compresion deben tener valvulas de relevo de presion después de cada etapa

de compresion, que se activen al alcanzar una presion de 1.2 (uno coma dos) veces la presion
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de operacion de cada etapa de compresion, mismas que deben desfogar al sistema de venteo
de la estacion

Las valvulas de relevo de presion deben tener estampado la presion de relevo de acuerdo con
la memoria de cédlculo y certificado del fabricante

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

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

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

El equipo de compresion debe contar con un sistema automdtico de eliminacion de
condensados, para evilar el acarreo de liquidos a los recipientes.

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

lLos surtidores de GNC deben estar localizados en una instalacion exterior protegida

Los equipos de compresion, almacenamiento y carga deben estar localizados arriba del nivel
del piso, no deben pasar sobre ellos lineas de transmision de energia eléetrica. ni estar
expuestos a la falla de estas lineas y deben tener una distancia minima de 3 m al edificio mas
cercano o a la linea de colindancia.

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

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

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

No se permite usa material inflamable a una distancia menor de 3 m de los recintos
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e Debe existir una separacion minima de 6 entre el recinto y la pared exterior mas cercana de
tanques abiertos que contengan liquidos combustibles o inflamables

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

colindancia a la banqueta mas cercana debe ser 3 metros.

Procedimientos de emergencia del manual de dispensarios

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

cuenta:

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

2. Todas las fuentes de poder del surtidor y compresor se apagaran

3. El compresor se apagara

4. La presion de la cascada de almacenamiento sera aislada del resto de la estacion con las
valvulas de cierre de emergencia

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

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

7. En caso de que ocurra una fuga durante el llenado, el surtidor tiene una valvula de cierre de
emergencia en la cabina. Cierre manualmente esta valvula hasta que la fuga sea reparada o

corregida. Esto terminara el llenado y aislara del suministro de gas vehiculo. Después de

"}‘r‘. eh (: Ah; Irl \—}uir'n'i. c}_wi ne lr-e. z

. T L. : l’} . . ,. " ‘*"i,-'u
ﬁ' % e \‘ = 9 - ) 4 = . 46



corregida la fuga, se abre la valvula de cierre de emergencia y comienza el llenado

nuevamente.

1.3 CONDICIONES DE OPERACION

El suministro de gas natural es a través de una tuberia de 37 de didmetro de acero negro al carbon con
una presion de trabajo de 21 bar y que es propiedad del distribuidor hasta el limite de propiedad donde

se encuentra la estacion de regulacion y medicion (ERM).

A la llegada de la ERM (Estacion de Regulacion y Medicion), se regula la presion del gas natural de
12 y 7 bar. A partir de este punto, el gas natural pasa a un compresor por medio de la instalacion de
aprovechamiento de baja presion IPA. En el compresor. se eleva la presion del gas natural para la
operacion y suministro del mismo a 250 bar (presion de trabajo). Posteriormente, el gas pasa a la
Cascada Pulmon por medio de la instalacion de aprovechamiento de alta presion IPA. De este punto,
el gas natural se conduce a los dispensarios. donde se realiza la venta del mismo a las unidades que

estan previamente equipadas.
A continuacion se presentan en la siguiente tabla las condiciones de operacion de los equipos:

Tabla I.11 Condiciones de operacion

F / Instal Presion de Presion de Temperatura | Temperatura de
quipo / Instalacién diseiio { bar) operacion ( har) de diseiio (°C ) operaclén (°C)

" Estacion de medicién y regulacion : 9.81
[ [ |
Compresor T 24821 ' 200 I ND ND
' |
| - ; | g | S L
Tuberia 1" ced 160 de salida de 275.79 200 ND 40 a 65
| compresor J ‘ ’

1 ND: Informacion No Disponible
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1.3.1. Especificacion del cuarto de control

Uno de los mas importantes puntos que no se debe olvidar en este tipo de estaciones es la seguridad.
la cual ha sido considerada para que el personal operario tenga acceso a esta de manera inmediata. Es
decir, existen botones de paro de emergencia, en cada unidad de despacho. equipos de compresion,
secadores. cuarto de tableros, oficinas v otros puntos. los cuales, al ser activados, des energizan
totalmente los sistemas de compresion. cierran vélvulas de succion y descarga de secadores.
compresores v panel de prioridades. Seguido de lo anterior la activacion de una alarma
sonora/luminosa indica situacion anormal de operacion. Requiriendo para su reinicio de operacion el
reconocimiento de la alarma y la correccion del evento que origino el paro de los equipos. Ademas
cada equipo de compresion. en cada etapa vy tanques de recuperacion, asi como en la cascada de
almacenamiento y el panel de prioridad, cuenta con valvulas de seguridad o de relevo de presion
calibradas 1.2 veces la presion de operacion. para los surtidores se tienen manometros para indicar la
presion de llenado, el cual indica la presion de llenado del vehiculo, a su vez estos equipos también
cuentan con valvulas de seguridad que se disparan al rebasar la presion de ajuste para el llenado del
cilindro del automavil, asi también en la descarga de los compresores hacia surtidores se cuenta con
valvulas que operan por exceso de flujo, es decir. cuando se detecta que no existe una oposicion al

y
I

{lijo de! gas, este elemento se cierra automaticamente. bloqueando totalmente el flujo de gas. En las
cabinas de los 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 de servicio el equipo de compresion al detectar una mezcla explosiva de
alto riesgo. Los valores para alarma y disparo son del 9.4% LEL y 56.6% LEL, respectivamente,

equivalente al 0.5% y 3% en volumen de gas natural como lo marca la NOM-010-SECRE-2002.

1.3.2. Sistemas de aislamiento

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

block de concreto, cimentados sobre una zapata corrida de concreto reforzado.
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Ademds, la estacion cuenta con espacio para la Estacion de Regulacion y Medicion. Dicho espacio
serda de muro de carga de block de concreto, con losa maciza, castillos y zapata corrida de concreto

reforzado.

1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

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

las estaciones de carburacion de la empresa NATGAS QUERETARO, S.A.P.I DE C.V.

1.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion

En este apartado se identificardn los posibles peligros asociados a la operacion de la estaciéon de
compresion de gas natural para uso automotor. la metodologia empleada para llevar a cabo dicha
identificacion es un Andlisis ;Qué pasa si...? el cual sera realizado de acuerdo a lo establecido en la
norma de referencia NRF-018-PEMEX-2014 para la elaboracion de estudios de riesgo utilizando la

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

La compresion del gas natural se llevara a cabo mediante un equipo compresor IMW-30. para
comprimir el gas natural de una presion de 9.8 bar (142.28 psi) a una presion de 200 bar (2900 psi).
El gas se recibe del patin de medicion, a una presion promedio 9.81 bar (142.28 psi). El gas pasara
por una vilvula de corte automatico por alta y baja presion y posteriormente a un filtro coalescedor
para retencion de liquidos y particulas solidas. Después del patin de medicién, el gas continua hasta
el compresor IMW-50, el cual recibira el gas a una presion constante de 9.81 bar (142.28 psi) para
comprimirlo a una presion de 200 bar. De la salida del compresor sale una derivacion en tuberia que
conduce el gas natural comprimido hacia los 6 dispensarios. Estos dispensarios cuentan con

mangueras de 177 de diametro para el llenado de los vehiculos automotores.

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

Andlisis de Riesgo para su evaluacion.
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Tabla 1.12 Sustancias mancjadas en el sistema de compresion

Gas natural Inflamable Sistema de compresion

El gas natural tiene altos niveles de explosividad e inflamabilidad. es més ligero que el aire, con una
densidad relativa de 0.61, por tal motivo se disipa rdapidamente en la atmoéstera, dificultando la
formacion de mezclas explosivas en el aire. Esta caracteristica permite su preferencia y explica su

uso cada vez mas generalizado en instalaciones domésticas e industriales.

Golpes accidentales en el equipo de compresion, dafios en la instrumentacion o tuberia, falla en la
conexion para descargar el GNC en el dispensario podrian ser causa de formacion de fugas con
tamanos variables que de encontrar alguna fuente de ignicion podrian dar lugar a incendios o
explosiones dependiendo de la naturaleza propia de la fuga. En el siguiente apartado se identificaran
las causas que podrian generar dichos eventos, asi como sus consecuencias y tipo de riesgo asociado

a las mismas.
Andlisis ;Qué pasa si...?
Se selecciond esta metodologia para hacer una identificacion practica de riesgos con la finalidad de

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

Junto con las metodologias de Lista de Verificacion (Check-List) y Analisis Preliminar de Peligros
(PHA). el analisis ;/Qué pasa si...7 es una de las metodologias mas practica para analizar peligros. La
intencién de esta metodologia es identificacion y prevencion de peligros. Este andlisis es un proceso
especulativo en donde se formulan y revisan una serie de preguntas formuladas con la pregunta ;Qué

pasa si...? Las preguntas se refieren a los siguientes aspectos:
e [Falla de equipos

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

o alimentacion)
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e [alla de la instrumentacion
e Fallas de servicios

* Errores de operacion (Improvisacion, desempeio deficiente o falta de atencion por parte del

operador)

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

del sistema
s  Accidentes relacionados con el mantenimiento

» Caracteristicas propias del sitio tales como, sismos, hundimientos. impactos con maquinaria.

o manejo de accidentes relacionados
« Eventos externos tales como tormentas. sabotaje. accidentes como avionazos

e Combinacion de fallas, como fallas maltiples en equipos. 0 combinacion de falla del equipo

y error del operador

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

al final del proceso.

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

no es segura entonces se emiten recomendaciones.

Los criterios usados para la jerarquizacion de los riesgos se indican en las tablas siguientes:

Men C Arah Sifva Sdnches
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Frecuencia:
Los criterios usados para la jerarquizacion de los riesgos se indican en las tablas siguientes:

Tabla 1.13 Frecuencia de ocurrencia de los eventos (NRF-018-PEMEX-2014)
ol S S oSN
Categoria  Tipo Cualitativo
Alta F4 El evento se ha presentado o puede
presentarse en los proximos 10 afios
Media F3 Puede ocurrir al menos una vez en la vida de
las instalaciones
Baja F2 Concebible; nunca ha sucedido en el centro
de trabajo, pero probablemente ha ocurrido
en alguna instalacion similar
‘Remota F1 Esencialmente ir_nfmsible. No es realista qu;:

Ocurra
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Tabla 1.14 Consecuencias, tipo de evento y categoria (NRF-018-PEMEX-2014)

3 I

A las personas

Catastréfico C4

Seguridad y salud de

los vecinos

Seguridad ¥
del  personal
proveedor
contratista

Al ambiente

salud

Sin afectacion a la
seguridad y la salud
ptiblica

Sin
primeros auxilios

lesiones;

Alerta  vecinal:
afectacion

potencial a la
seguridad y la

salud publica

Atencion Médica:
Lesiones menores
sin  incapacidad;
efectos a la salud
reversibles

Evacuacion;
Lesiones menores
o afectacion a la
seguridad y salud
ptblica
moderada; costos
por afectaciones y
dafos entre Sy 10
millones de pesos

Hospitalizacion;
multiples
lesionados,
incapacidad

total
temporal; efectos

parcial o

moderados a la

salud

Evacuacion:
lesionados; una o
mas fatalidades:
afectacion a la
seguridad y salud
publica; costos por
dafios
10

lesiones vy
mayores a
millones de pesos

Una 0 mas
fatalidades;
Lesionados  graves
con danos
irreversibles:

Incapacidad parcial o
total permanentes

Efectos en el Centro Olores

de Trabajo

desagradables;
ruidos
emisiones en
limites de reporte;
polvos y particulas
en el aire

continuos:
los

Condiciones
peligrosas:
informe a las
autoridades;
emisiones
mayores a
permitidas;
polvos,  humos,
olores

significantes

las

.h' en ( f'l.ml";' \'-:-\'.E'm i}ar: !N? 7

Preocupacion  en
el sitio por: fuego
y llamaradas;
ondas de sobre
presion; fuga de
sustancias
toxicas.

Continuidad de la
operacion
amenazada:
incendios,
explosiones o nubes
toxicas; evacuacion
del personal.
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Efectos fuera del

Centro de Trabajo

Descargas y
Derrames

Al negocio

Operacion corta de
quemadores: olores
que
pocas
quejas de vecinos

y  ruidos
provocan

Derrames y/o
descarga dentro de
los limites de
reporte;
contingencia
controlable.

‘Moderado C2

Molestias severas
por presencia
intensa de humos,
particulas
suspendidas y
olores;
quemadores
operando
continuamente;
ruidos

persistentes y
presencia de
humos.

Informe a las

Autoridades.

Derrame

significativo  en
tierra hacia hacia
rios o cuerpos de

agua. Efecto
local. Bajo
potencial para
provocar la

muerte de peces.

Remediacion

requerida; fuegoy
humo que afectan
areas fuera del
centro de trabajo;
Explosion ~ que
tiene efectos fuera
del centro de
trabajo; presencia
de contaminantes
significativa.

Contaminacion de
un gran volumen
de agua. Efectos
Severos en
cuerpos de agua;
mortandad
significativa  de
peces;
incumplimiento
de condiciones de
descarga
permitidas:
reaccion de
grupos
ambientalistas.

Descargas

- Catastréfico C4

mayores
de gas 0 humos.

Evacuacion de
vecinos, escape
significativo de
agentes toxicos;

dafio significativo a
largo plazo de la
flora vy
repeticion de eventos

fauna o

mayores

Dafo  mayor a
cuerpos de agua; se
requiere un  gran
esfuerzo para

remediacion.

Efecto sobre la flora

y fauna.
Contaminacion  en
forma  permanente

del suelo o del agua.

Pérdida de
produccion, dafios a
las instalaciones

Menos de wuna
semana de paro.
Darios a las

instalaciones y
pérdida de |la

De 1 a 2 semanas
de paro. Dafos a
las instalaciones y
pérdida de 1la
produccion, hasta

’h’ en (. Anahi Silva C?‘“"“"'L‘F";

De 2 a 4 semanas
de paro. Dafos a
las instalaciones y
pérdida de la
produccion  de

Mis de un mes de
paro. Darfios a
propiedades o a las
instalaciones;
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Efecto legal

Dafios en propiedad
de terceros

produccion, menor
a 5 millones de
pesos

Incidente

reportable

l.as construcciones

son reutilizables,
con  reparaciones
menores.

Poco riesgo para
los ocupantes

millones de
pesos

Se da una alerta
por parte

de las
Autoridades

Las reparaciones
son mayores, con
costos similares a
edificaciones
nuevas. Riesgo de
alguna lesion a
ocupantes

hasta 20 millones
de pesos

Multas
significativas;

suspension de
actividades

Pérdida total de
los bienes o

de la
funcionalidad de
los

bienes;
posibilidad de

lesiones 0

fatalidades

Catastréfico C4

pérdida mayor a 20
millones de pesos

Multa
proceso judicial

mayor,

Demolicion y
reedificacion de
inmuebles;

sustitucion del
edificio. Posible

lesion fatal a algin
ocupante

A la imagen

Atencion  de  los

medios al evento

Difusion menor del
evento,

prensa y radio

locales

Difusion local
significativa:
entrevistas. TV

local

Atencion de
medios a nivel
nacional

Cobertura nacional.

Protestas  publicas.
Corresponsales

extranjeros

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

PEMEX., para determinar su grado de riesgo (GR). En la tabla I.15 se muestra la matriz utilizada.
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Tabla 1.15 Matriz de riesgos (NRF-018-PEMEX-2014)

F
R Alta F4
E
C | Media F3
U
E
N Baja F2
&
I Remota F1
A

Menor C1 Moderada C2 Grave C3 Catastrofica C4

CONSECUENCIA

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

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

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

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

riesgo.

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

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

puede programarse su atencion conjuntamente con otras mejoras operativas.

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

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

En el Anexo I-F se presentan las hojas de trabajo del analisis ;Qué pasa si...7 realizado
especificamente para la Estacion de Carburacion de gas natural comprimido: en la siguiente tabla se

muestran las situaciones de riesgo.

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

riesgo.
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Tabla 1.16 Analisis ;Qué pasa si...? Para el sistema de la estacién de regulacion y medicion

Consecuencia/Peligro || Salvaguardas | __F | C/GR| ___ Recomendaciones |
| }

Falla el medidor por falta
| de mantenimiento

No hay suministro de gas
natural

Falla la valvula de
regulacion de presion

| Hay incremento anormal
4 | de la temperatura en la
estacion de regulacion

No se marca el flujo de gas
natural en el sistema

No hay flujo de combustible
Retraso en la operacion de
compresion

Incremento de presion

i Posible dario en tuberias

| Posible emision de gas natural,

'en caso de encontrarse una
fuente de ignicion posible
incendio o explosion y dafo al
personal

Incremento de presion

Posible dario en tuberias

Procedimientos de
operacion y mantenimiento

Contrato de suministro de

F2
gas natural

Procedimientos de
operacion y mantenimiento

Valvula de alivio
F3

Programa de respuesta a
emergencias

Procedimiento de cargay
descarga de combustible
Mantenimiento preventivo F2
y carrectivo

Sistema contra incendio

P c
v er L .'*[r.-l}'- »ilva
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Cl

Cl

3

C3

|
rei

D

*Realizar inspecciones para
determinar la integridad mecanica de
los dispositivos de la estacion de

regulacion y medicion

*Mantener el contrato de suministro
de gas natural vigente.

*Realizar inspecciones para
determinar la integridad mecanica de
los dispositivos de la estacion de
regulacion y medicion
*Tener estricto control  sobre  la
presencia de fuentes de ignicion

*Tener estricto control sobre la
presencia de fuentes de ignicion
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- Qué pasa si...?

Posible emision de gas natural,
, en caso de encontrarse una
i | fuente de ignicion posible
incendio o explosion y dafo al
‘ | ) __|_ personal

| Posible emision de gas natural

Desgaste por corrasion o |'
mal mantenimiento de | Posible fuente de 1gmc1c’m
algiin componente de la

‘ estacion de regulacion Posibilidad de incendio o

explosion

| |
': Posible dafio a personal. equipo
| e instalaciones

Plan de respuesta a
emergencias

Mantenimiento preventivo
v correctivo

Sistema contra incendio
F2 =3

Plan de respuesta a
emergencias .

Simulacros de operaciones
coritra incendio

i ew ( Aml\i \A}\llm ‘-zactr:.lf\e 7

Consecuencia/Peligro_ | | Salvaguardas | _F | C[GR | Recomendacioncs

*Realizar inspecciones para
determinar la integridad mecanica de
los dispositivos de la estacion de
regulacion y medicion

| *Tener estricto control sobre la

presencia de fuentes de ignicion
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Tabla 1.17 Analisis ;Qué pasa si...? Para el sistema de compresores

& Qué pasa si...?

Mala calidad del gas natural

Retraso en la operacion de

| encuentra fuera de w
compresion

|
El gas suministrado se |
especificacion .
Falta de suministro de gas

natural

|
Mal funcionamiento del sistema
compresor

{
| Retraso en la operacion de

Existe dafio al compresor ‘_compresmn
' por golpe accidental

[§S]

Posible emision de gas natural.
en caso de encontrarse una
fuente de ignicion posible
‘ incendio o explosion y dano al
| personal
‘ ‘ Incremento de presion
Hay incremento anormal |

3 de la temperatura en el ‘
. Posible dafio en tuberias
area de compresores |

Monitoreo de la calidad del
gas

F2

| Filtros

Procedimientos de
operacion y mantenimiento

Programa de respuesta a

emergencias

Mantenimiento preventivo
y correctivo

Procedimiento de carga y

descarga de combustible
Mentenimiento preventivo F2
y correctivo

Sistema contra incendio

Consecuencia/Peligro | | Salvaguardas | F | C[GR | Recomendaciones |

Cl | D *Contrato de suministro de gas natural
|
|
|
*Realizar inspecciones para
| 3 . . gioocw
C2 ' B determinar la integridad mecdnica de
| los dispositivos del sistema compresor
*Tener estricto control sobre la
C3| B

presencia de fuentes de ignicion

1 ‘." r . ]
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. Qué pasa si...?

| Existe fuga en alguno de
| los componentes del

| sistema

|

Consecuencia/Peligro | | Salvaguardas | _F [ CIGR| ___ Recomendaciones _____

' Posible emision de gas natural,
en caso de encontrarse una
fuente de ignicion posible
incendio o explosion y dafio al

_personal

Posible emision de gas natural
Posible fuente de ignicion
cercana

Posibilidad de incendio o
explosion

Posible dafio a personal, equipo ¢
instalaciones

Plan de respuesta a ‘
emergencias |
!

Procedimiento de carga y
descarga de combustible

Mantenimiento preventivo
y correctivo

Sistema contra incendio

Plan de respuesta a
emergencias

h‘ er ( '-almlr\i ?\ifm fgcw(#\{ 7

*Realizar inspecciones para
determinar la integridad mecanica de
los dispositivos del sistema compresor
*Tener estricto control sobre la
presencia de fuentes de ignicion
*Capacitacion constante al personal
sobre manejo de extintores
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|
No hay flujo de gas natural

'Falla la bomba para
| descarga de gas natural

Retraso en la operacion de
descarga

| | No hay flujo de combustible

|
Falla en la alimentacion |

(8]

|eléctrica a la bomba para |

| descarga de gas natural ‘ Posible dafio a la bomba

| ‘ Retraso en la operacion de
descarga
Posible emision de gas natural
Posible fuente de ignicion

3 La manguera esta rota o
danada Posibilidad de incendio o

~explosion

' Posible daiio a personal, equipo
| e instalaciones

Procedimientos de
operacion y mantenimiento

Procedimiento de carga y
descarga de combustible
Mantenimiento preventivo

y correctivo

Procedimientos de
operacion y mantenimiento

Procedimiento de carga y
descarga de combustible

Mantenimiento preventivo
y correctivo

Procedimiento de carga v
descarga de combustible

Mantenimiento preventivo
y correctivo

Sisterna contra incendio

Plan e respuesta a

emergencias

F2 Cl D

F2 Cl| D

Tabla 1.18 Analisis ;Qué pasa si...” Para el sistema de dispensarios

Consccuencia/Peligro | Salvaguardas | __F | C[GR | Recomendaciones |

*Realizar inspecciones para
determinar la integridad mecanica de
los dispositivos con los que cuenta el
dispensario

*Realizar inspecciones para
determinar la integridad mecanica de
los dispositivos con los que cuenta el
dispensario

*Realizar inspecciones para
determinar la integridad mecanica de
los dispositivos con los que cuenta el
dispensario

*Tener estricto control sobre la
' presencia de fuentes de ignicion
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;Quépasasi..? | Consefuencia/Peligro | Salvaguardas | _F | CGR| ____ Recomendaciones ____

Posible emision de gas natural

Existe fuga de

' combustible al no

' detenerse |
automaticamente el Posible fuente de ignicion

| llenado del vehiculo o |
por descuido del
operador

Posibilidad de incendio o

explosion

Posible daiio a personal. equipo
e instalaciones

| Posible emisidn de gas natural

'Hay incremento anormal | Posibilidad de incendio o
de la temperaturaenel | explosion
area de dispensarios |
Posible dafio a personal. equipo
' ¢ instalaciones
| .
|

| Existe dafio en la tuberia Posible emision de gas natural

6 | de alimentacion al

| dispensario o L
| Posible fuente de ignicion

Mantenimiento preventivo
y correctivo

Sistemia contra incendio

Plan de respuesta a
emergencias

Simulacros de operaciones
contra incendio

Sisterma contra incendio

Plan de respuesta a
emerzencias

Simulacros de operaciones
contra incendio

Mantenimiento preventivo
y correctivo

Sistema contra incendio

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

|
L
: gas natural

F2 c2| C
|
*Tener estricto control sobre la
presencia de fuentes de ignicion
, *Capacitacion constante al personal
| . .
| sobre manejo de extintores
|
Fl |€3| C .
*Tener estricto  control  sobre la
' presencia de fuentes de ignicion
|
|
*Realizar inspecciones para
determinar la integridad mecanica de
F2 c2 ¢ losdispositivos del dispensario
*Tener estricto control  sobre la

| presencia de fuentes de ignicion

-
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+Qué pasa si...?

Consecuencia/Peligro | ___Salvaguardas | __F | CGR | Recomendaciones |

Posibilidad de incendio o
explosion

Posible dafio a personal, equipo

e instalaciones

*Capacitacion al personal sobre los

I ' procedimientos de carga y descarga de
Plan de respuesta a | ' gas natural

emergencias _
*Capacitacion constante al personal
sobre manejo de extintores
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En este

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

compresion de gas natural, son las siguientes:

(o8]

L]

Al o

10.

14.
15.

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

Apegarse al programa de mantenimiento.

Apegarse al procedimiento de carga de gas natural.

Apegarse al procedimiento de inspeccion de fugas.

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

Tener estricto control sobre la presencia de fuentes de ignicion.

Capacitacion constante al personal sobre manejo de extintores.

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

Contar con senalamientos claros indicando la existencia de tuberia v/o equipos.

Tener actualizados los procedimientos de operacion y mantenimiento.

. Contar con un sistema de senalizacion en la estacion de gas natural. asi como informar al

n
conductor de las medidas de seguridad requeridas.

. Mantener el area del dispensario libre de obstaculos.

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

visibles.
Contar con un programa de inspeccion y mantenimiento de extintores.
Evaluar la efectividad del programa de mantenimiento para garantizar que no exista la

posibilidad de fugas de gas natural.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis ;Qué pasa si...7 los riesgos mds importantes

identificados en el sistema de compresién son:

a)

Etapa de regulacién: La posible liberacion de gas natural por alta presion y/o incremento de
temperatura en el patin de regulacion en donde se regula la presion del sistema a 9.81 bar

para el suministro a la estacion, la cual podria ser generada por falla en la valvula de

Meen C Arahi r\ﬁa Suinches
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b)

c)

regulacion o por un incremento anormal de temperatura ya sea en el interior de la estacion o
en alglin drea cercana. Este evento fue catalogado como riesgo tipo B (Riesgo indeseable)
debido a que tiene como consecuencias la posibilidad de provocar un incendio v causar
posibles dafios a la poblacion, por tal motivo se recomienda se realice el andlisis de
consecuencias de dicho evento. Las salvaguardas identificadas para evitar o mitigar los
efectos en caso de que se llegara a presentar el evento son programas de mantenimiento y
programa de respuesta a emergencias.

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

Suministro de gas natural a vehiculos: Se analizoé la posibilidad de presentarse una ruptura
de la manguera de llenado en los dispensarios a causa de alguna falla del material de
elaboracion de la manguera o por algin aplastamiento de la misma. asi como falla durante el
procedimiento de carga. Las consecuencias generadas van desde falta de suministro para la
distribucion de gas natural hasta posible incendio o explosion en caso de encontrar fuente de
ignicion, generando daio al personal y/o poblacion. Se catalogd como riesgo tipo B (Riesgo
indeseable). Las salvaguardas identificadas fueron el procedimiento de carga del combustible

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

diagramas de pétalos.

Metodologia del analisis de consecuencias

Los escenarios determinados para el andlisis de consecuencias son los que resultaron de la
jerarquizacion de riesgos aplicando la metodologia Analisis ;Qué pasa si...7. Para la simulacién de
los eventos y la determinacion de los radios de afectacion se utilizo el programa ALOHA® 5.4.7.0.
desarrollado en conjunto por la NOAA y EPA. para la simulacion de escenarios de riesgo en un

estudio de riesgo ambiental.

En el presente proyecto se consideran las siguientes condiciones (Fuente: INEGI) para efectuar la

simulacion del riesgo:

a) Las propiedades fisicas y quimicas del gas combustible que se transporta. permanecen constantes

con respecto al tiempo.

b) Se considerd una temperatura promedio ambiente de 18 °C (temperatura promedio durante el ano

en la region), y una humedad relativa de 59%.
¢) Para esta zona geografica. la velocidad del viento se considerd de 1.7 m/s.

d) De acuerdo al requerimiento de la SEMARNAT de simular bajo condiciones de dispersién, bajo
condiciones atmosféricas sin gran perturbacion, y considerando la combinacion de velocidad del
viento y radiacién solar y/o nubosidad, la estabilidad atmosférica es de tipo "F", moderadamente

estable.

¢) Eltiempo durante el cual el fluido se fuga esta en funcion del tiempo de la deteccion y control del
evento. Este caso se considera un tiempo méaximo de 15 minutos. ya que siempre estard presente

personal en la Estacion de Servicio.

Cabe mencionar que para incendio o explosion, se debera haber presentado una fuga previamente.
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Descripcion de los eventos probables

Por lo tanto, se proponen los siguientes eventos probables de fuga de gas natural en diferentes puntos

del sistema de distribucion de gas natural

Escenario 1.- Fuga de gas natural en Estacion de regulacion y medicion
Escenario 2.- Fuga de gas natural en Compresor

Escenario 3.- Fuga de gas natural en Dispensario

En la tabla 1.19 se muestra la descripcion de los eventos probables, en base a los cudles se realizara

el analisis de consecuencias.

Tabla 1.19 Descripcion de los eventos probables

Gas natural
1 | Fuga de gas natural en Estacion de 1. Diametro de la tuberia: 3"
regulacion y medicion 2. Presion: ORI har
3. Fuga trasversal
2 | Fuga de gas natural en Compresor 1. Diameiro de tuberia: 17
2. Presion: 200 bar
3. Fuga trasversal
1
2

3 Fuga de gas_na-t_ura'lgl D"isﬁensarin . Diametro de manguera: |7
. Presion: 200 bar

3. Fuga trasversal
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1. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A
LAS INSTALACIONES
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I1. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES

Resultados de los eventos de simulacion identificados

En las siguientes tablas se indican los radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos

analizados correspondientes al gas natural.

Como Anexo se muestran las memorias técnicas de las simulaciones realizadas.

Tabla 1.1 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos identificados en la
Estacion de regulacion y medicion (Escenario 1)
Zona de riesgo
Evento Consecuencias ] -
Alto riesgo (m) Amortiguamiento (m)
Estacion de regulacion y medicion (Escenario 1)

19

Fuga Incendio

transversal Explosion No se gener6 170

Tabla 11.2 Radios de alto riesgo v amortiguamiento para los eventos identificados en el
Compresor (Escenario 2)
Zona de riesgo

Evento Consecuencias -
Alto riesgo (m) Amortiguamiento (m)

Compresor (Escenario 2)

Fuga Incendio 26

(ELSVESEI Explosion No se generd 37
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Tabla I1.3 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos identificados en los
Dispensarios (Escenario 3)
Zona de riesgo
Alto riesgo (m) Amortiguamiento (m)

Dispensarios (Escenario 3)

Fuga Incendio 26 49

Evento Consecuencias

HEOCCEEIE Explosion No se gener6 37

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

una sobrepresion de 0.5 lb/plg® (Amortiguamiento).

111 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

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

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

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion, se utilizaron fos criterios

que se indican en la Tabla 1.4, normados por la SEMARNAT:
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Tabla I1.4 Criterios utilizados para definir y justificar las zonas de seguridad

Toxicidad Inflamabilidad Explosividad
(Concentracién) | (Radiacién térmica) (Sobrepresion)

Zona de Alto Riesgo IDLH 5KkW/m* o 1,0 Ib/plg’

1 500 BTU/Pie’ h
Zona de TLV8 o TLVI5 1,4 kW/m? o 0.5 Ib/plg’

Amortiguamiento X
440 BTU/Pie’h .'

NOTAS: S
I.  En las modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones metcorologicas mis criticas del sitio con
base en la informacion de los thimos 10 afos. en caso de no contar con dicha informacion. deberd utilizarse
estabilidad clase F y velocidad del viento de 1.5 m/s.

2. Paracl caso de simulaciones por explosividad. deberd considerarse en la determinacion de las zonas de alto riesgo
v amortiguamiento ¢l 10% de la energia liberada.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para cada evento. asi como las gréficas indicando

las variaciones de radiacion térmica v sobrepresion vs distancia para la fuga simulada.
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Escenario 1.Fuga de gas natural en la estacion de regulacion y mediciin

Tabla IL.5 Escenario 1. Fuga de gas natural en el patin de regulacion con condiciones de
presion a 9.81 bar, con [a posible formacion de un incendio

Velocidad Radio de afectacion por Radio de afectacion por

d Long,.
i Mix. de la incendio (m) explosion (m)

combustion R ()
(kg/seg)

| I T
K im | 236 | 7 19 | 36 | No se genero '| 170 |

Masa

Tamaiio de
quemada

fuga

| SKwim'  L4Kwm'  Ipsi

transversal

A continuacion se muestran los radios de afectacion de la fuga transversal en la primera regulacion
del patin de regulacion a una presion de 9.81 bar. con los niveles de radiacion térmica y sobrepresion
seleccionados. Como se puede observar en las graficas se presentaron radios de alto riesgo v

amortiguamiento para incendio y para explosion solo se alcanzaron a generar las consecuencias con

una sobrepresion de 0.5 1b/plg? (Amortiguamiento).

Incendio Explosion
meters
40 ’—— — —
| A
20 I 3 $ =
J ,n‘" \i ,: wind IS . wind
0 ; I | b ‘H“'--..L - A
'.\ \ ,"I i
N\ . .Jrn’
20 \\ .- 7
= V’
| t.,-/ o
40 200 300
40 20 0 20 40 60
meters

| ] greater than 1.0 psi (shatters glass)

greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns wit [::I greater than 0.5 psi
— wind direction confidence lines

i::| greater than 1.4 kW/(sg m)

Figura 11.1 Radios de afectacion de fuga transversal en la primera regulacién en el patin de regulacion
a una presion de 9.81 bar.
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Escenario 2. Fuga de gas natural en compresores

Tabla I1.6 Escenario 2. Fuga de gas natural en compresores.

i Masa Velocidad Long. Radio de afectacién por Radio de afectacién por
Tamaifio de de i

fosa quemada Mix. de la incendio (m) explosion (m)

: combustién
k 5 P
2 | (kgimin) | 2™ () R

1.4 Kw/m? 1 psi

Fuga 26 49 No se generé | 37

transversal

A continuacion se muestran los radios de afectacién por fugas en el compresor, con los niveles de
radiacion térmica y sobrepresion seleccionados. Se obtuvieron consecuencias de incendio para los
dos niveles de riesgo, en caso de explosion, Gnicamente se presentd el evento para la zona de

amortiguamiento.

Incendio Explosion
meters meters
50 ————— — T — 40
AT ]
30—l : 5|
1 \ 20 —t A
[ X X \ p L N
10 — 7 \ | wind v "\ wind
0 | ] i 0 )
1 | I _’ T 1 J
10 - - a— ; N
> \ : Y
' ~—4— / 20 (— e /
30 9 f
|- o 5
S S e
50 | 40 J____
a0 40 20 0 20 40 60 40 20 0 20 40 60
meters meters
greater than 5.0 kW/(sgq m) (2nd degree burns wit ~ | greater than 1.0 psi (shatters glass)
| greater than 1.4 kW/(sq m) [ ] greater than 0.5 psi

— wind direction confidence lines

Figura I1.2 Radios de afectacion por fuga transversal en compresar a una presion de 200 bar.
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Escenario3. Fuga de gas natural en dispensarios

Tabla I11.7 Escenario 3. Fuga de gas natural en dispensarios

Masa Yeiocioac Long. Radio de afectacién por Radio de afectacién por

Tal:.‘::: ge quemada de Mix. de la incendio (m) explosion (m)

combustion .
K :
KD | (kg/min) | 12m2 (™) - 1 psi
| | |

26 ! 49 No se genero | 5
|

|
| | , |

Fuga

29.023
transversal

A continuacion se muestran los radios de afectacion por fuga transversal en linea de 1™ de diametro
en dispensarios. con los niveles de radiacion térmica y sobrepresion seleccionados. Se obtuvieron
consecuencias de incendio para los dos niveles de riesgo, en caso de explosion. Unicamente se
presentd el evento para la zona de amortiguamiento.
Incendio Explosion
meters meters
40 ; — — —
50 = ——a == SSSy
s . o .I\ |
30| £ w1 B _ - |
/ B / N\
Y / N \ / | )
\ \ wind
10 I:’ ] X i wind £ i l‘
0 1 ) T 1 \ 7
10—+ ‘ o : //
\ / fi
\ \ / e /
o i /
=] P
30 —
\ b | [
= 5 —_—
50 - ] 0 20 40 60
50 40 20 0 20 40 60 ki
meters

greater than 1.0 psi (shatters glass)
greater than 0.5 psi

[_ 1
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns wit _E:!
—— wind direction confidence lines

] greater than 1.4 kW/ (3q m)

Figura 11.3 Radios de afectacion por fuga transversal en dispensarios
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1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas y graficas anteriores. en donde se indican los
radios de alto riesgo y amortiguamiento para cada uno de los escenarios analizados en el Sistema de
Gas Natural Comprimido. se puede observar que el escenario que presenta los radios de alto riesgo y
amortiguamiento mayores. es el escenario No. 2 relativo a un compresor en donde se maneja una
presion de 200 bar, esta regulacion se lleva a cabo en el equipo compresor y se simuld un evento para
una fuga transversal (colapso de la tuberia). Para este escenario se obtuvo como consecuencia un
incendio tipo dardo con un radio de alto de riesgo de 26 m y un radio de amortiguamiento de 49 m,
en cuanto a la consecuencia de explosion no se alcanza a generar dicha consecuencia para el nivel de
I psi (alto riesgo) dado que no se alcanza el limite inferior de explosividad del gas natural para este
sobrepresion. sin embargo se prevé un radio de amortiguamiento de 37 m para una sobrepresion de
0.5 psi. Es importante identificar las fuentes de ignicioén que pudiera encontrar en ese radio, asi como
evitar que fa temperatura se eleve o que la fuga sea de larga duracion a {in de evitar que se genere un

daio mayor.

En segundo lugar de importancia por la magnitud de los radios de afectacion generados. se tiene el
escenario No. 3. referente a una fuga de gas natural en los dispensarios. se simuld una fuga de gas
natural en la manguera de los dispensarios de I pulgada de didmetro y manejando una presion de 200
bar. Las consecuencias obtenidas fue un radio de alto riesgo de 26 m y amortiguamiento de 49 metros
para una radiacion térmica de 5 y 1.4 Kw/m’, respectivamente, asimismo se generd una explosion

con un radio de amortiguamiento de 37 m.

En tercer lugar de importancia se tiene el escenario No. | correspondiente a una fuga en la estacion
de regulacion y medicion, especificamente en la linea de salida del gas en donde se maneja una
presion de 9.81 bar. Se obtuvieron radios de alto riesgo y amortiguamiento para un incendio tipo
dardo derivados de una fuga transversal en [a linea del patin de regulacion con radios de 19 y 36 m,

respectivamente. Cabe mencionar que para este escenario no se generd la consecuencia de explosion.
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IL.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

[La estacion de servicio de gas natural comprimido. se pretende ubicar en Carretera Querétaro-San

Luis Potosi 0, Fraceion 52, La Solana, Juriquilla. Querétaro, Qro.

La siguiente figura muestra la ubicacion de la estacion de compresion:

Figura 11.4 Ubicacion de la estacién de servicio “Juriquilla”

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

implica que las interacciones se dardn con los predios colindantes.
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Escenario 1. Fuga de gas natural en la estacion de regulacion y medicion

il % . L RS | RS
Figura IL.5 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga tra
la estacion de regulacion y medicion a 9.81 bar de presion.
(Radio amarillo: incendio amortiguamiento; radio rojo: incendio alto riesgo)

nsversal en la salida de

2 N

6 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en la salida de
la estacion de regulacién y medicién a 9.81 bar de presion.

(Pluma amarilla: Explosion alto riesgo; Radio amarillo: explosion amortiguamiento)
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Como se menciond en el andlisis de consecuencias. este escenario obtuvo el tercer nivel de
importancia dados los radios de alto riesgo obtenidos. Unicamente se generd como consecuencia
eventos de incendio. Como se puede ver en los diagramas de pétalos (figura superior) la afectacion
por un incendio derivado de una fuga transversal en el patin de regulacion a una presion de 9.81 bar,
cuyo radio de alto riesgo es de 19 m. queda dentro del poligono del predio de la estacion de
compresion. Las principales afectaciones que se dieron dentro de la estacion de compresion incluyen
la estacion de regulacion y medicion, oficinas, vestidores. site y conteo. asi como una parte del recinto
de compresion, asi como danos a la barda perimetral. Las afectaciones fuera del predio de la
instalacion se dieron en la parte sur, al camino lateral. Ei personal afectado seria basicamente el que
opere el compresor por lo que es importante que dicho personal tenga conocimiento de los riesgos
involucrados por el manejo de gas natural comprimido y [a respuesta ante alguna contingencia
presentada, asi mismo se recomienda contar con un sistema de comunicacion de peligros con el predio

colindante.

Escenario 2. Fuga de gas natural en compresores

-- | | ;.‘-' = - -/_.ed - T J;—-";q — M‘-
Figura 11.7 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el
compresor C-1 de gas natural.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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compresor C-2 de gas natural.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)

i { =i . " s u—.. - i <
Figura I1.9 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en
compresores-C 1y C 2- de gas natural.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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Los radios en la imagen anterior muestran los resultados obtenidos de la simulacion de una fuga
transversal en los compresores de la estacion a una presion de 200 bar. Como se muestra en la figura
las principales interacciones que se darian dentro del radio de alto riesgo obtenido (26 m) seria con
los equipos compresores. la estacion de regulacion y medicion. bafos, vestidores. oficinas. site,

conteo., una parte del estacionamiento vy la barda perimetral. fuera del predio existe dafio al terreno

ubicado al Este del predio.

EDS Juriquilla

%.I
de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el
compresor C-1 de gas natural.

(Pluma amarilla: Explosion alto riesgo; Radio amarillo: explosiéon amortiguamiento)

1 I: |
Figura 11.10 Radios
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Figura I1.11 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el
compresor C-2 de gas natural.

(Pluma amarilla: Explosion alto riesgo; Radio amarillo: explosion amortiguamiento)

gt
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Figura 11.12 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en
compresores-C 1y C 2- de gas natural.

(Pluma amarilla: Explosion alto riesgo; Radio amarillo: explosion amortiguamiento)
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Cabe mencionar que se podrian dar daiios y lesiones al personal que opera la estacion de compresion.
estas lesiones podrian llegar a quemaduras de segundo grado dependiendo del tiempo de exposicion
a una radiacion de 5 Kw/m?. Derivado de esto se propone un estricto control de fuentes de ignicién.
asi como una rapida respuesta a emergencias a fin de no generar altas temperaturas durante un tiempo
prolongado, asi como planes de respuesta a emergencia y la infraestructura necesaria para combatir

dichos eventos y una comunicacion eficiente con la empresa ubicada al norte del predio.

Escenario 3. Fuga de gas natural en dispensarios

| . 1\ .'7 < At : :

Figura 11.13 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga t
Dispensario D-1 de gas natural.

(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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Figura I1.14 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el
Dispensario D-2 de gas natural.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)

Figura I1.15 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversa
Dispensario D-3 de gas natural.

incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)

lenel

(Radio rojo:
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Figura 11.16 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el

Dispensario D-4 de gas natural.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)

| LS ] - ol =
Figura 11.17 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el
Dispensario D-5 de gas natural.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el
Dispensario D-6 de gas natural.

(Radio rojo: incendio alto riesgo: Radio amarillo: incendio amortiguamiento)

i T

Figura I1.18 Radios de

Figr I1.19 Radios de alto riesg y moriiguamicnto para una fuga transversal en todos los
Dispensarios D-1,2,3,4,5,6 de gas natural.
(Radio rojo: incendio alto riesgo; Radio amarillo: incendio amortiguamiento)
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Figura I1.22 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el
Dispensario D-3 de gas natural.

(Pluma amarifla: Explosion alto riesgo; Radio amarillo: explosion amortiguamiento)

& _ PR &\ By : o
Figura 11.23 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el

Dispensario D-4 de gas natural.
(Pluma amarilla: Explosion alto riesgo; Radio amarillo: explosion amortiguamiento)
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Figura 11.24 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el
Dispensario D-5 de gas natural.

(Pluma amarilla: Explosion alto riesgo; Radio ama rillo: explosion amortiguamiento)

to riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en el
Dispensario D-6 de gas natural.
Explosién alto riesgo; Radio amarillo: explosién amortiguamiento)
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Figura I1.26 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para una fuga transversal en todos los
Dispensarios D-1,2,3,4,5,6 de gas natural.
(Pluma amarilla: Explosion alto riesgo: Radio amarillo: explosion amortiguamiento)

Para el escenario 3 se tienen consecuencias de incendio y explosion para el evento simulado de fuga
transversal de gas natural en linea de 1 de diametro en dispensarios. como se puede observar en las

figuras anteriores los radios de alto riesgo no salen del predio de la estacion.

Es importante contar con un adecuado sistema de sefialamientos en el area de descarga y que los
operadores cuenten con la capacitacion necesaria para operar tanto el equipo compresor como los

dispensarios.

Como se puede observar este predio no cuenta con grandes caracteristicas ambientales, dado que se
encuentra urbanizado totalmente ¢ inmerso en una zona comercial. por lo que la actividad pretendida

no ocasionara impactos ambientales importantes en la zona.
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Practicamente se puede afirmar que no existe fauna nativa en el predio.

Por el predio no cruzan arroyos ni cuerpos de agua de ninguna indole, v la topografia es plana.
Finalmente cabe mencionar que el predio en donde se pretende ubicar la estacion de
carburacion no colinda con desarrollos habitacionales, escuelas u hospitales, por lo que
ninguno de estos desarrollos se veria afectado por fa construccion y operacion de [a estacion
de carburacion.

Asimismo, las mayores afectaciones generadas en caso de presentarse algin evento de
incendio o explosion derivado de una fuga de gas natural se darian dentro de los limites de la

estacion.
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I11. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL
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1. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN
MATERIA AMBIENTAL

1.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Recomendaciones generales

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

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

Difundir periodicamente los procedimientos de respuesta a emergencias.

Recomendaciones derivadas del an:ilisis de consecuencias

lad

n

10.

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

Apegarse al programa de mantenimiento.

Apegarse al procedimiento de carga de gas natural.

Apegarse al procedimiento de inspeccion de fugas.

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

Tener estricto control sobre la presencia de fuentes de ignicion.

Capacitacion constante al personal sobre mancjo de extintores.

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

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

Tener actualizados los procedimientos de operacion y mantenimiento.

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

conductor de las medidas de seguridad requeridas.
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12. Mantener el drea del dispensario libre de obstaculos.

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

14. Contar con un programa de inspeccion y mantenimiento de extintores.

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

posibilidad de fugas de gas natural.

IT1.1.1 Sistemas de seguridad

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

cuenta:

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

operacion de la estacion se cerrara inmediatamente.
LLuego de la activacion puede ocurrir lo siguiente:

e Todas las fuentes de poder del surtidor y compresor se apagaran

e L] compresor se apagara

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

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

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

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

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

Metodologia para la deteccion, control y eliminacion de fugas

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

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

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

nuestro personal técnico.

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

del usuario su deteccion y control.

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

reparacion de las fugas el cual debe ser remunerado.

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

instalacion sea verificada por personal técnico del operador del sistema.

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

usuarios, a través del cual se lleve a cabo:
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o Lasensibilizacién en cuanto a la prevencion y control de riesgos hacia los usuarios, y

e Verificaciones anuales por empleados de NATGAS llevando el control de hermeticidad y buen

funcionamiento del conjunto regufador

y medidor asi como el control de hermeticidad de la

instalacion, verificando que el medidor no funcione cuando ningin aparato de consumo se

encuentre en operacion.

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

d.

b.

Vehiculos:

Retroexcavadora;

Carpeta con los planos del sistema;

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

Equipo de ionizacion de gas flama:

Barricadas y equipo de control de trifico:

incendic v equino de proteccion personal;
Soldadoras por termofusién, manuales y eléctricas para todos tamaiios de tuberia:
Planta de luz autonoma;

Herramienta manual diversa, picos, palas. hachas:

Cable de cobre desnudo y pinzas de aterrizaje:

Sacos de manta o yute:

Bidones con agua;

Camisas contra fugas para todos tamaifios de tuberia:

Tuberia en todos los tamaiios, y

Globos de cierre en todos los tamarios de tuberia.
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® Se anexa en el disco el documento electrénico del manual de instalacién, operacién y
mantenimiento del equipo compresor.
e Se anexa en el disco el documento electronico del manual de instalacion, operacion y

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

111.1.2 Medidas preventivas

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

indole dentro del sistema de compresion de gas natural son:
a) Plan de control de contingencias

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

involucre:

» L adeteccion de olor a gas dentro o cerca de una edificacion:

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

¢ Una explosion que haya ocurrido en o cerca de las instalaciones del sistema de compresion:

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

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

empleados o de cualquicra de sus usuarios.

Las contingencias en la industria del gas natural representan sucesos cuya magnitud exige la toma de

decisiones en forma inmediata.

El objetivo del plan de control de contingencias es asegurar que el personal involucrado en una
situacion de contingencia esté debidamente capacitado para reconocer y tratar la situacion en una

forma rdpida y segura.
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La actitud prioritaria ante cualquier contingencia. es proteger la seguridad y el bienestar del publico

en general y sus empleados.

Para cumplir eficientemente el proposito de proteccion a la vida y la propiedad, el personal operativo

de la empresa debe estar familiarizado con y entrenado en:

e El plan de control de contingencias:
e Los procedimientos especificos de control de contingencias;

e Las instalaciones del sistema de descompresion, y

Ningun trabajador podra intervenir en el control de una contingencia de gas natural si no cumple con

las siguientes condiciones:

o Tener la competencia profesional que se requiere, después de una capacitacion adecuada;

o Tener conocimientos en materia de control de contingencias en gas natural y un comportamiento
que corresponda a las responsabilidades jerarquicas;

o [Estar apto en cuanto a sus facultades fisicas y actuar por ordenes de su superior, y

e Estar acompanado de otro trabajador u operario al momento de hacer una reparacion.
Técnicas para el control de contingencias

Para atender de manera rapida y eficaz todos los reportes de contingencias o cuestiones relativas a la
operacion y seguridad del sistema de compresion. se pondra a disposicion de los usuarios y del
publico en general un nimero telefénico gratuito, el cual serd exclusivo para este fin y sera atendido

las 24 horas del dia los 365 dias del ao.

En una situacion de contingencia aplican las siguientes responsabilidades:
Gerente general:

Al recibir la primera notificacion de la contingencia el gerente general debe:

« Reunir detalles precisos del incidente:
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Convocar y establecer los enlaces con el personal preparandose para proporcionar mano de obra,
equipo y materiales;

Establecer un centro de comunicaciones tal que la informacion esencial pueda ser transmitida a
los coordinadores y responsables:

Preparar un relato claro y conciso del incidente para el supuesto que sea necesario hacer una
declaracion a los medios masivoes de comunicacién:

En su caso, distribuir un boletin de prensa a los medios apropiados, vy

Asumir la coordinacion de las actividades para el control de contingencias.

Jefe de operacion v mantenimiento

Jefe de operacion y mantenimiento:

Antes de la contingencia el jefe de operacion y mantenimiento debe:

Mantener actualizada una lista con los nimeros de teléfono del personal. de los cuerpos de
bomberos. del sector de PGPB,. de los ayuntamientos, Proteccion Civil y otras autoridades que
puedan proporcionar ayuda y que deban ser notificados en una contingencia:

Mantener actualizados los mapas topograficos del trayecto del sistema de compresidon mostrando
la ubicacion de las valvulas de seccionamiento que deban operarse para el conuroi dei flujo del
gas. ¥

Garantizar que todo el personal operativo esté entrenado y calificado en la aplicacion de las

politicas, de los métodos de trabajo y de los procedimientos para el control de contingencias.

Durante la contingencia el jefe de operacion y mantenimiento debe:

Enviar al personal entrenado en control de contingencias al sitio donde se haya reportado la
contingencia inmediatamente:;

Trasladarse al sitio para hacerse cargo de las operaciones para controlar la contingencia;
Verificar que. segin se requiera, se hayan realizado todas las maniobras para garantizar la
seguridad y bienestar del publico en general y que ¢l drea haya sido evacuada y acordonada;

Proporcionar al gerente general la siguiente informacién, tan pronto sea posible:
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Después de la contingencia el jefe de operacion y mantenimiento, personalmente. dirigird las
maniobras para la reanudacion del servicio de una manera eficiente y seguira tomando las medidas

necesarias para proteger al usuario y su propiedad.

o Eliminar las fuentes de peligro actual o potencial. Cuando sea posible, hacer las reparaciones
necesarias. Durante las mismas, otros integrantes del equipo de control de contingencias
continuaran verificando el drea para determinar la existencia de otras fugas. Nunca intentar hacer

una reparacion estando solo.

En caso de fuego en el sistema o cerca del sistema se ejecutaran las acciones descritas en [os puntos

anteriores y ademas se debera:

» Acordonar o de cualquier otra manera bloquear el acceso al drea. Solo se permitira el acceso al
personal cuya ayuda se pudiera requerir, a los cuerpos de seguridad y a las autoridades
municipales. ¥

e Proporcionar asistencia o buscar asistencia médica para los lesionados.
En relacion a los fendmenos naturales o climaticos, se debera tener en cuenta:

e En cada cambio de estacion, el jefe de operacion y mantenimiento debe establecer comunicacion
con el Sistema Meteoroldgico Nacional. la Comision Nacional del Agua y las estaciones de radio
y television para mantenerse informado de los pronésticos del clima, y

e Si se presenta un fendmeno natural y ocasiona una contingencia en el drea, el personal que
descubra la contingencia deberd implementar los procedimientos de control de contingencia

necesarios.

El personal seguira los procedimientos de respuesta para la contingencia especifica que se haya

suscitado (fuego, contingencia médica, fuga. etc.).
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b) Medidas de seguridad para controlar la circulacion de vehiculos

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

competentes.

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

alterna.

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

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

No se permitira el paso de vehiculos automotores, una vez delimitada el drea de peligro atn y cuando

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

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

para retirarlo del lugar.

Una vez controlada la fuga o emanacion de gas el jefe de operacion y mantenimiento autorizara el
acceso de equipo o maquinaria para proceder a la reparacion de la instalacion que causo la

contingencia, no retirando las barricadas preventivas.

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

vias bloqueadas.

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

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

e Revisar las condiciones de operacion del compresor

e Revisar los valores mostrados en los transmisores e indicadores de presion y temperatura
e Verificar el nivel de aceite

e Revisar el dren de condensado de tuberias

e Verificar cualquier ruido o vibracion anormal
Semanalmente:

e Verificar la tension de las bandas en caso de aplicar
e Verificar los coples mecéanicos y flechas de transmision en caso de aplicar
e Limpiar materia extrana en la cabeza de los cilindros. el motor, ventilador, lineas de gas.

e Nivel de condensados en filtro
Mensualmente:

e Revision de fugas en ¢l todas las uniones del compresor
Trimestral

¢ Revisar que no haya torniflos y tuercas flojos
s Cambio de aceite. en caso de aplicar
o Inspeccionar los ensambles de valvulas

» (Calibracion de transmisores de presion y temperatura
Anualmente

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

e Mantenimiento de filtros
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I'V. RESUMEN

IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

rJ

lad

O.

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

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

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

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

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

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

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

Contar con un adecuado Programa de Prevencion de Accidentes.

Evaluar la efectividad del plan de respuesta interno y externo.

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

o o

intercambios de experiencia y capacitacion mutua.

. Contar con el visto bueno de proteccion civil.

. El provecto se considera ambientalmente viable.
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IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

LLos escenarios determinados para el andlisis de consecuencias son los que resultaron de la
jerarquizacion de riesgos aplicando la metodologia Analisis ;Qué pasa si...?7. Para la simulacién de
los eventos y la determinacion de los radios de afectacion se utilizé el programa ALOHA® 5.4.7.0,
desarrollado en conjunto por la NOAA v EPA. para la simulacién de escenarios de riesgo en un

estudio de riesgo ambiental.

En el presente proyecto se consideran las siguientes condiciones (Fuente: INEGI) para efectuar la

simulacion del riesgo:

a) Las propiedades fisicas y quimicas del gas combustible que se transporta. permanecen constantes

con respecto al tiempo.

b) Se considero una temperatura promedio ambiente de 18 °C (temperatura promedio durante el aino

en la region). v una humedad relativa de 59%.
) Para esta 7ona geografica. la velocidad del viento se considerd de 1.7 m/s.

d) De acuerdo al requerimiento de [a SEMARNAT de simular bajo condiciones de dispersion. bajo
condiciones atmosféricas sin gran perturbacion, y considerando la combinacion de velocidad del
viento y radiacion solar y/o nubosidad, la estabilidad atmosférica es de tipo "F''. moderadamente

estable.

e) El tiempo durante el cual el fluido se fuga esta en funcion del tiempo de la deteccion y control del
evento. Este caso se considera un tiempo méaximo de 15 minutos, ya que siempre estard presente

personal en la Estacion de Servicio.

Cabe mencionar que para incendio o explosion, se debera haber presentado una fuga previamente.
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Descripeion de los eventos probables

Por lo tanto, se proponen los siguientes eventos probables de fuga de gas natural en diferentes puntos

del sistema de distribucion de gas natural

Escenario 1.- Fuga de gas natural en Estacion de regulacion y medicion
Escenario 2.- Fuga de gas natural en Compresor

Escenario 3.- Fuga de gas natural en Dispensario

En la tabla .19 se muestra la descripcion de los eventos probables, en base a los cudles se realizara

el anilisis de consecuencias.

Tabla 1.19 Descripeion de los eventos probables

e R A

Gas natural

-
-

Fuga de gas natural en Estacion de Didametro de la tuberia: 3"

Presion: 9.81 bar

Fuga trasversal
. Diametro de tuberia: 1™
2. Presion: 200 bar
. 3. Fuga trasversal
3 Fuga de gas natural en Dispensario |. Diametro de manguera: 17

2. Presion: 200 bar

I | . Fuga trasversal _ ]

regulacion y medicion

3 Fuga de gas natural en Ct;rﬁpre;)r

Resultados de los eventos de simulacion identificados

En las siguientes tablas se indican los radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos

analizados correspondientes al gas natural.

Como Anexo se muestran las memorias técnicas de las simulaciones realizadas.

M en C. Arahi Snfm S;a}:,kc.i

(2} [ 5



A

Tabla IL.1 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos identificados en la
Estacion de regulacion v medicion (Escenario 1)
Zona de riesgo
Evento Consecuencias :
Alto riesgo (m) Amortiguamiento (m)
Estacion de regulacion y medicion (Escenario 1)

19

Fuga Incendio

ELRESEI B Explosion No se generd 170

Tabla I1.2 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos identificados en el
Compresor (Escenario 2)
Zona de riesgo

Evento Caonsecuencias
Alto riesgo (m) Amortiguamiento (m)

Compresor (Escenario 2)

Fuga Incendio 26 49

(LSS Explosion No se gener6 37

Tabla 11.3 Radios de alto riesgo y amortiguamiento para los eventos identificados en los
Dispensarios (Escenario 3)
Zona de riesgo
Evento Consecuencias - ; ;
Alto riesgo (m) Amortiguamiento (m)
Dispensarios (Escenario 3)
26 49

transversal WS GHTT No se gener6 37

Fuga Incendio

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

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

Una vez identificados los eventos probables. se realizo el andlisis de consecuencias para poder

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

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para cada evento, asi como las graficas indicando

las variaciones de radiacion térmica y sobrepresion vs distancia para la fuga simulada.
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Escenario 1.Fuga de gas natural en la estacidn de regulacidn y medicidn

Tabla IL5 Escenario 1. Fuga de gas natural en el patin de regulacién con condiciones de
presion a 9.81 bar, con la posible formacion de un incendio

Velocidad

Masa

Tamaiio de

Fuga
transversal

quemada

14,171

de

combustion

Long.
Mix. de la
flama (m)

Radio de afectacion por

incendio

5 Kw/m?

(m)
1.4 Kw/m?

Radio de afectacion por

explosion (m)

1 psi

0.5 psi

36

No se genero |

!
170
|

A continuacién se muestran los radios de afectacion de la fuga transversal en la primera regulacion

del patin de regulacion a una presion de 9.81 bar. con los niveles de radiacion térmica y sobrepresion

seleccionados. Como se puede observar en las grificas se presentaron radios de alto riesgo y

amortiguamiento para incendio y para explosion solo se alcanzaron a generar las consecuencias con

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

wind

60

Incendio
meters
40 = R
Bt S - .
20 ,/
3
\‘ \
/ \ i
0H ; f
.\ /.l i
N -
20— — 7L
. v
\‘*-;.___ _‘_’/
40
40 20 0 20 40
meters

greater than 5.0 kW/(sgq m)
|:] greater than 1.4 kW/(sg m)

(2nd degree burns wit

Explosion
merers
200 ’[ —y— —
il | |
100 — —
e wind
0 -
i ““‘lf’ {
100 —
200 — '
200 100 D 100 200 300
meters

greater than 1.0 psi (shatters glass)

[[C] greater than 0.5 psi

—— wind direction confidence lines

Figura I1.1 Radios de afectacion de fuga transversal en la primera regulacion en el patin de regulacion
a una presion de 9.81 bar.
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Escenario 2. Fuga de gas natural en compresores

Tabla I1.6 Escenario 2. Fuga de gas natural en compresores.

Masa Velt:]c:dad Long. Radio de afectacién por Radio de afectacion por

Tamaiio de i
quemada

g Mix. de la incendio (m) explosion (m)
fuga (Kg) combustion flams i)
i (kg/min) SKw/m® 1.4 Kw/m? 1 psi 0.5 psi
|
FFga - 26 49 No se genero ! 37 4]
transversal = .

A continuacion se muestran los radios de afectacion por fugas en el compresor. con los niveles de
radiacion térmica y sobrepresion seleccionados. Se obtuvieron consecuencias de incendio para los

dos niveles de riesgo, en caso de explosion, Gnicamente se presentd el evento para la zona de

amortiguamiento,

Incendio

Explosion
. meters meters
50 g ==y 40— = - [
30 - +- ; -
10 —— ' ; wind / A wind
| ! | 1 ’ [ i ‘\
Y 0 \ | | L { \ ) |
10 "\ N —t ; \ J
. / ¢ 2
30 \ = /
50 [~ I»‘// ~} ‘
60 40 20 0 20 40 &0 0 20 40 60
meters meters

greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns wit

) greater than 1.0 psi (shatters glass)
] greater than 1.4 kW/(sq m)

[[] greater than 0.5 psi
—— wind direction confidence lines

Figura I1.2 Radios de afectacion por fuga transversal en compresor a una presion de 200 bar.

}" en Am;hi Cg_n['\.-'a %;ir:}-ei

ﬁ e

..(‘_“)

O

5
o



Escenario3. Fuga de gas natural en dispensarios

Tabla I1.7 Escenario 3. Fuga de gas natural en dispensarios

S Masa ""’d[";idad Long. Radio de afectacion por Radio de afectacién por
an;::ao “! quemada H Mix. de la incendio (m) explosion (m)

= combustion g
(Ke) (kg/min) | Tma (M) "

1 psi

Fuga

26 49 No se genero | 37 I
transversal - o | _L__ |
A continuacion se muestran los radios de afectacion por fuga transversal en linea de 17" de diametro
en dispensarios. con los niveles de radiacion térmica y sobrepresion seleccionados. Se obtuvieron
consecuencias de incendio para los dos niveles de riesgo. en caso de explosion, (nicamente se
presentd el evento para la zona de amortiguamiento.
Incendio Explosion
. meters ;ngr.ers _ .
50 I — P oy
T ~ g &
/_,/ S -
30 - - v . 20 — — S
{l _/".' “.‘\\ '\ o \‘-i'. |
10 f { . wind 0 ." .‘/ } i
| | ] T 1
0 ! 'I, 1 1 q | \ /1
10 ' - - ' \ A
§ A f a’! "\_ \ .-’/r'
30t -t ¥ " v
\ o 40 e = i
[— -1 —
50! = —— 40 20 0 20 40 60
60 40 20 0 20 40 60 RREE
meters

[ | greater than 1.0 psi (shatters glass)
[] greater than 0.5 psi
—— wind direction confidence lines

| greater than 5.0 kW/ (sg m) (2nd degree burns wit
:| greater than 1.4 kW/(sg m)

Figura 11.3 Radios de afectacion por fuga transversal en dispensarios
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De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas y graficas anteriores, en donde se indican los
radios de alto riesgo y amortiguamiento para cada uno de los escenarios analizados en el Sistema de
Gas Natural Comprimido. se puede observar que el escenario que presenta los radios de alto riesgo v
amortiguamiento mayores, es el escenario No. 2 relativo a un compresor en donde se maneja una
presion de 200 bar, esta regulacion se lleva a cabo en el equipo compresor y se simulé un evento para
una fuga transversal (colapso de la tuberia). Para este escenario se obtuvo como consecuencia un
incendio tipo dardo con un radio de alto de riesgo de 26 m y un radio de amortiguamiento de 49 m.
en cuanto a la consecuencia de explosion no se alcanza a generar dicha consecuencia para el nivel de
1 psi (alto riesgo) dado que no se alcanza el limite inferior de explosividad del gas natural para este
sobrepresion, sin embargo se prevé un radio de amortiguamiento de 37 m para una sobrepresion de
0.5 psi. Es importante identificar las fuentes de ignicion que pudiera encontrar en ese radio, asi como
evitar que la temperatura se eleve o que la fuga sea de larga duracion a fin de evitar que se genere un

dafo mayor.

En segundo lugar de importancia por la magnitud de los radios de afectacion generados. se tiene el
escenario No. 3. referente a una fuga de gas natural en los dispensarios. se simulo una fuga de gas
natural en la manguera de los dispensarios de 1 pulgada de didmetro y manejando una presion de 200
bar. Las consecuencias obtenidas tue un radio de alio ricsge de 26 m v amortiguamiento de 49 metros
para una radiacion térmica de 5y 1.4 Kw/m-, respectivamente, asimismo se genero una explosion

con un radio de amortiguamiento de 37 m.

En tercer lugar de importancia se tiene el escenario No. | correspondiente a una fuga en la estacion
de regulacion y medicion, especificamente en la linea de salida del gas en donde se maneja una
presion de 9.81 bar. Se obtuvieron radios de alto riesgo y amortiguamiento para un incendio tipo
dardo derivados de una fuga transversal en la linea del patin de regulacién con radios de 19 y 36 m.

respectivamente. Cabe mencionar que para este escenario no se generd la consecuencia de explosion.
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IV.3 PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO

Sustancias involucradas

Nombre No. Densidad  Flujo  Longitud Didmetro Presionde Espesor Descripcion de la trayectoria
quimicode CAS**  (g/em’) (SCMD) dela de la operacion  (mm)
la sustancia tuberia tuberia (bar)
(IUPAC)* (km) (cm)
Metano 74-82-8 0.61 33,816 16 7.62 6.89 7.1 El gas natural se suministrara a partir de la red de gas que corre

sobre la avenida principal por medio de una interconexién que
se solicitara al distribuidor, ademés el distribuidor instalara una
estacion de medicién de gas natural para el suministro a la

estacion de carburacion.

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

unidades vehiculares que asi lo requieran.

*De acuerdo con los lineamientos descritos por la unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (/UPAC, International Union Pure Aplicated
Chemistry).
** De acuerdo con el Chemical Abstract Service (CAS)

e ~ 1 .0 c . |
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Antecedentes de Accidentes e Incidentes*®

Ao Ciudad y/o Instalacion Sustancia(s) Evento Causa Nivel de afectacion (componentes Acciones realizadas para
pais involucrada (s) ambientales afectados) su atencion
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

* No se tienen antecedentes de incidentes o accidentes registrados en alguna de las instalaciones de las estaciones de carburacion de la empresa NATGAS
QUERETARO. S.A.P.1.de C.V.

Identificacién y jerarquizacion de riesgos ambientales.

No. De No. De Falla Accidente hipotético Metodologia Componente ambiental
falla evento empleada para afectado
Fuga Derrame Incendio Explosion Unidad o Equipo la identificacion

de riesgo

Fuga de gas Estacion de Analisis ;Que Atmasfera
natural en medicion y pasa si...”.
1 ! estacion de X X X regulacion
medicion y
regulacion
Fuga de gas Compresor Analisis ;Que Atmosfera
natural en pasasi...”.
5 , ; :
B “ compresor X X X
Fuga de gas Dispensario Analisis ;Qué Atmosfera
natural en pasa si...7.
3 3 dispensario X X X
1 1 ™
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No. De
Falla

de
falla

Estimacion de consecuencias

Tipo de liberacién

No. De
evento Masiva  Continua Cantidad
1 X 14,171
2 X 29,023
3 X 29,023
Criterios utilizados
No de Toxicidad
evento  [DHL*  TLVg** Velocidad del viento
(m/seg)
1 X X 1.7
2 X X 1.7
3 X X 1.7

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

Cantidad hipotética liberada

Programa de

Efectos : :
talcs simulacién
Estado potenets empleado X10°
Unidad 150 o
C G S RN Distancia (m)
Kg Gas X ALOHA® 5.4.4 19
Kg Gas X ALOHA® 5.4.4 26
Kg Gas X ALOHA® 5.4.4 26
Explosividad Radiaci6n térmica
Estabilidad
atmosférica
F 1,0 Ib/plg? 0,5 Ib/plg? 5kW/m® 1,4 kW/m?
F 1,0 Ib/plg? 0,5 Ib/plg? SkW/m?* 1,4 kW/m?
F 1,0 Ib/plg? 0,5 Ib/plg’ S5kW/m? 1.4 kW/m?
M en ( fﬂ-‘m‘,a;ni. r;gsl.fm r'_}ca,'v-;-l‘»r-, 7
W - ¥ = o

Zona de alto riesgo

X106
Distancia (m)

36

49

49

Otros criterios

N/A
N/A
N/A

14
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TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE
RIESGO AMBIENTAL

V.1 FORMATOS DE PRESENTACION
V.1.1 PLANOS DE LOCALIZACION
V.1.2 FOTOGRAFIAS

V.2 OTROS ANEXOS

e Datos del promovente (Copia simple del acta constitutiva y RFC)
e Pasaporte Representante Legal. Copia simple del poder del representante legal
e Contrato de subarrendamiento
e Documentos del responsable de la elaboracion del estudio de riesgo
e Planos del proyvecto
e [llojas de datos de seguridad (MSDS) para:
o (Gas Natural
o  Etil mercaptano
o Memorias técnicas de las simulaciones realizadas
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