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ACRONIMOS y ABREVIATURAS

§gaseco

ACRONIMO SIGNIFICADO
ASEA Agencia de Seguridad, Energia y Medio Ambiente
BAR Unidad de medida de la presidn equivalente a 1 atmdsfera
CENAPRED Centro Nacional de Prevencion de Desastres
CcO Monadxido de carbono
CO; Bioxido de carbono
CONABIO Comision Nacional Para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
CONAGUA Comision Nacional del Agua
DENUE Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas
EDS Estacion de Servicio
ERM Estacién de Regulacién y Medicion
GNC Gas Natural Comprimido
GNV Gas Natural Vehicular
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
INSECAMI Ingenieria y Servicios en Control Ambiental Industrial
IPA Instalacion de Aprovechamiento de Baja Presion
KG Kilogramo
m? Metro cuadrado
NOM Norma Oficial Mexicana
PEMEX Petrdleos Mexicanos
RFC Registro Federal de Contribuyentes
SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SIG Sistema de Informacion Geogrifica
SMN Servicio Meteoroldgico Nacional
SSN Servicio Sismoldgico Nacional
UNAM Universidad Nacional Autonoma de México
USEPA United States Environmental Protection Agency
UT™M Universal Transversa de Mercator
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I. DATOS GENERALES.

I.1. Nombre del Proyecto
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

I.2. Nombre o Razén Social del Promovente.
GE GASECO GNV REGION GOLFO, S.A.P.l. DE C.V. (ver anexo legal en el Manifiesto de Impacto
Ambiental).

I.3. Registro Federal de Contribuyentes del Promovente.
RFC: GGG1706025HA {ver anexo legal en el Manifiesto de Impacto Ambiental)

1.4. Nombre y Cargo del Representante Legal.
El Representante Legal de la empresa es el M.B.A. Alberto Luis Santoyo Vidaurreta (ver anexo

legal en el Manifiesto de Impacto Ambiental).

1.5. Direccion del Promovente o del Representante Legal.

1.6. Actividad productiva principal del establecimiento.

Venta de gas natural comprimido para uso vehicular.

l.7. Inversion estimada
Para el desarrollo del proyecto denominado ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ se

estima una inversion total de $29,253,000.00 de conformidad con el siguiente cuadro:

Tabla 1. Resumen de Presupuesto de Inversion para el Establecimiento de la Estacion de Gas
Natural en la ciudad de Veracruz.

Concepto General Presupuesto ($ en Pesos)
Preliminares (demoliciones) $547,000.00
Terracer(as $1,256,000.00
Obra Civil 11,000,000.00
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Tabla 1. Resumen de Presupuesto de Inversién para el Establecimiento de Ia Estacién de Gas
Natural en la ciudad de Veracruz.

Concepto General Presupuesto ($ en Pesos)
Obra Eléctrica, Equipo y Sistematizacion 5,300,000.00
Obra Mecanica y Equipo 10,550,000.00
Periféricos, Mobiliario, Equipo de Oficina y Servicios 600,000.00
TOTAL 29,253.000.00

Fuente: Elaboracién Propla.
1.8. Responsable de la elaboracion del Estudio de Riesgo Ambiental.

1.8.1. Nombre o Razén Social.

Ingenieria y Servicios en Control Ambiental Industrial S.A. de C.V. (INSECAMI)

1.8.2. Registro Federal de Contribuyentes del gestor.
ISC0412159F7

1.8.3. Domicllio de la compaiiia encargada de la elaboracién del estudio deriesgo
(Indicando Calle, Niimero)

1.8.4. Nombre del Responsable Técnico del Estudio.

Biol. Juan Ignacio Solorio Tlaseca, Director de Proyectos.
RFC: _ Registro Federal de Contribuyentes del responsable tecnico, articulo 113

fraccion | de la LFTAIP y articulo 116 primer parrafo de la LGTAIP.
Cédula Profesional: 2560702

M. en l. Juan Jaime Sanchez Nieves, Técnico Especialista en Impacto y Riesgo Ambiental.

RFC: _ Registro Federal de Contribuyentes del responsable tecnico, articulo
113 fraccion | de la LFTAIP y articulo 116 primer parrafo de la LGTAIP.

Cédula Profesional: 2321467

En el apartado de Anexos del Manifiesto de Impacto Ambiental se incluye la documentacion

probatoria de la capacidad técnica de los responsables del estudio.

gt 3
. INSeCami
¢



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL ) )
CONSTRUCCIGN Y OPERACION %’gds eco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ
1I. DESCRIPCION DEL PROCESO.

I1.1. Descripcion del Proceso, Bases de Diseiio.

El presente proyecto tiene como objeto brindar el servicio de venta de combustible alterno
(Gas Natural Vehicular) en la Zona Conurbada de la Ciudad de Veracruz del Estado de Veracruz
de la Llave, ayudando con esto a la disminucion de emisiones contaminantes al ambiente
resultado de la combustion del combustible convencional que es la gasolina, lo cual beneficia
en mucho a la calidad del aire en la ciudad al ser el gas natural el combustible de origen fdsil

mas amigable con el medio ambiente.

11.1.1. Naturaleza del proyecto.

El proyecto consiste en la construccion y operacion de una Estacion de Servicio de Tipo 1y 2
de Llenado Rdapido y Lento respectivamente para gas natural la cudl sera desarrollada
conforme a lo estipulado en la NOM-010-SECRE-2002 referente a Gas Natural Comprimido

Para Uso Automotor-Requisitos Minimos de Seguridad para Estaciones de Servicio.

El proyecto en mencion pretende ser desarrollado en un predio urbano que cuenta con una
superficie total de 4,173.26 m? en una sola fase consistente en la construccion e instalacion de
un total de 8 surtidores de gas natural (5 para automdviles y 3 para camiones) con Canopy
para llenado rapido, 1 poste para llenado lento de gas comprimido para contenedores
mdviles; dichas instalaciones incluiran, entre otro tipo de equipamiento que se describira mas
delante de manera detallada con una Estacion de Regulacion y Medicion, un secador, 3
compresores y una cascada pulmon compuesta por 48 cilindros verticales estos
equipamientos, con excepcion de la estacion de regulacion, habilitados a la intemperie; junto
a estos equipos se tendra un drea para tableros eléctricos y transformadores, igualmente a la
intemperie, los cuales contaran con reja de acero y protecciones contra impacto en la cara de
la estacion y por la parte de atrds estaran protegidos con un muro de concreto de 3 metros de
altura. Se construiran también 1 local para tienda de conveniencia y 11 cajones
estacionamiento y 1 cajon para capacidades diferentes. La estacion de servicio contara con

una altura maxima de 7.4 metros.
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Contara con drea para oficinas, para equipos y compresores, asi como un area para el Canopy
e islas de llenado independientes para surtidores de alto flujo. El drea sobrante es para la
circulacion de vehiculos y para areas verdes. En las oficinas se encontrardn diversas areas; en
planta baja se contara con un cuarto destinado para vestidores, conteo, site y bafios publicos
para hombres y mujeres. En la planta alta se tendra una cocineta, una oficina, un drea para

estaciones de trabajo un bafio, una bodega y una terraza.

El proyecto se desarrollard en una zona ya totalmente urbanizada y los unicos recursos
naturales del darea que el proyecto demandara en su etapa de construccion son agua y
materiales pétreos, ambos en cantidades poco significativas. Por otra parte, durante su
operacion el unico recurso natural que se aprovechara de la zona es el agua subterrdnea la
cual sera suministrada a través de la red municipal de agua potable y el volumen de consumo

es muy bajo, por lo que no implicara extracciones extras del acuifero.

La Estacion de Servicio tendra a su cargo la venta y llenado de combustible (gas natural)
comprimido a vehiculos automotores de transporte publico colectivo, taxis y publico en
general, suministrando el combustible directamente a los tanques de los mismos en forma
rapida asi como un poste para el llenado lento de contenedores maviles considerando como
tal en el sitio del proyecto el almacenamiento temporal de gas natural (en el equipo que se
conoce como cascada pulmdn); la Estacion de Servicio estard conectada a la red de

suministro de gas natural existente en la zona del proyecto.

El disefio, especificaciones de construccion y operacion 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 caracterfsticas y elementos de las
mismas. Para el caso del presente estudio la Estacion de Servicio corresponde tanto al Tipo 1
de Llenado Radpido como al Tipo 2 Llenado Lento, las cuales estdn constituidas por los
componentes basicos siguientes: Estacion de Regulacion y Medicion, Secador, Sistema de
Compresion; Almacenamiento (cascada pulmon); Surtidor y Poste; Sistema de paro de

emergencia; Filtro a la entrada y salida del compresor; Sistema de seguridad contra incendio,
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y Componentes de seguridad de alarma. Los Elementos optativos son: Panel prioritario; Panel

secuencial; Sistema de compensacion de carga y odorizador.

El predio del proyecto se localiza en la Prolongacion Miguel Aleman Kildmetro 4, Colonia

Pedro |. Mata en el Municipio de Veracruz del Estado de Veracruz de la Llave. En las siguientes

figuras puede observarse su localizacion estatal y municipal:

0 30 & 120 180 240
S s—omatros
=

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1. Ubicacidn a Nivel Estatal del predio del proyecto
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Fuente: Elaboracidn propta.

Figura 2. Ubicacion a Nivel Municipal del predio del proyecto

La seleccion del sitio se llevo a cabo considerando el importante 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 Zona Conurbada y
Ciudad de Veracruz y favorecerd el buen funcionamiento, seguridad y adecuado

mantenimiento para conservar y mejorar el entorno urbano del centro de poblacién.
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Asi mismo se considero la factibilidad por parte del proveedor para llevar hasta el predio del

proyecto el suministro de gas natural.

Adicionalmente, se considerd que el sitio del proyecto no cuenta con vegetacién importante
dentro de su superficie toda vez que alberga diversas construcciones en pie utilizadas con
anterioridad como establecimiento de venta de productos quimicos, siendo en la actualidad
un predio con caracteristicas en las que aun prevalece la factibilidad para su construccion y

ocupacion sin afectar significativamente elementos bidticos y abiéticos que pudiera albergar.

Fuente: Elaboraclén propia con base en Google Earth.

Figura 3. Imagen Aérea que muestra la ubicacion del predio del proyecto de la Estacién de Servicio
Gaseco Veracruz
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El Datum de Zona de ubicacidn son los siguientes:

Datum y Zona: WGS 1984 UTM Zona 14Q.

S gaseco

Las coordenadas correspondientes para el poligono de la ESTACION DE SERVICIO GASECO

VERACRUZ son las indicadas a continuacion:

Tabla 2. Coordenadas UTM del Poligono del Predio del Proyecto.

Punto X Y.
1 800,230.7820 2,119,080.2086
2 800,301.8271 2,119,071.7421
3 800,309.1842 2,119,128.9533
4 800,237.7570 2,119,137.4231
S 800,231.5310 2,119,096.9480

Fuente: Elaboracién propla.

Fuente: Elaboracién propia con base en Google Earth.

Figura 4. Vértices del poligono del proyecto de la Estacion de Servicio Gaseco Veracruz.

El poligono correspondiente para el establecimiento de la ESTACION DE SERVICIO GASECO

VERACRUZ el cual en el lado Noreste tiene una longitud de 71.928 metros, el lado Sureste

abarca 57.682 metros, lado Suroeste 71.584 metros y por ultimo el lado Noroeste en 2 lineas

de 16.756 metros y 40-951 metros abarcando,

como ya se indicé con anterioridad una

superficie total de 4,173.26 m?, el cual presenta las siguientes colindancias:
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* Al Noreste con establecimientos comerciales de venta y/o renta de maquinaria de
construccion, venta de materiales también para la construccion, venta de

refacciones del sector automotriz y bodegas para usos diversos.

e Al Sureste con predios sin uso actual, bodegas al aire libre de diversos materiales,

servicios dirigidos al sector automotriz y de carga asi como casas habitacidn

e Al Suroeste con un servicio de motel, bodegas de almacenamiento,
establecimiento de venta de viveres y productos de consumo, servicio de seguridad
de transporte de valores y servicio de distribucidn de productos farmacéuticos y de

higiene.

e Al Noroeste con la Avenida Miguel Aleman de 6 carriles con camellon central y con

la zona inundable sin uso actual del cuerpo de agua natural Laguna Real.

En las siguientes figuras se muestran las colindancias indicadas con anterioridad.

- ,fl - i,:uu l"gﬂ
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Figura 5. Colindancia Noroeste: Establecimiento de Venta/Renta de Maquinaria de Construccion.
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Figura 6. Colindancia Sureste: Lotes baldios y para almacenamiento de articulos, servicios y casas
habitacion.

AN ... s

Figura 7. Colindancla Suroeste: Mote! (entrada) y torre de telefonia celular.
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Figura 8. Colindancia Noroeste: Avenida Miguel Aleman y Zona Inundable de la Laguna Real
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Figura 10. Vista del Frente del Predio (desde Avenida Miguel Alemdn) colindancia Noroeste.

A partir del centro del predio en estudio, se delimité un radio de influencia de 1,000 metros
para realizar un analisis de los usos de suelo, obteniéndose como resultado que se tienen usos
de tipo habitacional, principalmente hacia la zona norte, sur y oriente del predio asi como
comerciales, de servicios e industriales sobre las avenidas y vialidades primarias cercanas al
sitio del proyecto tales como la Avenida Paseo Ejercito Mexicano Poniente y la Avenida Miguel
Aleman; asimismo resalta también que en las cercanias se ubican zonas que conservan
caracteristicas naturales de vegetacion nativa asf como un importante cuerpo de agua natural

en el entorno como puede apreciarse en la siguiente figura:
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Figura 11. Imagen Aérea del Predio del Proyecto en un radio de 1 kildémetro.

Con base en el Directorio Estadfstico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) de!l INEGI, en
la zona de influencia determinada de 1,000 metros, se tienen registrados un total de 356

establecimientos (unidades econdmicas) las cuales fabrican o brindan diferentes bienes de

consumo para la ciudad de Veracruz, su zona metropolitana e incluso son ofertados y

comercializados en otras zonas e incluso estados de {a Republica Mexicana. En la siguiente
tabla se presenta el desglose de los mismos.
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Figura 12. Usos de suelo en el drea de influencia del proyecto de la Estacion de Gas Natural.

Tabla 3. Distribucién de Actividades y Porcentajes dentro del Area de Influencia del

proyecto.

Actividad Unidades | Porcentaje
Construccion 5 1.40
Industrias manufactureras 27 7.58
Comercio al por mayor 35 9.83
Comercio al por menor 129 36.24
Transportes, correos y almacenamiento 7 197
Serviclos financieros y de seguros 1 0.28
Serviclos Inmobiliarios y de algquiler de bienes muebles e 3 0.84
intangibles
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 4 1.12
Corporativos 1 0.28
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y 6 1.69
servicios de remediacién )
Servicios educativos 9 2.53
Servicios de salud y de asistencia social 3 0.84
Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros 3 0.84
servicios recreativos
Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de 52 14.61
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Tabla 3. Distribucién de Actividades y Porcentajes dentro del Area de Influencia del
proyecto.

Actividad Unidades | Porcentaje

alimentos y bebidas
Otros servicios excepto actividades gubernamentales 70 19.66
Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticién de

Justicia y de organismos internacionales y extraterritoriales 1 —
TOTAL 356 100.00
Fuente: Elaboracién propia a partir del DENUE (Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas),

INEGI 2013.

Con base en los datos anteriores, los servicios representan el 46.35% de la totalidad de las
unidades econdmicas existentes en el area de influencia mientras que el comercio al por menor
y el comercio al por mayor contribuyen con el 36.24% y 9.83 respectivamente; en el caso del
sector industrial que resultd ser el de menor proporcion con un 7.58% del total de
establecimientos existentes en la zona descrita. Es significativo, como podemos ver en la figura
anterior que dichas unidades econdmicas se localizan prioritariamente al oriente, sur y norte
del predio, toda vez que practicamente la totalidad de la zona al poniente del mismo abarca
predios que albergan un importante cuerpo de agua asf como vegetacion natural que conforma
la zona inundable del embalse indicado, por lo que se considera, con base en lo anterior que la
dinamica econdmica en la zona se encuentra restringida en funcién a la no disponibilidad de

territorio para considerar densificarla a futuro.

El predio en estudio, se localiza en el extremo sur de la zona conurbada conformada por los
municipios de Veracruz y Boca del Rio, practicamente en el entronque de las carreteras
federales que comunican a dichas ciudades con Cérdoba y Xalapa; las zonas norte y poniente al
predio del proyecto se caracterizan por una fuerte consolidacion urbana en la cual prevalecen
principalmente usos de suelo habitacionales, comerciales, de servicios, e industriales siendo {os
primeros que ocupan en la zona de influencia la mayor proporcion mientras que los

industriales prevalecen en menor medida en dicha zona de influencia.

De acuerdo al andlisis obtenido la zona de estudio se compone por un alto nimero de lotes la

mayor parte de ellos ya ocupados, a lo cual el presente proyecto de Estacion de Servicio de Gas

16
1‘1 [ .
-, INSeCami
B!



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

) .
CONSTRUCCION Y OPERACION @gas eco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

Natural comprimido vendra a consolidar y a potencializar la zona como un drea comercial y de

servicios para la Ciudad de Veracruz.

La zona urbana del drea de estudio se compone de diversos fraccionamientos y colonias
localizadas principalmente al norte, oriente y sur del predio en estudio entre los que se incluyen
la Colonia Enrique Rebsamen, Francisco Villa, Las Razas, Malibran, El Jobo, Arboledas Maria C.
de Rojas, Las Vegas | y I, Cuauhtémoc, entre otras los cuales en el ambito urbano se
encuentran consolidados con la dotacion de los servicios de energia eléctrica, alumbrado,
pavimentacion, agua potable y drenaje sanitario que son brindados como parte del

equipamiento existente.

Es importante mencionar que alrededor del predio se tiene presencia de locales comerciales y
de servicios enfocados a cubrir principalmente las necesidades de consumo de la ciudad de
Veracruz que incluyen servicios de venta y renta de maquinaria, de hospedaje temporal, renta
de bodegas de almacenamiento de diversos materias primas, servicios de proteccion de
valores, acopio y comercializacion de residuos, centros distribuidores de productos basicos,
venta de materiales de construccion, entre otros como se puede apreciar en las Figuras 4, 5, 6

y 7 del presente Estudio de Riesgo.

Es altamente significativo en la zona poniente del predio del proyecto, misma que actuaimente
no es ocupada o utilizada para actividades de naturaleza antropogenica, la presencia de La
Laguna Real, un embalse natural que forma parte del Sistema Lagunar distribuido en toda la
Zona Conurbada de Veracruz y Boca del Rio, la cual incluye la zona ocupada permanente por
agua asf como su zona de amortiguamiento e inundable separada del predio del proyecto solo
por el ancho de via de la Avenida Miguel Aleman. Dicha zona presenta un alto grado de
conservacion de la vegetacion y la fauna existente que se ha integrado al avance urbano que
tiene Ia zona, siendo en la actualidad la zona de estudio practicamente el limite de crecimiento

de la citada area conurbada.

El uso de suelo presente alrededor de la zona de estudio es drea urbana consolidada

prioritariamente de uso mixto (comercial, de servicios, habitacional e industrial) e integrada,
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como ya se describio con anterioridad, con un area de baja alteracion conservada en su
entorno natural dada la importancia de la Laguna Real como parte del sistema hidrico

superficial en la ciudad de Veracruz.

Otra zona con un grado significativo de conservacién natural como puede observarse en la
Figura 10 es la zona localizada al surponiente del predio en estudio, una vasta area con
vegetacion natural que conforma uno de los limites urbanos de la ciudad de Veracruz y Boca del

Rio y que forma parte del sistema lagunar.

El drea de estudio cuenta con los servicios basicos para la conformacién de desarrollos y/o
proyectos, ya que se goza con red de agua potable, red de alcantarillado y energia eléctrica,
disponibilidad de gas natural, vialidades y otros servicios tal y como puede apreciarse en la

siguiente figura.
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Figura 13. Infraestructura Urbana en el Area de Estudio de la Estacion de Servicio Gaseco Veracruz
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Es de resaltar que las zonas ubicadas al oriente, norte y sur del predio en estudio presentan una
importante ocupacién para uso habitacional de tipo popular y medio con una mediana
densidad poblacional; dichas areas, como ya se habia indicado con anterioridad cuentan con

diversos servicios basicos urbanos proporcionados por el Municipio de Veracruz.

De acuerdo al Inventario Nacional de Viviendas 2016 del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), las viviendas particulares habitadas en la zona de influencia
determinada que en un radio de 1,000 metros y que abarcan un total de 5,394, cuentan con
una cobertura de agua potable del 71.96 %, el drenaje sanitario se encuentra cubierto en el
70.8 % del total de las viviendas y en materia de energia eléctrica el 73.12% de la zona de

influencia cuenta con este servicio.

75.00 -|/
g 7400 /— 73.12
= 72.60
£ 1.00 1/
-3 72.00
o ] .
_g 70.80
Q. 71.00 -

69.56

.g 70.00 A
8
g 69.00 -

68.00 /

Agua Potable Energia Eletrica Drenaje Recubrimlento  Servicio sanitario
con piso
Tipo de Servicio

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.

Figura 14. Porcentaje de Cobertura de Infraestructura Urbana (Agua Potable, Energia Eléctrica,
Drenaje, Servicio Sanitario y Recubrimiento con Piso) en drea de influencia de la Estacion de Servicio.

Debido a la ubicacion del predio corresponde a la zona urbana de la ciudad de Veracruz es de
gran importancia destacar que cuenta con todos los servicios publicos brindados por el
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Ayuntamiento, como lo son el agua potable, drenaje sanitario, alumbrado publico, servicio de

limpia y seguridad como se describe a continuacion.

a)

b)

c)

Alumbrado publico: Se cuenta con el servicio de energia eléctrica practicamente en
todo este sector, incluyendo el alumbrado publico, donde las luminarias se constituyen

de vapor de sodio y en algunos desarrollos ya se cuenta con alumbrado publico de LED.

Servicio de limpia: En cuanto a la recoleccion de residuos, el Ayuntamiento de Veracruz
a través de la Direccion de Servicios Publicos es la encargada de prestar el servicio de
aseo publico en todo el territorio del municipio con una generacion aproximada de 285,
000 toneladas anuales de las cuales el 65% son recolectadas en casas habitacion.
Asimismo el Basurero o Relleno Sanitario del Municipio de Veracruz actualmente se
encuentra concesionado para su operacion a la empresa Proactiva Medio Ambiente

México, S.A. de C.V. que desde el afio 2015 tiene a su cargo dicho servicio.

Telefonia y comunicaciones: La red telefonica se encuentra extendida en toda la zona
de influencia del proyecto de la Estacion de Servicio tanto con cobertura fija como de

tipo movil.

El equipamiento urbano estd constituido por construcciones de orden publico y privado, dentro

de las cuales destaca el subsistema de fndole educativo, asi como otros elementos

correspondientes a los subsistemas de salud, religion, recreacion y deporte. En la siguiente

figura se pueden apreciar los elementos con los que cuenta el area de influencia:
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Fuenie: Elaboracién propia a padir INEGI.

Figura 15. Equipamiento Urbano en drea de influencia de la Estacidn de Servicio.

La zona en estudio cuenta con equipamiento y servicios basicos a los cuales parte de la
poblacion de la zona Conurbada de Veracruz acude a satisfacer distintas necesidades del

ambito escolar, recreativo y religioso.

En la siguiente tabla se enlista el total de elemento de equipamiento con el que cuenta zona en

un radio de 1,000 metros:
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Tabla 4. Lista de Elementos de Equipamiento Urbano de la Zona de Influencia para la Estacidn de
Servicio de Gas Natural.

Subsistema Elemento Nombre Localizacldn en Relacién al
predio del proyecto
Escolar Primaria Escuela Primaria Miguel Hidalgo A 570 metros al sur
Escolar Jardin de Niiios Jard(n de Nifios Gabriela Mistral 815 metros al suroriente
Escolar Colegio Colegio Charles Dickens 365 metros al oriente
Escolar Primaria Escuela Primaria Benito Judrez 470 metros al nororiente
Escolar Primaria Escuela Primaria Ricardo Flores Magén 570 metros al nororiente
Escolar Telesecundaria | Escuela Telesecundaria Pascual Ortiz R. | 700 metros al nororiente
Escolar JardIn de Nifios Jardin de Nifios Primavera 740 metros al nororiente
Escuela Telesecundaria Lic. Guillermo 850 metros al norte
Escolar Telesecundaria Héctor Rodriguez Gutiérrez
Escolar Telebachilletaro Sin Nombre 880 metros al norte
Religioso Templo No disponible 700 metros al sur
Religioso Templo No disponible 560 metros al sur
Religioso Iglesia Iglesia de Cristo 600 metros al suroriente
Religioso Iglesia Nuestra Sefiora del Rosario 790 metros al suroriente
Religloso iglesia Maria Madre de la Iglesia 260 metros al oriente
Religioso Iglesia Iglesia Flores del Valle 615 metros al oriente
Religioso Templo No disponible 860 metros al nororiente
Religioso Templo Templo Evangélico El Verbo 900 metros al norte
Recreativo | Unidad Deportiva Unidad Deportiva Fernando Blanco 840 metros al suroriente
Recreativo Jardin No disponible 845 metros al oriente

Fuente: Elaboracién propla 2 partir del uso de Sistemas de Informacidn Geogréfica.

La anterior tabla resumen contempla solo aquellos elementos que se encuentran a una
distancia de 1,000 metros del predio en estudio, donde podemos resumir la existencia de
equipamiento educativo, religioso y recreativo que brindan diversos servicios a las zonas

habitacionales que conforman la zona del proyecto en estudio.

Otros elementos importantes en materia de riesgo inmersos en la zona de influencia en estudio
de la Estacion de Servicio son establecimientos que realizan una actividad similar a la propuesta
para el presente proyecto, en este caso la distribucion y la venta al menudeo de combustible.
Es de resaltar que en las cercanfas al sitio del proyecto se identificaron 4 gasolineras, 3 de ellas
localizadas en direccion oriente a aproximadamente 650, 730 y 940 metros respectivamente,
las cuales corresponden a las Estaciones de Servicio franquiciantes de Petréleos Mexicanos No.
8840, 4055 y 4722 que se ubican una sobre la Avenida El Tejar casi esquina con la Avenida

Paseo Ejercito Mexicano Poniente y las 2 restantes también en la Avenida Paseo Ejercito
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Mexicano asi como la Estacion de Servicio Malibran con el No. 7284 ubicada sobre la Avenida
Miguel Aleman casi esquina con Eje Poniente , a una distancia aproximada de 520 metros en

direccion norte.

En 1a zona es significativa la existencia de una distribuidora de gas L.P., de 1a empresa Gas
Mabarak localizada a una distancia aproximada de 350 metros en direccion sureste del predio

del proyecto en estudio sobre la Avenida Paseo Ejercito Mexicano Poniente.

Asimismo se identificé una Estacion de Carburacion de gas L.P., a una distancia de 930 metros
en direccion sureste del sitio del proyecto de la empresa Gas del Pacifico localizada sobre la

Avenida El Tejar.

En la siguiente figura pueden observarse los establecimientos en mencion:
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201200

Figura 16. Cercania a Gasolineras en el Area de Influencia de! Proyecto.

El poligono en estudio se basa en la conectividad que posee la Avenida Miguel Aleman, misma
que tiene definida una jerarquia de Vialidad Regional bidireccional de norte a sur de 4 carriles
la cual colinda en forma inmediata con el citado predio en su parte poniente. La Avenida Miguel
Aleman comunica al norte con la zona urbana de la ciudad de Veracruz y al sur se entronca con

la Carretera Federal 50D que conduce a la ciudad de Cérdova del Estado de Veracruz.

Asimismo a una distancia aproximada de 280 metros en direccion sur se encuentra la Avenida

Paseo Ejercito Mexicano Poniente, una importante vialidad que también contribuye con la
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conectividad del predio hacia la zona conurbada Veracruz - Boca del Rio, la cual tiene direccion
norponiente-suroriente y que conduce hacia la zona urbana de Veracruz hacia su zona centro y
el municipio de Boca del Rio; cuenta con una capacidad de 6 carriles con camellon central y una
vez ubicada en la zona urbana, entronca con diferentes vialidades urbanas que incluyen a la

Avenida Salvador Diaz Mirdn, Ejercito Mexicano y Lazaro Cardenas entre otras.

Cabe hacer mencion que a una distancia de 300 metros en direccion surponiente del predio
seleccionado para el desarrollo del proyecto se localiza un importante distribuidor vial el cual
permite confluir hacia diferentes destinos municipales y estatales, toda vez que facilita el flujo
vehicular hacia la zona urbana de Veracruz y Boca del Rio, hacia la ciudad de Cordoba asi como

hacia la ciudad de Xalapa localizada hacia el poniente haciendo uso de la Carretera Federal 140.

Las ligas mds importantes para el despliegue y movilidad de la zona son como ya se habia
mencionado la Avenida Miguel Aleman Y la Avenida Ejercito Mexicano Poniente. Cabe sefialar
que estas avenidas son algunas de las ligas importantes para la Ciudad de Veracruz, ya que
estas conectan practicamente hacia los 4 puntos cardinales teniendo una funcion importante
en la movilidad urbana ademdas de alojar en todo su trayecto usos de suelo que van de

habitacional, comercial, servicios, equipamiento e industrial.

Como Vialidades Regionales se entiende a aquellas vias principales para el movimiento de
grandes volumenes de transito, entre las areas que forman parte del sistema de red vial en un

centro de poblacion

Dichas vialidades pueden observarse en la figura inmediata anterior, las cuales conforman la
red local que facilita la comunicacion en el drea urbana que conforma el entorno del sitio del
proyecto caracterizada por diversas avenidas, boulevares, calles y privadas.
I1.1.2. Susceptibilidad de la Zona a Fenomenos Naturales y Efectos Meteoroldgicos.
Clima
La zona de estudio presenta dos tipos de climas muy similares de acuerdo a |a metodologia de
la clasificacion de W. Koppen (1936) modificada para la Republica Mexicana por E. Garcia

(1964). Aproximadamente un 20% de la microcuenca “Veracruz” presenta un clima Cdlido
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Subhimedo (Aw1) el cual se localiza en la zona Oriente del drea de estudio. De acuerdo al
Diccionario de datos climaticos del INEGI, dicho clima presenta una temperatura media anual
de 25.3 Cy la temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. La precipitacion del mes mds seco
menor de 60 mm; presenta lluvias de verano con indice P/T entre 43.2 y 55.3 y un porcentaje

de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Para el otro clima representado como Aw2, éste es practicamente igual al clima anterior, ya
que también es un clima Calido Subhumedo con la unica diferencia de que las lluvias de verano
con indice P/T son mayores de 55.3. Este tipo de clima, se localiza en practicamente el 80% de
la microcuenca y es en éste donde se localiza el predio del proyecto. En la siguiente figura

podemos apreciar la informacion anterior:
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CONABIO, 2008.

Figura 17. Tipos de Clima presentes en la microcuenca “Veracruz”.

e Temperatura maxima promedio.
A este respecto, de acuerdo a CONABIO toda la zona de estudio que en este caso es la

microcuenca “Veracruz” presenta una temperatura maxima promedio de 32 a 34 °C.
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N o A

Fuente: Elaboracitn propia a partir de CONABIQ, 2008.

Figura 18. Temperatura maxima promedio en la microcuenca “Veracruz”.

e Temperatura Media Anual.

En base a informacién recabada por parte de la CONABIO, el area de estudio presenta un rango
de temperatura media anual de 24 a 26 °C. Asimismo, el Plan Municipal de Desarrollo 2014-
2017 de Veracruz, menciona que el municipio presenta una temperatura media anual de 25.3
°C, que si bien el darea de estudio no es el municipio, sin embargo el predio del proyecto se

encuentra dentro de éste, por lo que la informacién proporcionada demuestra la congruencia

que hay entre ellas. En la siguiente figura se muestra la informacién presentada por la

CONABIO:
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CONABIO, 2008.

Figura 19. Temperatura Media Anual promedio en la microcuenca “Veracruz”.

o Temperatura Minima Promedio.

La microcuenca “Veracruz” presenta dos rangos de temperatura minima promedio que va de

los 14 a 16 °C y de 16 a 18°C. El primer rango se encuentra a partir del Centro-Sur de la

microcuenca y el segundo a partir del Centro-Norte de la misma. Se puede observar que entre

mas alejado de la costa menor temperatura se presenta. Lo anterior se puede apreciar en la

siguiente figura:
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CONABIO, 2008.

Figura 20. Temperatura minima promedio en la microcuenca “Veracruz”.

O

e Precipitacion Promedio.
De acuerdo a informacion recabada por CONABIO el drea de estudio presenta tres rangos de
precipitacion promedio. En orden ascendiente, la parte Poniente de la microcuenca existe una
precipitacion pluvial de 800 a 1200 mm, le sigue en la parte central un rango de precipitacion
de 1200 a 1500 mm y por tltimo en la zona Oriente con el rango mas alto una precipitacion de
1500 a 2000 mm. En ésta ultima zona es donde se localiza el predio del proyecto, tal como se

muestra en la figura siguiente:
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CONABIO, 2008.

Figura 21. Precipitacion Media Anual en la microcuenca “Veracruz”.

Especificamente para la zona donde se localiza el proyecto se obtuvieron los valores de las

diferentes variables climaticas, promedidndolos a partir de los datos de la CONAGUA y de

https://www.meteored.mx/ . En la siguiente tabla se presentan dichos valores.

Tabla 5. Valores de las variables climdticas para el municipio de Veracruz.

Periodo Prec. | T.Méx. | T.Min. | T. Med \A" DV HR
1981-2010 1,750 33 17 25.3 2.9 N 79
Fuente: CONAGUA y Meteored

Donde:

Prec.: Precipitacion total (mm)

T. Max.: Temperatura maxima (°C)

T. Min.: Temperatura minima (°C)

T. Med.: Temperatura media (°C)

VV: Velocidad promedio del viento (m/seg)

DV: Direccion promedio del viento.
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HR: Humedad relativa (%)

¢ Intemperismos Severos.

o Huracanes y ciclones

Conforme a lo indicado en el Atlas Municipal de Riesgos Nivel Basico, en el municipio de
Veracruz, son los fenédmenos hidrometeoroldgicos los que mas dafos y desastres causan, por el
numero de personas afectadas y alcance territorial. Si bien el agua es un patrimonio natural de
Veracruz, que se traduce en fertilidad de las tierras y en alimentos y riqueza para los
veracruzanos, también es cierto que afo tras afio, cada vez con mayor recurrencia se presentan
tormentas, huracanes e inundaciones, con efectos catastréficos en las poblaciones y localidades
que sufren sus impactos. (En mucho, esto se debe a lo que se conoce como la construccién
social del riesgo, es decir, que con la aproximacién de las personas al peligro se eleva el

potencial de riesgo).

Tan sélo en el 2010, el huracan Karl y la tormenta Matthew dieron lugar a la emisién de 6
declaratorias de desastre para 229 contingencias municipales, que significaron ciudades
inundadas, viviendas e infraestructura destruida, mas de un millén de personas afectadas y
tareas de reconstruccion por varios miles de millones de pesos. De ahi la importancia de este

tipo de fendmenos en la zona de estudio.

El Estado de Veracruz tiene riesgo de enfrentar ciclones, huracanes y tormentas tropicales que
se forman en el océano atlantico, el mar Caribe e incluso, en el Golfo de México. Por lo general
se presentan en la porcion norte del Estado y afectan los municipios de Tuxpan, Nautla, Poza
Rica, entre otros. La zona centro del municipio es menos vulnerable a estas embestidas, sin
embargo, ante cualquier fendmeno meteoroldgico se manifiestan vientos y lluvias en la Zona

Conurbada y poligono de estudio.

La velocidad de los vientos es variable y generan descensos de temperatura de 2 hasta 15°. El
peligro, radica principalmente en que las estructuras semifijas o mal colocadas tienden a
desprenderse y volar por los aires, exponiendo a la poblacién, a las edificaciones y a los

vehiculos. Las estructuras mas vulnerables son los anuncios tipo “espectacular”, siendo la
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vialidad mds peligrosa en temporada de nortes, la carretera libre a Xalapa, ya que contiene gran
numero de estas estructuras. La temporada de ciclones tropicales en la vertiente inicia el 1° de
junio y culmina el 30 de noviembre, es decir, abarca la finalizacion de la primavera, el verano,
asi como, parte del otofio del hemisferio septentrional, aunque los sistemas ciclonicos pueden

presentarse en algunas ocasiones, anterior a la temporada y raras veces posterior a ella.

En este dmbito se debe mencionar que los asentamientos irregulares que en su mayoria tienen
vivienda precaria con materiales perecederos, son también sitios de alto riesgo ya que las
laminas y demds materiales con los cuales se edifican las viviendas suelen desprenderse con

facilidad, poniendo en riesgo tanto a los habitantes de ias viviendas como a los transetintes.

En la siguiente tabla se presentan los principales huracanas y tormentas que han impactado al

Estado de Veracruz desde los afios 30's.
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Tabla 6. Tormentas Tropicales y Huracanes que han impactado Veracruz.
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Fuente: Programa Parcial Estratégico de Gran Visién del Sur Poniente de la Ciudad de Veracruz.

Con base en el Atlas Municipal de Riesgos Nivel Basico Veracruz, la zona seleccionada para el
desarrollo de! proyecto correspondiente a la ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ
presenta un peligro medio de afectacién en el rubro de precipitacion pluvial por huracanes tal

como puede observarse en la siguiente figura:
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Fuente: Atlas Municlpal de Riesgos Nivel Basico Veracruz, 2011

Figura 22. Peligros de Precipitacién por Huracén en el Municipio de Veracruz.
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Fuente: Allas Municipal de Riesgos Nivel Basico Veracruz, 2011
Figura 23. Peligros de Viento por Huracan en el Municipio de Veracruz.
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o Heladas.

Las heladas son fendmenos caracter{sticos de regiones donde las oscilaciones de temperatura
son extremas, especialmente en las zonas dridas y semidridas; la humedad atmosférica a nivel
superficial es importante, ya que su presencia determina el tipo de helada y su ocurrencia. Al
presentarse una helada se genera una la disminucidn de la temperatura del aire a un valor igual
o inferior al punto de congelacion del agua 0°C. La cubierta de hielo, es una de sus formas
producida por la sublimacién del vapor de agua sobre los objetos; ocurre cuando se presentan

dichas temperaturas.

En el municipio de Veracruz, de acuerdo el Atlas Municipal de Riesgos Nivel Basico, las heladas
se clasifican en blancas y negras. Las blancas se forman cuando las masas de aire son humedas,
por lo que provocan condensacion y formacion de hielo sobre la superficie de las plantas y en
objetos expuestos libremente a la radiacién nocturna. Las negras se desarrollan cuando el aire
del ambiente se encuentra excesivamente seco, no existe condensacion ni formacion de hielo
sobre la superficie. A pesar de ello, los cultivos son dafiados y al dia siguiente la vegetacion

presenta una coloracion negruzca.

Con base en el mencionado Atlas Municipal de Riesgos, en el Municipio de Veracruz la
frecuencia de heladas es sumamente baja en funcidon a las caracteristicas climaticas que
imperan en 1a region; La época invernal, incluyendo heladas extremas en las zonas altas de las
sierras, tiene una duracion de cuatro meses, del 21 de diciembre al 21 de marzo.; en la

siguiente figura se presenta en forma grafica dicha frecuencia de heladas en zona en Estudio:
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Fuente: Allas Municipal de Riesgos Nivel Basico Veracruz, 2011

Figura 24. Heladas Anuales en el Municlpio de Veracruz.

Por las caracteristicas de las instalaciones y del tipo de sustancia (gas natural), es importante
determinar si se presenta peligro de heladas ya que estas pueden representar un riesgo de
fractura de tuberfas y por consiguiente de fuga de gas natural. De acuerdo a los indicadores del
Atlas Nacional de Riesgos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), en la

zona se tiene un indice bajo de dias con heladas acuerdo a lo mostrado en la figura siguiente:
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Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED (http/imwww.atlasnaclonalderiesgeos. gob. mx/)

Figura 25. [ndice de dias con heladas en la zona del proyecto de la Estacién de Servicio Gaseco
Veracruz.

o Granizadas.

El peligro debido a este tipo de fendmeno meteoroldgico estd condicionado a la presencia de
fuertes corrientes ascendentes humedas y la presencia de corrientes de vientos fuertes en
altura. En los valles, este fendmeno es ocasional y su ocurrencia repentina y poco predecible.
Contradictoriamente, aunque son menos frecuentes e intensas las granizadas, es en los valles
donde hacen mas daiio, debido a que éstos son superficies con suelos de vocacion agricola en
donde se practica la agricultura de temporal y de riego. Los principales daiios causados a la
agricultura por las granizadas se reflejan directamente en las pérdidas econémicas. La magnitud
de las pérdidas depende del tamaiio del pedrisco, de la intensidad y de la duracion. En
ocasiones, el pedrisco puede llegar a tener una masa de 200 gramos, dafiando incluso los

techos de las casas habitacion de lugares de nivel socioeconémico bajo.
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La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de
su cantidad y tamafio. En las zonas rurales, los granizos destruyen las siembras y plantios; a
veces causan la pérdida de animales de cria. En las regiones urbanas afectan a las viviendas,
construcciones y areas verdes. En ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente
dentro del drenaje para obstruir el paso del agua y generar inundaciones durante algunas

horas.

Con base en datos del Atlas Municipal de Riesgos Nivel Basico de Veracruz asi como CENAPRED,
en el, en la zona en estudio no se presentan granizadas en forma frecuente, siendo no este un
factor de riesgo para la construccidn y operacion de la estacion de servicio; en las siguientes

figuras se puede apreciar la frecuencia de granizadas en el sitio y las zonas cercanas al

proyecto:
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Fuente: Atlas Municipal de Riesgos Nivel Baslco Veracruz, 2011

Figura 26. Frecuencia de Granizadas en el Municipio de Veracruz.

l‘ L d L]
Ay insecami
)

39



[T T e e

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
. ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

€ 2 C E®~MMMWLM&MW«;;U

A

s “
| Nuusteso do dias con
qianzo, alano cu ls
Repulilca Mexicana
RO
M-

1.7

) CENATRED (L | B
/2 TR et .

Escaty 115,056 { aitud. 19 136 7119°8 12° | BCIEAT
‘ Fuente: Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED (http:/mwww.atiasnacionalderiesgos.gob.mx/)
Figura 27. [ndice de dias con granizo en la zona del proyecto de la Estacién de Servicio Gaseco
Veracruz.

o Nevadas.

Cabe sefialar que durante una helada, no ocurre precipitacion debido a que el vapor de agua

contenido en el aire en lugar de ascender, se congela y se deposita en el piso. Mientras que,

en la nevada si existe precipitacion. Ella ocurre cuando el vapor de agua contenido en el aire
asciende hasta alcanzar zonas que tienen temperaturas similares a las de congelaciéon donde
forma conglomerados de cristales de hielo; como estas zonas estan cercanas a la superficie,
no tienen tiempo suficiente para fundirse antes de llegar al suelo. Como la humedad del aire
disminuye con la temperatura, las nevadas mas intensas se originan cuando la temperatura de
las masas de aire cerca de la superficie del terreno es del orden de 0° C, sin embargo, se ha

observado nevadas cuando la temperatura del aire es de 4° C. En una nevada los cristales de
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hielo caen en grupos ramificados, llamados copos de nieve. Cuando la temperatura es menor

a-30° C, los cristales pueden flotar en el aire.

De acuerdo con informacion del CENAPRED, el peligro por nevadas en el Municipio es casi
nulo esto en funcidn a las condiciones climaticas de la region donde se localiza el mismo ya
descritas con anterioridad; en la siguiente figura puede observarse el indice de dias con

heladas en la zona generado por el CENAPRED
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Fuente: Atias Nacional de Riesgos CENAPRED (http./www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/)

Figura 28. [ndice de dlas con granizo en la zona del proyecto de la Estacién de Servicio Gaseco
Veracruz.

Inundaciones

De acuerdo a la informacion de precipitacion normal y a los indicadores del Atlas Nacional de
Riesgos del CENAPRED, en la zona se tiene un indice de peligro Muy Alto de inundacidn, tal

como se muestra en la siguiente figura.
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Fuente: Atlas Nacional de Rlesgos CENAPRED (http://www. allagnaclonalderiesgos.gob.mx/)

Figura 29. indice de peligro por inundaciones en la zona del proyecto de la. Estacién de Servicio
Gaseco Veracruz

Esta condicion de vulnerabilidad en la zona de desarrollo del proyecto es causada por cercania
al Golfo de México, su altitud al nivel del mar (que fluctiia entre los 4 a 7 metros} los altos
indices de precipitacion pluvial que imperan as{ como por la amplia red hidroldgica y lagunar
que conforma al municipio de Veracruz; asimismo es necesario considerar que el sitio del
proyecto se localiza en las cercanias el area inundable de la Laguna Real, lo que fomenta el alto

(ndice de peligrosidad de inundacion.

o Susceptibilidad de Laderas

La susceptibilidad frente a los movimientos de ladera expresa la mayor o menor tendencia del
terreno a la generacion de movimientos. Es la condicion general de estabilidad del terreno. En
la zona donde se localizara el proyecto se tiene susceptibilidad muy baja (nula) de inestabilidad
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de laderas esto en razén a que se trata de una zona urbana con una topografia practicamente

plana tal como se aprecia en la siguiente figura:
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Atias Nacional de Riesgos CENAPRED (htip:/iwww.atlasnaclonalderiesgos.gob.mx/)

Figura 30, Susceptibilidad de inestabilidad de laderas en la zona del proyecto de la Estacién de
Servicio Gaseco Veracruz

o Sismicidad

Del 85 al 90% de los sismos o temblores que ocurren en México se producen en la Zona de
subduccidn de las placas tectdnicas de la costa del pacifico, desde Puerto Vallarta, en el estado
de Jalisco, hasta Tapachula en Chiapas. De acuerdo a la regionalizacién, la zona seleccionada
para el desarrollo del proyecto correspondiente a se encuentra en la Zona sismica "B” de la
Republica Mexicana, la cual tiene un riesgo medio de sismos y temblores (esta zona es de
moderada intensidad, pero las aceleraciones no alcanzan a rebasar el 70% de la aceleracion de
la gravedad.). En la siguiente figura se observa conforme al Atlas Nacional de Riesgo su

clasificacion sismica con base en CFE 2015.
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Figura 31. Regionalizacién sismica en la zona del proyecto de la Estacién de Servicio Gaseco
Veracruz.

De acuerdo con el Centro de Ciencias de la Tierra de la Universidad Veracruzana, el territorio
que abarca el estado de Veracruz se le considera de sismicidad moderada, debido a la poca
frecuencia de sismos de gran dimension en la zona. Sin embargo, existen evidencias historicas
de eventos que han provocado severos dafios a la poblacion e infraestructura. Tal es el caso del
sismo del 3 de enero de 1920 con epicentro en la ciudad de Xalapa y el de 1973 que se origind
en Orizaba, los cuales ocupan el segundo y tercer lugar en fendomenos de alto impacto a nivel

nacional, por debajo del terremoto de 1985.

Veracruz se localiza en la placa tectonica de Norteamérica y, aunque no se encuentra

directamente en una zona de contacto entre dos placas, es un territorio que se caracteriza por
sismos intraplaca. El fendomeno geoldgico mds antiguo del que se tiene noticia data de 1546.
Otros reportes historicos indican que en 1691 ocurrieron varios sismos de baja magnitud que

causaron algunos dafios moderados en Xalapa. Los temblores que mayor numero de victimas
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han cobrado en el estado de Veracruz son los antes mencionados, de 1920 y 1973. El sismo de
Xalapa ocupa el segundo lugar a nivel nacional en nimero de victimas, con 650, de estas, 419

murieron por avalanchas de lodo provocadas por el deslave de material en barrancas.

Aunado a esto, estudios arrojan que en el sur del estado de Veracruz existen las condiciones
geoldgicas que, ante el movimiento de placas tectdnicas de magnitud moderada, pudieran

ocasionar importantes perjuicios a las comunidades expuestas.
o Fallas Geoldgicas

De acuerdo con el Programa Parcial Estratégico de Gran Vision del Sur Poniente de la Ciudad de
Veracruz, en la zona de estudio correspondiente al proyecto para la construccion de la Estacion
de Servicio GASECO Veracruz, el suelo del poligono del citado Programa Parcial no presenta
riesgos geoldgicos ya que no cuenta con fallas; desde el punto de vista geoldgico es posible

orientar el crecimiento urbano en cualquier sentido.

En sintesis El riesgo Geoldgico resuita de la suma aritmética de los mapas de riesgo ponderados
de sismicidad, deslizamiento de laderas y licuacion de arenas. El riesgo geoldgico mayor se
localiza en los alrededores de la cabecera municipal, especificamente, al norte de la Ciudad
Industrial y en la Colonia Rio Medio no identificdindose en las cercanias del predio del proyecto

en estudio.
Hidrologia.

De acuerdo a la CONANP, el Sistema de lagunas interdunarias de la ciudad de Veracruz se
localiza en el municipio de Veracruz, el cual se encuentra ubicado entre las coordenadas
geograficas extremas: al norte 19°16°, al sur 19°06° de latitud norte; al este 96°06° y al oeste
96°20° de longitud oeste. Las lagunas se encuentran en Ia periferia de la ciudad de Veracruz,
hacia el poniente de ésta. En la siguiente tabla se presentan las Lagunas que constituyen este
sistema con sus respectivas coordenadas geograficas, el perimetro que éstas abarcan asi como

el drea:
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Tabla 7. Ubicacién y superficie de las Lagunas Interdunarias de la Ciudad de Veracruz.

No. Laguna Coordenadas Geograficas (:‘:; l::) Per::;tm ?:‘:;
1 Laguna Lagartos 19°12°24.40"° latitud N; 96°10°40.31°° longitud W 10 1,767 18.59
2 Laguna Del Carmen _ {19% 11°59.03"latitud N; 962 10°29.95""longitud W 10 2,051 13.40
3 Laguna Tarimoya 19°11°55.57" latitud N; 96°10°49.07"" longitud W 10 1,998 9.03
4 Laguna La Colorada [19°11°12.40"" latitud N; 96210°20.33"" longitud W 10 452 0.84
5 Laguna La Conchas |19°11°05.2"° latitud N; 96°10°51.83"° longltud W 10 1,962 8.64
6 Laguna Laureles 19°10°44.99°" latitud N; 96°10°37.78"° longitud W 15 646 1.13
7 _Laguna Dos Caminos [19°10°02,00"" latitud N; 96°10°14.85"" longltud W 15 1,323 6.35
8 Laguna El Encanto 19°10°04.47"° latitud N; 96°09°20.29° longitud W 15 563 1.29

.9 Laguna Ensueiio 19°10°09.84" latitud N; 96°09°01.54"" longitud W 15 459 1,62

10 Laggna lusidn 19°10°04.46°" latitud N; 96°09°01.08°° longitud W 15 490 1.55
11 Unidad Habitacional |[19°09°52.42"° latitud N; 96°09°50.84°° longitud W 15 347 0.80

a2 Marina

12 Laguna Caraco! 19°09°34.48" latitud N; 96° 08°52.84"" longitud W 10 490 117
13 Laguna Coyol 19°09°36.50" latitud N; 96° 08°46.72"" longitud W 10 1,418 7.12
14 _Laguna Encierro 19°09°31.01" latitud N; 96°09°04.86° longitud W 10 728 1.90
15 Laguna D 19°09°24.64"° latitud N; 96209°22.34" longitud W 15 1,034 3.25
16 LagunaOlmeca o Real |19°08°52.61" latitud N; 96°09°06.12"" iongitud W 15 - 60.21
17 __Laguna Mallbrén 19°09°40.97°° latitud N; 96° 08°14.38" longltud W 10 722 3.22
18 Laguna Parque 19°10°20.34"° latitud N; 96°08°14.29"° longitud W 15 276 0.52

Viveros
TOTAL 140.63

Fuente: CONANP, Ficha Informativa de los Humedales Ramsar.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de dichas lagunas en el interior del municipio de

Veracruz:
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Fuente: CONANP, Sitios Ramsar.
Figura 32. Ubicacidn de Sistema de Lagunas Interdunarias de {a Ciudad de Veracruz.

El sistema de lagunas interdunarias de la ciudad de Veracruz forma parte del sistema de dunas
costeras que se establece en la region central del estado de Veracruz en México. Son lagunas
interdunarias de agua dulce, someras, que se establecen debido al afloramiento del manto

fredtico. Constituyen sistemas poco frecuentes en el resto del pais por lo que tienen un valor
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especial regional. Comprenden distintos tipos de humedales, tales como vegetacion flotante y
sumergida, vegetacion emergente ademas de que reciben numerosas especies de aves playeras
y acuaticas y se localizan en la ruta del corredor migratorio de aves rapaces mas grande del
mundo. Los ambientes en cuestion son considerados como habitats criticos y con atributos
especiales como son unicidad y biodiversidad. Tienen funciones tales como carga y recarga del
manto freadtico, retencion de sedimentos, mantienen la calidad del agua y son soporte para
distintos habitats; son sitios de descanso de aves migratorias y de reproduccion de organismos
locales, tienen influencia en las condiciones microclimaticas del area sirviendo también para
diferentes actividades humanas como pesca de autoconsumo, recreacion y mejoramiento de la

calidad de vida.
o Beneficios que aporta el Sistema de Lagunas Interdunarias de la Ciudad de Veracruz

Las lagunas interdunarias de la ciudad de Veracruz son humedales inmersos en la ciudad, cuyo
funcionamiento se mantiene debido a las caracteristicas hidroldgicas particulares que le dan
vida. Son los dos principales beneficios que aporta a la ciudad de Veracruz y a su poblacion. En
primer lugar, mantienen ambientes naturales donde se reproducen plantas y animales y donde
llegan aves migratorias. En segundo lugar, brindan a fa ciudad un escenario de gran calidad
estética y recreativa que apenas hoy en dia comienza a ser valorado (el costo de plusvalia mas
alto se esta dando en la laguna Olmeca, llamada también Real). Ademas ayudan a mantener la
calidad del agua de los mantos freaticos de la zona, sirven para abastecer agua para
pavimentacion de calles y para regar camellones. Proporcionan beneficios no extractivos como
recreacion, control de inundaciones y estético. Gracias al valor estético que se le estd dando
actualmente a algunas lagunas (como la Olmeca), los terrenos de las colonias cercanas a ellas,

tienen mayor plusvalia.

Asimismo se sabe que el sistema lagunar de la ciudad de Veracruz, no cuenta con corrientes
subterraneas sino que estan condicionadas al flujo subterraneo del manto freatico que se

encuentra cerca de la superficie (Martinez, 2003).
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Para el caso de la zona de estudio (microcuenca Veracruz Il), ésta presenta 13 de las 18 lagunas
de este sistema, las cuales son: Laguna Las Conchas, Laguna Laureles, Laguna Dos Caminos,
Laguna Unidad Habitacional Marina, Laguna D, Laguna Ensueiio, Laguna Encierro, Laguna
Caracol, Laguna Coyol, Laguna Parque Viveros, Laguna Malibran, una pequeiia porcién de
Laguna El Encanto y finalmente la Laguna Real u Olmeca. En ésta ultima es la mas cercana al
predio del proyecto, a una distancia aproximada de 350 metros. En la siguiente figura podemos

apreciar la informacién mencionada:

Rio Medio

£
! Lag wa Real ,!
g 80CA DEL ND |
~.-'r.,
3 % |
Simbologla |
i Comanten y & ! Sin Nombre |
!li Cuerpos de Agua }!
Preda \
Asave € % { 3
[ e | LY I '
| me] ' o e— . Pa— FAormeiroy
E ) ) ) Toeee g T e G =

Fuente: Elaboraci6n propia a partir de INEGI 2015, Cartas Topograficas.

Figura 33. Lagunas Interdunarias presentes en la “Microcuenca Veracruz II”.

o Rios yarroyos

El érea de estudio presenta al norte el Rio Medio (figura anterior) el cual pasa en medio de los
fraccionamientos Rio Medio, Los Torrentes y algunas colonias como Las Granjas y Camino Real.
De acuerdo a informacidon recabada en algunos medios de comunicacion

(http://noticieros.televisa.com/ultimas-noticias/estados/2017-03-15/rio-medio-veracruz-esta-
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severamente-contaminado/), mencionan que el Rio Medio ha recibido descargas de aguas

contaminadas y algunas personas lo utilizan como basurero.

El afluente esta en estas condiciones debido a que, en los ultimos afios, se han construido
muchos fraccionamientos y también se han formado asentamientos irregulares. Asimismo,
todo indica que las plantas de tratamientos de aguas residuales que tienen los

fraccionamientos de la zona no funcionan adecuadamente.

De igual manera al sur del area de estudio (ver figura anterior) se presenta un escurrimiento sin

nombre que se encuentra a una distancia aproximada de 2.77 Km del predio del proyecto.

Por la ubicacion geografica del municipio de Veracruz, éste presenta mas escurrimientos pero
de dimensiones pequeifias, que en este caso son los canales de agua dentro del area urbana los
cuales tienen un constante mantenimiento de desazolve (principalmente en temporada de
lluvias) ya que en ocasiones llegan a obstruirse por maleza o residuos ocasionando que se
desborden y provoquen inundaciones en las colonias por donde éstos pasan. Lo mas cercanos

al predio del proyecto se encuentran 3: el canal Malibrdn, canal Zamorana y el canal Bimbo.

SIMBOLOGIA
== Limite de drea de
estudio

Predio de Proyecto
— Canal
= Radio 1,000 m

Fuente: Elaboracién propia a partir de CONAGUA, 2013.
Figura 34. Acuifero en el que se encuentra la “Microcuenca Veracruz II”.
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De acuerdo a la imagen anterior podemos observar que dentro del radio de 1,000 metros
delimitado a partir del centro del proyecto se encuentran los 3 canales anteriormente
mencionados. El canal Zamorana es el que presenta una mayor cercania al norte a una distancia
aproximada de 430 metros, le sigue el canal Malibran a una distancia a aproximada de 450

metros y finalmente al sur el canal Bimbo a una distancia aproximada de 630 metros.

Segun medios de comunicacion (http://www.milenio.com/estados/Desbordamiento-

canal de la_Zamora-intensas lluvias-Veracruz-viviendas danadas 0 797920553.htmt!), en el

mes de Agosto del 2016 el canal Zamorana se desbordd, provocando inundaciones en los

fraccionamientos Floresta y Flores del Valle. Dichos fraccionamientos se localizan a una
distancia aproximada de 370 metros del punto mds cercano a donde pretende llevarse a cabo el

desarrollo del proyecto.

Con base en lo anterior, podemos observar que en las cercanias inmediatas al sitio del proyecto
si se localizan tanto corrientes fluviales como cuerpos de agua que pudieran considerarse un

elemento de vulnerabilidad en materia de riesgo para |a zona de estudio del presente proyecto.

11.1.3. Proyecto Civil

El proyecto consiste en la construccion y operacion de una Estacion de Servicio (EDS) Tipo 1 de
Llenado Rapido asi como también de Tipo 2 de Lienado Lento de gas natural y pretende ser
instalado en un predio que cuenta con un drea total de 4,173.26 m?, el cual tiene actualmente

no tiene siendo con anterioridad utilizado para el manejo de productos quimicos.
Las areas que compondran a la EDS en estudio seran las enlistadas a continuacion:

a) Estacion de Filtracion (EF).

b) Estacion de Regulacion y Medicion (ERM).
c) Recinto (Compresion y Almacenamiento).
d) Subestacion eléctrica, cuarto de control.

e) Servicios Propios (Oficina de Mantenimiento, Almacén de Refacciones, Cuarto vestidor
Despachadores, Bafios Publicos).

f) Canopy (Area de surtidores).
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g) Poste de llenado lento
h) Oficinas Administrativas.
i) Patio de Maniobras.

j) Zonas Verdes.

Sgaseco

Las cuales contaran con los siguientes sistemas y subsistemas para una EDS Tipo 1y 2:

1. Sistemas

2. Mecanica.

3.  Electricidad.

4. Instalaciones Locativas.

5. Conectividad y Redes.

6. Sub Sistemas

7. Baja Presion de GN.

8.  Alta Presion de GN.

9. Filtrado o Secado de Gas.
10. Compresion de GN.
11.  Almacenamiento o Buffer de GN.
12.  Aire Comprimido.
13.  Hidroneumdtico.
14. Dispensadores.
15.  Administracion de venta de GNC.
16. lluminacidn Exterior e Interior.
17.  Distribucidn de Fuerza Eléctrica.
18.  Distribucion de Control.
19. Tierras Fisicas.
20. Zonas rango explosividad.
21.  Seguridad en alta presion.
22. Vozy Datos.

" Ld e
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23.  Monitoreo de Seguridad - Alarmas.
24. Drenajes de Aguas Negras y Pluviales.
25.  Agua Potable.

26. Trincheras.

La estacion contara con area para oficinas, para equipos y compresores, asi Como un area para
el Canopy e islas de llenado independientes para surtidores de alto flujo. El area sobrante sera

utilizada para la circulacién de vehiculos y para dreas verdes.

La estacion de servicio tendra una altura maxima de 7.4 m; contara con 11 cajones de
estacionamiento, incluyendo 1 cajon de estacionamiento para discapacitados. El proyecto
comprende 138 metros cuadrados de construccién en oficinas y bafios publicos y 125 m?en la

tienda de conveniencia.

En las oficinas se encontraran diversas dreas, en planta baja se contara con un cuarto destinado
para el conteo, vestidores, site y aseo. En la planta aita se tendra un bafio para el uso de
empleados, un drea comun que serdn estaciones de trabajo, un cuarto para cocineta y uno mas
para oficina de la Direccion de la empresa. Por otra parte, se contara con los bafios publicos,

tanto para hombres y para mujeres y un espacio destinado para un local comercial.

Los metros cuadrados de construccion de Canopy de 2 dispensarios son 151.2 m? y del Canopy
de 6 dispensarios son 404,69 m’. La estacion de regulacién y medicién tiene 19.4m? de
construccion. El area de equipos eléctricos contara con una zona techada que comprende los
50.32 m?. El total de metros cuadrados construidos son de 888.61m2, lo cual, incluira oficinas,
tiendas de conveniencia, bafios publicos, cuarto eléctrico, canopy y estacion de regulacion y
medicion.

Contara en total con 12 dispensarios, 6 de bajo flujo destinados para automdviles en la parte
norte del predio y 2 dispensarios de alto flujo para camiones y vehiculos de gran capacidad en

la parte oriente. Las dos areas para dispensarios cuentan con Canopy. Alrededor y dentro del
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mismo, es por donde los autos circularan dentro del proceso de carga de gas natural. Dicha

drea estara pavimentada en su totalidad.

Por otra parte, se tienen diversos equipos para el funcionamiento de la estacion. Al sur del
predio se tendra la Estacion de Regulacion y Medicion (ERM), la cual se encuentra dentro de un
cuarto con las especificaciones requeridas. En el area de equipos se contara con una cascada
pulmén y 3 compresores en total; junto a dichos equipos, se tendrda un drea para una
subestacidn eléctrica y transformadores, todo ello a la intemperie. Ademas, se tiene un area
para tableros eléctricos la cudl sera techada. Estos equipos cuentan con reja de acero y
protecciones contra impacto en la cara a la estacion y por la parte de atrds estan protegidos

con un muro de concreto de 3 metros de altura.

Las dreas de la estacién, usos especificos y dimensiones de las mismas se enlistan en la

siguiente tabla:

Tabla 8. Usos y Areas de la Estacién de Servicio de Gas Natural Veracruz.

Zona Area(m’) | Porcentaje (%)
1 Oficinas planta baja y baiios publicos 68.00 1.63
2 Oficinas planta alta 70.00 -
3 Local comercial 125.00 3.00
4 Areas verdes 71.00 1.70
5 Estacionamiento 144.25 3.46
6 Circulaciones 2,807.18 67.27
7 Canopy 2 dispensarios 151.2 3.62
8 Canopy 6 dispensarios 404.69 9.70
9 Cuarto eléctrico 50.32 1.21
10 | Reciento de subestacion y transformadores 66.41 1.59
11 Area de compresion 228.00 5.46
12 Poste de llenado lento 37.80 0.91
13 ERM 19.40 0.46
Area total del terreno
{1+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13) WBEE L

En la siguiente figura se presenta el plano general del proyecto correspondiente para el

establecimiento de la Estacién de Servicio Gaseco Veracruz:
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Fuente: Planos arquitecténicos del proyecto.

Figura 35. Planta de Conjunto de la Estacién de Servicio Gaseco Veracruz.
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En la siguiente tabla se muestran las dimensiones y distribucidn de areas de oficinas, bafios y

area comercial de la Estacion de Servicio de Gas Natural Veracruz:

Tabla 9. Dimensiones y Distribucion de Areas de Oficinas, Bafios y Area
Comercial de la Estacion de Servicio de Servicio Gaseco Veracruz.

Zona | Ubicacién Area Superficie (m®) | Total (m?)

1 Vestidores 7.50

2 Conteo 7.68

3 Site 7.50

4 Planta baja Cuarto de servicio 8.53 193.01
5 Bafios plblicos hombres 20.00

6 Bafios publicos mujeres 16.80

7 Local comercial 125.00

1 Cocineta 7.50

2 Terrazas 7.68

3 Oficina 11.93

4 Estaciones de trabajo 16.46

5 Planta alta Bodega 3.55 77.71
6 Bafio oficinas 4,13

7 Pasillos 11.44

8 Area sin utilizar en oficinas 15.02

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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PLANTA ALTA OFICINAS

PLANTA BAJA OFICINAS
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Figura 36. Area de Oficinas de la Estacién de Servicio Gaseco Veracruz {Plantas Baja y Alta).
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11.1.3.1. Preparacion del sitio.
La preparacion del sitio consistird en la realizacion de la demolicion y retiro de estructuras

existentes despalme, trazo, corte y nivelacién del terreno de acuerdo a los limites del mismo.

Se realizara un cajeo de acuerdo al estudio de mecdnica de suelos y geoldgico, para desplantar
la construccion de acuerdo a las recomendaciones de los especialistas en esta materia,

disefiando una cimentacion acorde al contexto.

Con el plano topogréfico se obtendran las curvas del terreno para hacer los cortes y terraplenes

necesarios para tener los niveles requeridos para desplantar correctamente la edificacion.

Para los trabajos de despalme, excavacion y afine del terreno se hara un riego constante con

agua tratada para evitar que se genere una cantidad excesiva de polvo.

A continuacion, se enlistan las actividades mds importantes a desarrollar como preliminares

para la preparacion del sitio:

e Retiro y demolicion: E{ predio alberga diversas estructuras de construccion e instaladas
que conforman principalmente dreas de oficinas, servicios y bodegas. Dichas
estructuras seran demolidas y/o retiradas haciendo uso de maquinaria de construccion
y dispuestas finalmente para reciclaje o en los sitios que para su efecto determine el

municipio de Veracruz.

e Remocion de capa superficial de suelo: El procedimiento incluye excavacion del suelo
superficial por medio de maquinaria pesada. Por lo tanto, se inicia con el despalme para
retirar la vegetacion existente asi como la capa de suelo vegetal. Posteriormente se
realizara un trazo para ubicar los accesos y vialidades principales y secundarias,

finalmente se procedera a la preparacion del terreno con las actividades de excavacion.

e Trazo: Proceso de definir y medir en un terreno las dimensiones de la obra donde se
realizara la construccion. Se traza la forma del perimetro de la obra y se sefialan los ejes
y/o contornos donde se debe situar la cimentacién: los muros, zapatas, losas, pilotes,

etc.
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Relleno y compactacion: El relleno consiste en la colocacion de materiales
seleccionados en excavaciones hechas para estructuras u obras de construccion. Se
utilizara el material sobrante del proceso de excavacion para el propio relleno o sera
utilizado, en caso de tener calidad adecuada, para el acondicionamiento de las areas
verdes, por lo que permanecera en el predio. Para el caso de la Compactacion el
objetivo de este proceso es aumentar la estabilidad y resistencia mecanica dei
terraplén, se consigue comunicando energia de vibracion a las particulas que conforman
el suelo, produciendo una reordenacion de éstas, que adoptaran una configuracion

energéticamente mds estable.

Afine y Excavaciones de Cepas: Movimiento de tierras realizado a cielo abierto y por
medios manuales, utilizando pico y palas, o en forma mecanica con excavadoras, y cuyo
objeto consiste en alcanzar el plano de arranque de la edificacion, es decir las
cimentaciones. Se realizaran excavaciones para la cimentacion de las obras,
construccion de los sistemas de drenajes pluvial, sanitario y el tendido eléctrico
subterraneo. La excavacion de cepas para cimentacion se hara hasta una profundidad

que permita encontrar un substrato adecuado para dicha cimentacion.

Nivelacién: Procedimiento mediante el cual se determina el desnivel existente entre dos
(o mas) hechos fisicos existentes entre si o la relacion entre uno (o mas) hechos fisicos y
un plano de referencia. Se nivelardn las superficies del terreno siguiendo siempre la

configuracion del terreno, de manera que se eviten o minimicen los cortes de material.

Equipo a utilizar: Para los trabajos de preparacion del terreno serd requerido el siguiente

equipo y maquinaria: Retroexcavadora, moto conformadora, camion de volteo, pipa y equipo

de topografia para los trabajos de nivelacion y trazo.

Personal requerido: Aproximadamente 4 o 5 personas para la remocion de la vegetacion y un

operador de retroexcavadora.
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Obras y Servicios de Apoyo: Se colocara servicio de renta de sanitarios para que los
trabajadores de la obra desempefien sus actividades dentro de un ambiente digno y que cubra

las necesidades de higiene y seguridad que marca la ley.

11.1.3.2. Construccion.
Para el presente proyecto se realizaran las tareas necesarias tales como renta de sanitarios
portatiles, solicitud de una instalacion temporal a la comision de luz y fuerza del estado, los
residuos seran recolectados por un proveedor de servicios autorizado en la region, los residuos
de la excavacién se enviaran al tiradero municipal de escombro mas cercano (el cual serd
sefialado por la autoridad municipal al momento de emitir la licencia de construccion
correspondiente), se colocara la sefializacion de trabajos de obra evitando en todo momento y

al maximo algun incidente garantizando la integridad fisica de los trabajadores de la obra.

Se evitara tener demasiada acumulacion de material tanto de excavacion como de relleno en la
zona para no tener conflicto, por lo que se haran los acarreos del material que se genere y la
compactacion del material que se ingrese al predio cada dia, evitando tener montones de

material innecesariamente

Una vez preparado el terreno se llevara a cabo las siguientes actividades de obra civil y

mecanica:
e Edificacion de oficinas, bafios publicos y areas comerciales.
e Canopy.
e Edificacion de drea de equipos.
e Edificacion de Estacion de Regulacion y Medicion.
e Construccion de Totem.
e Patio, muro perimetral, pavimentos y trincheras.
e Seiializacion.

e Instalaciones hidrosanitarias.
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Se contara con 6 dispensarios al frente del predio, de los cuales, 5 serdn destinados para
automoviles y 1 para camiones, ademas de contar con 2 dispensarios para camiones en la parte
posterior del predio. Las dos areas para dispensarios cuentan con Canopy. Alrededor y dentro
del mismo, es por donde los autos circulan dentro del proceso de carga de gas natural. Dicha
drea estard pavimentada en su totalidad. Ademas, la estacion contard con un poste de llenado

lento, el cual, serd utilizado para suministrar gas natural comprimido a contenedores moviles.

Como parte de las obras provisionales durante esta etapa se instalara una bodega temporal
para almacenar materiales de construccion durante el tiempo de ejecucion de ia obra y un
sanitario portatil para los trabajadores de obra entre otros elementos de apoyo para dicha

etapa.
Asimismo sera requerido el siguiente personal de trabajo:

e Peones.

Albaiiles.

e Ayudantes de albaiiles.
e Carpintero para cimbras.
e Fierrero.

e Ayudante de fierrero.

e Losetero.

e Ayudante de losetero.
e Pintores.

e Ayudantes de pintores.
e Herrero.

e Plomero.

e Ayudante de plomero.
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e Laminero.

e Ayudante de laminero.

o Electricista de baja tension.

e Ayudante de electricista de baja tension.

e Soldadores.

e Ayudante de soldador.

e Pailero

e Ayudante de pailero.

* Maniobrista.

e Ayudante de maniobrista.

e Ayudante de carpintero para cimbras.
Requiriendo para tal efecto los siguientes equipos y maquinaria de construccion:

e Retroexcavadora cargador traccion 4x4.

e Grua.

e Grua convertible.

e Revolvedoras de concreto.

e Vibrador de concreto.

e Soldadora eléctrica.

e Malacate de 1,000 Kg.

e Cortadoras de material vidriado.

e Planta de soldar.

e Esmeriladora.
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e Soplete y termofusionadora.
e Dobladora de tubing, taladro.
e Herramienta manual, voltimetro.
e Taladro.
e Brochas.
e Compresor de aire.
e Escalera.

e Andamios.

11.1.4. Proyecto Mecanico

1.1.4.1, Equipamiento de Instalaciones
Recinto

El recinto estd disefiado en base a las condiciones y/o restricciones de la NOM-010-SECRE-2002,
el cual consta de 228 m?, dentro del cual se instalaran 3 compresores single de 1400 m*/h y una
cascada de almacenamiento de 48 cilindros. Los dispositivos de control se instalaran de forma
tal que el congelamiento interno, externo o las condensaciones no provoquen fallas de

funcionamiento.

Cada base esta 0.2 m por encima de nivel de piso terminado, construida de concreto f'c 250
keg/cm? y medidas especificas para cada uno de los equipos. Cada compresor serd anclado de
acuerdo a las especificaciones del manual del fabricante, la cascada se apoya sobre un skid
propio del equipo, los cuales cuentan con barrenos para ser anclados en caso de ser necesario
para evitar flotacion y/o arrastre en caso de inundacion y no se acumularan liquidos debajo de
los recipientes. Ademads, sobre los equipos no pasaran lineas de transmision de energia
eléctrica, ni estaran expuestos a la falla de estas lineas y tendran una distancia minima de 3

(tres) metros al edificio mds cercano o a la linea de colindancia, y a las protecciones contra
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impactos de vehiculos, y una distancia minima de 15 (quince) metros cuando se trate de

hospitales, centros educativos y vias de ferrocarril.

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

equipos o areas que puedan estar ocupadas por el publico.

El recinto no tendra techo y contara con detectores de mezclas explosivas que accionaran una
alarma luminosa y sonora al alcanzar una mezcla de 0.5 (cero punto cinco) % en volumen de gas
natural en aire. En caso de detectar una mezcla de 3 (tres) % se debe activar un sistema de
bloqueo, el cual debe interrumpir Ia energia eléctrica a toda la estacion y cerrar las valvulas de
alimentacion de gas a los compresores, al sistema de almacenamiento y a los surtidores,
ademds no se permitira usar material inflamable a una distancia menor de 3 (tres) metros del
recinto y en caso de existir tanques abiertos que contengan liquidos combustibles o
inflamables, habra una separacion minima de 6 (seis) m entre el recinto y la pared exterior mads

cercana de los tanques.

Se tendra un espacio libre de por lo menos 1 (un) metro entre recipiente y otros componentes

para tener acceso a todas las valvulas y conexiones.

Disposicion de Surtidores

Los surtidores de GNC estaran localizados en una instalacidn exterior protegida que cumple con

las dimensiones indicadas en la norma.

Los surtidores se montaran sobre un mddulo de abastecimiento, como minimo con las
caracteristicas y distanciamientos que se muestran en la norma 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 sera 3 metros.
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El punto de transferencia guardara una distancia minima de 3 (tres) metros con la colindancia
del predio y la banqueta. Se consideraran que las areas clasificadas como peligrosas queden

localizadas dentro del predio y que no se obstruya la vialidad interna vehicular
Estacién de Regulacién y Medicién (ERM).

La 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 operacién y mantenimiento de la ERM, es responsabilidad dei distribuidor y solo personal de
la distribuidora debidamente capacitado, la operard y hara el mantenimiento mediante un
programa de revision trimestral y se tendrda contacto telefénico mediante un nimero de
emergencias los 365 dias del afio las 24 horas, por cualquier anomalia o incidente, que se

presente en la misma.

Fuente: Propia.

Figura 37. Ejemplo de Estacion de Regulacion y Medicion (ERM).
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Figura 38. Ejemplo de Arreglo de la ERM.

Se considera como presion de disefio, 1a maxima presion de operacion a la que podra llegar a
trabajar la estacion ERM la cual se tomara en cuenta para todo tipo de cdlculos de resistencia
de materiales y pruebas no destructivas a realizar en la misma para salvaguardar su integridad,
asi como para delimitar responsabilidades en funcion de la garantia por defectos de fabricacion
en la misma. Esto es: 21 Kg/cm? para la seccién desde la conexion con el Gasoducto de 4”, hasta
el punto donde inicia la Regulacion. Después se considera de 14 Kg/cm2 para las secciones

mencionadas en la tabla del inciso siguiente.

Caudal méximo de la ERM 67,200 SCMD
Flujo minimo de la ERM 2,500 SCMD
Flujo promedio de la ERM 67,216 SCMD

.‘q L4 .
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Pardmetros de la ERM
Presién mdxima de disefio 14 Bar
Presién de entrada méxima 14 Bar
Presién de entrada minima 4 Bar
Presién de salida maxima 7 Bar
Presién de salida minima 7 Bar

El arreglo principal de la ERM contempla 3 secciones:
a. Seccion de Filtracion
b. Seccién de Regulacion
c. Seccion de Medicion

a. Filtracién

La Estacion ERM inicia con la conexion al ramal de 4” que viene de |a interconexién con el
Gasoducto de 3” de la compania Maxigas, para continuar en 3” hasta llegar la junta aislante
monoblock de 2” JMB-100, para luego encontrarse con una "Tee" que divide a las secciones de
filtracion con la posibilidad de aislamiento con las valvulas VA-100 y VA-101 (NA), cuando se
tenga que hacer mantenimiento o cambio de cartucho al Filtro de la linea principal. Sobre la
linea principal, se encuentra un primer indicador de presion PI-100 acotados por la vdlvula de
aguja NA-100, con rangos de medicion de 0 a 21 Kg/cm2 para tener la referencia de la presion
de entrada a la ERM. Posteriormente se encuentran dos valvulas tipo esfera VA-100 y VA-101
(NA/NC). La ERM, esta disefiada con dos lineas principales de filtrado y regulacion, esto con la
intencion de ofrecer un servicio continuo, durante los periodos de mantenimiento de los filtros

y/o reguladores. A la salida de la ERM se encuentra un filtro de 0.5 micras.
b. Regulacion

Esta seccion cuenta con dos ramales principales de regulacion y esta provisto de una etapa de
regulacion en cada una, con regulacion ANSI 300. Finalmente, la valvula Slam Shut cerrara por

deteccion de contra presion para salvaguardar las instalaciones aguas arriba de este regulador
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con un punto de ajuste de 0.5 Kg/cm?, esto es, que al detectar una presién igual o superior a
este valor por el cierre inesperado de vdlvulas aguas abajo o suspension de consumos parciales,
esta vdlvula cerrara de forma automatica. Existe la posibilidad de que se presente un
incremento de presion en el sistema debido a razones de operacion, como la presurizacion en
la linea debido a un paro general de la planta en sus equipos de consumo lo que ocasionaria un
incremento de presion o por una falla en los elementos internos del equipo de regulacion que
pudieran afectar el rango de calibracion en la presion de salida y esta se incremente. En
cualquiera de estos casos cuando la vdlvula Slam Shut detecte el incremento de presién en un
rango de 0.5 kg/cm2 por encima de su presion de ajuste, esta bloqueara el paso del gas en el
sistema por alta presion, de igual manera la vdlvula obstruira el paso de gas. Si la causa de falla
continta, esta misma valvula se bloqueara por alta presion y el sistema quedara protegido, esto
con la finalidad de proteger las instalaciones del usuario, asi como a los que dependen de este

ducto de transporte y que pudieran verse afectados.

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

periodos alternados y ambos respondan correctamente cuando sean requeridos.
¢. Medicion

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

La operacién de la medicion se realizard mediante el uso de un computador de flujo (Electro
corrector) el cual recibird las sefiales de Presion estatica, Temperatura de proceso, Flujo
instantaneo para correr los algoritmos marcados por el reporte AGA 7 y 8 para la medicion de
gases y asi totalizar de manera compensada el flujo instantaneo en la linea de medicién. Las
variables para los calculos de flujo compensado de acuerdo a las recomendaciones de AGA 7 y
8, Presion Estatica y Temperatura serdn enviadas al Computador de Flujo Mediante un

Transmisor de Presion y Temperatura con sefales FT-100, PT-100 y TT-100.
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La sefial de temperatura se toma de un elemento primario RTD tipo PT-100 con constante alfa
385 ohm/°C, instalado en un termo pozo de Acero Inoxidable a 4 diametros de distancia de la
salida del medidor de flujo para el cumplimiento con la recomendacion de AGA Reporte 9, asi
como con la NRF-081-2004. Se termina con la seccion de medicion con la vdlvula tipo macho de
3" VA-102 (NA) la cual ve hacia delante las vdivulas de aislamiento NA-103 para el indicador de
presion PI-103 para tener la lectura de la presion de salida de esta ERM, para continuar con una
“Tee" que une la linea principal un carrete que sera instalado como bypass solamente cuando

se requiera dar servicio a |la etapa de medicion.

Con base en las caracteristicas de la Estacion de Regulacion y Medicion a habilitar, a

continuacidn se presenta la capacidad de flujo estimada para la Estacion de Servicio Gaseco

Veracruz:
Tabla 10. Capacidad estimada de la Estacion de Servicio Gaseco Veracruz.
Célculo de capacidad de flujo de |a EDS
D pCio gdad shis R o) *; D
Presién de trabajo bar 250
oMpreso 3 Pza
0 de Manguera 15 P2a
a D adia = S B
Carga por autobus Sm3 239
No. De Autobuses por dia Unidades 230
No. De Cargas por dfa 1 Veces 230
Carga total de autobuses Sm3/dfa 549720
jCarga por auto particular Sm3 13
No. De autos por dia Unidades 1760
No. De cargas por dia 2 Veces 3520
Carga total de autos Sm3/dla 45760
Flujo Total EDS B el Sm3/da ~ 100730
Autos promedio cargados por hora Unidades/hr 73.3333
Autobuses promedio cargados por hora | Unidades/hr 9.583333333
Compresores

Se instalara 3 compresores con una capacidad de comprimir a una capacidad de 1,409 m?/hora

y funcionaran bajo las siguientes condiciones:

El equipo de compresidn utilizado sera de tipo piston lubricado de 4 etapas de compresion, con

una presion de succion de 7 bar y con un rango de operacion de descarga en la primera etapa
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de 310 psi, en la segunda etapa de 830 psi y en la tercera etapa de 1750 psi y finalmente en una
cuarta etapa de 3600 psi. El trabajo de cada compresor esta operado por un Controlador Légico
Programable (PLC), que es una computadora industrial dedicada a controlar cada operacion del
sistema, la cual decide cuando y cuantos compresores se requieren para mantener la presion
de descarga. El sistema electronico de los equipos de compresion requiere de una gran
cantidad de elementos eléctricos y electronicos de control, tales como sensores, transductores
de presion y temperatura, indicadores de presion, temperatura, y nivel, valvulas con actuadores
neumaticos, etc. Dispositivos con los que se monitorea los parametros y condiciones de los
equipos y de igual manera condiciones para provocar un paro de emergencia como pude ser
deteccion de una concentracion de mezcla de gas explosiva en el ambiente, altas temperaturas
en las etapas de compresion, altas presiones de descarga, etc. Lo que significa que el sistema es
inteligente y seguro. Ademds, desde el “Tocub Panel” pueden monitorearse diversos
parametros como presion y temperatura en la succion, descarga de cada etapa, descarga final,

nivel, presion y temperatura del aceite, voltaje, corriente y potencia consumida, entre otros.

Para operar gran parte de las valvulas automaticas, estas cuentan con actuador neumatico las
cuales requieren de aire comprimido para su operacion, practicamente todas son normalmente
cerradas y requieren de aire comprimido para su apertura. El aire es controlado por valvulas
solenoides que son comandadas al igual por el PLC, y ante la pérdida de energia eléctrica o
pérdida de suministro de aire comprimido y al igual por la activacion de algun paro de
emergencia o situacion de alarma de los equipos, las valvulas se cierran y el servicio se

suspende de manera parcial o total.

Los equipos de compresién cuentan con un intercambiador de calor el cual permite enfriar por
trasferencia de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de compresion y
enfriamiento del gas descargado y funciona a través de ventilacion forzada el gas a la salida de
cada etapa de compresion ya que el gas al ser comprimido, la presion y la temperatura
aumentan. Una vez que el gas es comprimido a una alta presion, esta listo para ser despachado
o almacenado, teniendo siempre como prioridad el suministro a los surtidores de gas. E! control

de lo anterior se hace a través del Panel de Prioridades, que es un tablero con valvulas
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automdticas que direccionan el flujo del gas, que puede ser hacia los tanques de
almacenamiento o hacia surtidores. La prioridad del lado del sistema de compresion es
esencialmente lo contrario de la secuencia del sistema de llenado a surtidores. El flujo de los
compresores es direccionado primero al banco de alta, después al banco de media y por tltimo
al banco de baja. Con lo anterior se asegura que el tanque de alta este siempre disponible para
rellenar al méximo los cilindros de las unidades madviles, después de que los otros bancos hayan
dado su presion disponible. La mas alta prioridad de los compresores es el llenado en surtidores

y posterior a esto el llenado del sistema de almacenamiento.

El modelo seleccionado es un compresor no lubricado que minimiza los residuos, sistemas de
drenaje de aceite automatico y tanques suplementarios. La tecnologia limpia del mismo evita
la acumulacion de aceite en los intercambiadores de calor, recipientes de almacenamiento, y
sistemas del vehiculo. ESD (dispositivo de parada de emergencia) situado fuera y por dentro del
gabinete del compresor y en el MCC, que cierra el suministro de gas, aisla cualquier gas
almacenado y corta la energfa al compresor. Contara con luces de sefial que indicardn el estado
del compresor y el estado de alarma en caso de fugas de gas o de alarma por activacion de ESD.

Proteccion contra la sobrepresion con vaivulas de alivio de presion certificado ASME.

Fuente: Propia.

Figura 39. Ejemplo de compresor a utilizar.
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Cascada Pulmaén.

La funcion 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 48
cilindros de 125 litros fabricados de una sola pieza libre de soldaduras con un peso aproximado
de 9,600 kilogramos en una disposicion vertical de 8x6 en tres bancos operando a una presion

de trabajo de 250 Bar.

Conformado con una vdlvula de ingreso y salida de gas comprimido con la capacidad de operar
a 1.5 veces la presion de trabajo, los tanques al ser de una sola pieza son capaces de soportar
1.5 veces la presion de operacion la cual es de 250 bar. La cascada pulmén regresa, de manera
constante el gas comprimido al compresor por lo cual no funciona en forma estricta como
almacenamiento, sino como un pulmén en el trabajo del compresor haciendo que el volumen
que circula por el mismo aligere el trabajo de arranque y paro del compresor y poder

suministrar la capacidad nominal del compresor.

Los tanques de almacenamiento son fabricados con tubo de acero al carbono templado de una
sola pieza y estan interconectados para ofrecer un mayor capacidad de almacenamiento, cada
tanque estd disefiado para soportar la presion de operacion de la estacion y cuentan con
vdlvulas de aislamiento individualmente y una vélvula de relevo de presion por paquete, la cual
estd calibrada para liberar al ambiente el exceso de presion cuando rebasen 1.2 veces la
presion normal de operacion del equipo. El grupo de tanques estara configurado para una
capacidad total de 6,000 litros dentro de un bastidor de acero en forma vertical, unidos con

tuberia de acero inoxidable.

En la parte inferior de cada tanque, al igual que en la descarga, cuenta con una vdlvula de
aislamiento unida con tuberia de acero inoxidable para permitir el drenado de los condensados

que pudieran acumularse con el tiempo.

72
-‘q [ [
L insecami
)



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

2
CONSTRUCCION Y OPERACION & gas eco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

Fuente: Propia.

Figura 40. Ejemplo de Cascada Pulmoén.

En la siguiente tabla se presentan sus especificaciones técnicas del equipo descrito:

Tabla 11. Especificaciones Técnicas de la Cascada Pulmon,

Equipo Cascada de almacenamiento 250 bar GNC
Capacidad por cilindro 125 litros
Capacidad total en litros 6,000
Cantidad de cilindros 48
Disposicién 8x4 (vertical)
Numero de bancos 3
Presién de trabajo 250 bar
Presién de prueba 375 bar
Peso total aproximado 6,400 Kg

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion de tuberias y accesorios

La presion de salida de la ERM sera fija a 7 bares por lo que la tuberfa de que conduce el gas de
la ERM a los compresores y al equipo secador serd de polietileno de alta densidad (PEAD) y

debera cumplir con las especificaciones minimas que arrojen los calculos.
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La tuberia, conexiones, accesorios y componentes de acero de la instalacion de
aprovechamiento que estén enterrados, se deben proteger contra la corrosion de acuerdo con
lo establecido en el Apéndice Il, Control de la corrosion externa en tuberias de acero enterradas
y/o sumergidas, de la Norma NOM-003-SECRE vigente. Las tuberias de acero a utilizar deberan

cumplir con las normas NMX-B-010-1986, NMX-B-177-1990, NMX-B-179-1983.

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

corrosion atmosférica.

Las vdlvulas, empaques de vaivulas y material de empaque seran los adecuados para soportar el
gas natural a las presiones y temperaturas a las cuales estaran sujetas bajo condiciones de

operacion.

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

calificado utilizando procedimientos calificados.

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

nivel de piso terminado y montada sobre soportes de acero y abrazaderas de poliuretano.
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Se contara con mandmetros en la salida de la ERM, a la succién y en la descarga de cada etapa
del compresor, en cada linea de la cascada de almacenamiento y en cada dispensario, en su

mayoria con escala de 0 a 6000 psi para altas presiones y 0 a 10 bar para bajas presiones.

Cada linea de gas de 250 bar contara con valvulas de exceso de flujo, las cuales cortan
totalmente el flujo del gas hacia los dispensarios en caso de que no se cuente con ninguna
oposicion al flujo, es decir en caso de alguna ruptura, ademas de contar con valvulas check
(retencidn de flujo) para evitar el retorno del gas de los recipientes de almacenamiento al
compresor. Estas valvulas son instaladas al principio del recorrido de la tuberia entre la cascada

y dispensarios.

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

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

La tuberia de acero inoxidable es totalmente roscada con conexiones OD o NPT, segun se

requiera, no se utiliza soldadura, ni bridas en este recorrido.

PV;QOT:TAL
(@) Bacado ARy =
() Banco doMedia I [ Q T
@II doBaje (O = 20,

(4) PTR1 14" Cel 14 And

oy
\.rl
o -
&
©
R
A

(®) sdera t € x 1" ~l&®
(8) Pisoade 2172° x 1 144" x 16" Taquelsada sn Pared

(@) Placa 20x 20emx w1¢* o e

(®) Barncs de 3* 0

Fuente: Propia.

Figura 41. Soporte de tuberia a alta presion

Accesorios de alta presion utilizados:
e Tee 1” ODxOD.

e Unidn cruz 1” ODxOD.
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e Conectores rectos de 1” ODxOD.
e Reducciones de 1”x %” OD.

e Valvulas de bola ¥4” OD.

s Valvulas check %"”0D

Valvulas exceso de flujo %” OD
e Mandmetros de 0-6000 psi conexion lateral.
e Se realizan dobleces a la tuberia para cambios de direccion a 90°.

Todos los materiales cumplen satisfactoriamente con normas ANSI/AGA NGV3.1-1995, CGA

NGV 12.3-M95, (Fue! system components for compressed natural gas powered vehicles).

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.
Calculo de espesores para la tuberia de alta presion.

Para este proyecto los diametros de tuberia de alta presion utilizados son de %", %” y 1",
instalados en los diferentes componentes. La tuberia de 1” se utilizara para el recorrido de la
conexion del banco de almacenamiento hasta la conexién de los surtidores, la tuberia de %"
unicamente sera utilizada para conectar la cascada e iniciar el recorrido con la tuberia de 1”

mientras que la tuberia de %" formara parte de las conexiones de los dispensarios o surtidores

El espesor requerido para secciones rectas de tubo es determinado mediante la siguiente

ecuacion, tomada de la norma ASME 831.3.
th=t+c
El espesor minimo nominal T para el tubo seleccionado no debe ser menor que el espesor tm

La ecuacion siguiente determina el valor de t aplicable para:
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e P<0385
67SE =
oo PD

" T 2(SE + PY)

Ddnde:

Nota:

t= espesor minimo requerido (in)

P= Presion de disefio {PO + 0.1P0) [psi]

D= Didmetro exterior de la tuberia (in)

S= Resistencia mfnima a la cedencia (PSI, Tabla 4 ASTM A213)

E= Factor de calidad del tubo (Tabla A1~ B ASME B31.3)

Y= Factor de correccion por temperatura (Tabla 304.1.1, ASME B31.3)

c= Corrosion permitida dada por el fabricante, de no ser especificada se toma como

0.015in
T= Espesor nominal comercial

La resistencia a la corrosion atmosférica del acero inoxidable 316 muy alta en

comparacion con otros materiales de ingenieria sin recubrimiento. El acero inoxidable desarrolla

una resistencia maxima a las manchas y picaduras. Por esta razon, en la prdctica comtin se usa

acero de este grado en las zonas donde el ambiente es altamente contaminado con cloruros,

compuestos de azufre y sdlidos, ya sea individualmente o en combinacion, la velocidad de

corrosion del acero 316 es de 0.001367 mm/afio en ambientes extremos.

Los accesorios de la seccion de alta presion (codos, tees, etc.) seran de acero inoxidable tipo

316 SS, ASTM A-276 y A-182, sus dimensiones seran segun ANSI/ASME B16.9 y B16.11, del

mismo espesor que los de la tuberia en didmetros.

De acuerdo a tablas de especificaciones de las normas ASTM A213 y ASME B31.3, se obtienen

los siguientes valores:
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Tabla 12. Factores para el calculo del espesor

Tubo de 1” Tubo de 0.75” Tubo de 0.5”
D 1.365" 1.05" 0.84”
S 30 ksi 30 ksi 30 ksi
Y 0.4 0.4 0.4
P 3960 psi 3960 psi 3960 psi
c 0.015" 0.015" 0.015"
E 1.00 1.00 1.00

Para tuberia de 1”

b= 3600 psi X 1in
"~ 2[(30 x 103 psi) + (3960 psi x 0.4)]

t =0.087 in

t,, = 0.087 + 0.015 = 0.102"
~T=0.109"
Para tuberia de 0.75"

_ 3960 psi x 1.050 in
~ 2[(30 x 103) + (3960 x 0.4)]

e t = 0.067"
tm = 0.06751 + 0.015 = 0.08251"
~ T = 0.095"
Para tuberfa de 0.5"

- 3960 psi x 0.84 in
~ 2[(30x 103) + (3960 x 0.4))

~ t = 0.054"
tm = 0.054 + 0.015 = 0.069"
~» T =0.082"
Comprobacién

. 1.05 365
0.04921 < 0—68ﬁ 0.06125 < ra 0.048 < %

9! ° .
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PE  3600psi x
PE _3600psix1_ 12 <0385

S

30000psi

0.12 < 0.385

;aﬂga?eco

*Valores de espesores de pared de tubing comercial (T) sugeridos, deberd consultarse la

operacion de trabajo para cada tuberia en tablas del fabricante en caso de seleccionar un

espesor diferente.

Las tuberias que deberdn instalarse seran las siguientes:

e Tubo 1”x0.109” sin costura Type MT 316/MT 316L/ TP316/TP316L

e Tubo 0.75"”x0.095” sin costura Type MT 316/MT 316L/ TP316/TP316L

e Tubo 0.5”x0.083” sin costura Type MT 316/MT 316L/ TP316/TP316L (podra utilizarse

tuberfa con espesor de pared 0.065” (cal. 16), ya que la presion de trabajo para esta

tuberia es de 5100 psi).

De acuerdo a tablas de especificaciones de las normas ASTM A213 y ASME B31.3

Tabla 13. Espesores y presiones de trabajo para tubing de acero inoxidable.

PRESION DE TRABAJO DEL TUBING DE ACERO INOXIDABLE:
Tubo de scero voridable 304 0 316, mmuuu/m memmammm.«masmmmwm Para tempersturas del metal

deade -30°C a 60°C {-20°F a 100°F). Carga de pr

de

iculedas a pantiv te

loses S de 1378bar {20,000 ps!] de acuerdo a cddigo ANSI B831.3.

'3'4

oo Calibres de la pared del Tubing { BWG / pu
Pl | oir | aoir | ome | aie | eate | o | acis u.::r c.:r l:r un'll.url ruu"l"'“"
6 | seo0 | 600 [ R1m | ssc0 | 5200
13 5300 | 10900 Pars Tuba sin soldsdura Presidn de trabajo {pig)
_3/18 3200 | 7000 | 10200 Nota:
_1!_‘__ 4000 5.100 | 7,500 | 10200 Para servicio de gaz, use tubo cuye presidén de
/18 [apo0 | e 2000 hajo wsts fuers del dres sombreada
|38 | [ 3300 | "as00 | Rsdo
112 2400 | swo | si00 | &roo
_S/8 | 2,900 § eo09 § 3300 | €000 1
3/4 1300 { a0 | 4300 | Sa00
78 2,000 | 2800 F 4300 | as08 | seo0
1 [ 2400 3100 | 2600 | ao0 | asco
(3178 ] e L e ] | o L
1172 2300 | 2700 | 2000 ["3400 | aooo
2 2008 | 2300 | 2300 | 2900
1 e
,|nsecanm
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Fuente: Propia.

Figura 42. Isométrico General de Tuberias
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Perdidas de presion en tuberia de 250 bares

La estimacion de pérdidas de presion en tuberias de gas natural se basa en la seleccion del
didmetro adecuado para limitar la caida de presion en el trayecto entre la descarga del
compresor y los surtidores de gas. La expresion de pérdidas de presion se basa
fundamentalmente en la ecuacion de Darcy-Weisbach con ligeras adecuaciones que consideran
al gas natural como una mezcla de hidrocarburos. Ademds, implicitamente se utilizan
propiedades termodindmicas y factores de cada componente de la mezcla para estudiarlo
como un gas real. Se consideran las propiedades del fluido, como lo son la densidad y la
viscosidad, asi como condiciones del flujo y sus caracteristicas geométricas como fo son el
didametro y la rugosidad superficial interna de [a tuberfa. Para una seleccion de tuberia eficiente
para el transporte gas natural a alta presion se logra con el diametro 6ptimo que limita dichas

perdidas a la menor cantidad y con un didmetro comercial de tubbing.

Se define “Alta presion’ como la presion de descarga del compresor que comprende un rango
entre 200 y 250 bar; y “gas natural” se define como una mezcla de hidrocarburos simples en
estado gaseoso, compuesto hasta en un 95% de metano. Los compuestos mas significativos y
los considerados para este estudio son: metano, propano, etano y nitrégeno, ademas contiene
otros compuestos en cantidades minimas como: Iso-butano, bidxido de carbono, vapor de

agua, entre otros.

Las pérdidas por friccion se calculan con la formula empirica de Darcy-Weisbach:

s ()

Donde:

» hf= Pérdida de altura, en metros

e f= Factor de friccion, adimensional

e Le= Longitud equivalente de la tuberia, en metros
e Di= Didmetro interior de la tuberia, en metros

e V= Velocidad del fluido, m/s.
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Densidad de Gas Natural:

p= P
(7wr) T
Doénde:
e (R/PM)=0.5182 para el metano
e P =Presién, en kPa
e T=Temperatura, en °K
e p=Densidad, en Kg/m?
Velocidad del Fluido
La velocidad se obtiene de la siguiente manera:
_354xQ
D2xP

Doénde:

e V=velocidad, en m/s

e Q=Flujo, en m¥/hr

e P=Presion de entrada, en bar

e D= Diametro interior de la tuberia, en mm

S gaseco

Concepto ~ Valor Unidad
Presidn de Salida del Compresor 250|bar
Presién de Salida del Compresor 25000000|Pa
Presion atmosferica (Veracruz) 1|bar
Presion atmosferica (Veracruz) 100000|Pa
].I ! Rugosidadi
Temperatura g:;ﬁa‘t::lr:: Densidad 0T . Acero
(Kelvin) kike) | (kg/m3) e lm?(_lda)ble
| (Pa%s) e
[ 20855 0503 | 19738 | 241E05 | 0.002

NOTA: La velocidad del fluido debe encontrarse en un rango entre 7 m/s y 15 m/s

. g
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Tabla 14. Andlisis de caidas de presion por tramos.

@gas?ecc

N Y .
. INS€Caml
¢

=T -
TRAMO TRAMO a on (] I Al ! L te Py P v
PRINCIPAL [SEQUNOARO| (o) | [pofl | fed || (m) | md || (m | M | P | mag s}
A-B o0 | 1= | 2786 0028 | 0000610 55 | 1m |[Dxoon | 25 i T T
B8-C 210000 1 27.86 0.028 0.000610 25 2795 B064367.75 25068 | 382 0
ccl 30 1 27.86 0.028 0.000610 84 1977 DE323 .84 250.45 % 055
2 | emm F1el 27.86 0.028 0.000610 84 19.77 ZDE323.84 250.45 W
cD _12nm 1" 786 0.028 0.000610 9.7 a1 ZDE3 84 250.45 =T X fi
001 300.00 1 77.86 0.028 0.000610 84 1927 | ZDar6I46 25043 | ‘e85 |
D-02 amao S 2786 0.028 0.000610 84 19.27 504767 48 250.43 M| ]
D-€ 600 1 27.86 0.028 0.000610 9.7 1026 EDQ7SIA6 | 2504274746 109
E£1 30000 1° 2785 0.028 0.000610 84 1977 | ZEDEOA4l 250.42 :
EE2 amm | 1 7785 | o008 0.000610 84 1927 2042 | 155
B-F 180000 1" 27.86 0.028 0.000610 5.7 2626 ZSTB4367.75 25064 | =
&G . 6m® 1" 2786 0.028 0.000610 189 2293 EINTER 42 25051 | 109
FH 120000 1 - 86 0.028 0.000610 17S 1806 | »oereos a2 250.51 B e XT e
e anmw | 1 2785 0028 | 0.000610 3 1220 | 2owmesr | 2504 | 19
H-H2 60n.00 1" Z7.86 0.028 0.000610 128 28 25046898.41 4 | 109
™o [ mao | : ap
PRINCIPAL | = el
AB 1E2E+06 0012 35632.2526
8-C 8.NES 0.013 19043.91
ca 1256405 0.018 358.31
[F=] 2.49E405 0.016 127067
co 4.98E405 0.014 2576.37
D-D1 1.2SE+05 0.018 358.37
" DD2 1256405 0.018 35837
DE 2496405 0.016 677.062256
(313§ 1256405 0.018 35839
ER2 1256405 0.018 35839
B-F 2.4TE+05 0.013 13369.33
G 2496405 0.016 1907.24
FH 4986 0.014 4300.01
H411 2496405 0.016 804.20
e 2496405 0.016 1505.58
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De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que no existe gran afectacion debido a las caidas

de presidn por estas razones:
e Acabado de materiales empleado.
e Pocos accesorios entre tramos.
e Tuberia recta.
e Presion de trabajo muy elevada.

e Las pérdidas de presion no afectaran la operacidn de la estacidn, ya que la presion final

de llenado de los vehiculos es a 200 bares.

Nota: Se pueden presentar problemas por demanda de flujo en horas pico de operacién de la

estacion,
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Fuenle: Propia.

Figura 43. Tuberia de Alta Presion
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Cdlculo de espesor de tuberia de polietileno

Para el calculo del espesor de la tuberia de polietileno, se utiliza la siguiente ecuacidn, derivada

de la ecuacion del numeral 5.1.2.2 de la NOM-003- SECRE-2011 para tuberfas de polietileno.

D
t=
ED 1
Ddénde:
e t= Espesor minimo requerido, in
e D= Didmetro exterior de tuberfa, in
e Sh= Resistencia hidrostatica a largo plazo, psi
e Po= Presion de operacion, psi
Tuberia de polietileno DN 4”
4.5"

*t = X 1250 psi X 0.32)
U 1015kPa )

+1

t = 0.5066"

Las tuberias de polietileno a instalar deberan cumplir como minimo con las siguientes

especificaciones:

e Tuberia DN 4” PEAD SRD 9
Los accesorios necesarios para la w deberdn ser de las mismas caracteristicas.
Cdlculo de espesor para tuberia de acero

La tuberia de acero al carbono a utilizar serd de 4” y 3” ambas en Sch 40, para la conduccién de
gas natural cumplird con los requerimientos minimos o equivalentes establecidos en las normas
vigentes en México con relacion a esta materia y, a falta de éstas, con la prdctica
internacionalmente reconocida aplicable. El espesor minimo de la tuberia se calcula de acuerdo

con la férmula siguiente:
- 87
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.____PxD
T2XSXFXEXT

En donde:

e t=Espesor de la tuberia, en mm

e P=Presion de diseo, en kPa

e D= Diametro exterior de tuberia, en mm
e S= Resistencia minima a la cedencia

e F=Factor de disefio

e E=Factor de eficiencia de la junta

e T=Factor de correccion por temperatura

Tuberfa de 3”

1900 Pa X 88.9 mm

=g (330 x 102)kPa x 0.72 x 1 x 1

t =0.3554 mm
Las especificaciones deberan ser las minimas indicadas a continuacion:

e El espesor de pared de la tuberia utilizado de 4” Sch 40 es de 6.02 mm
e El espesor de pared de la tuberia utilizado de 3” Sch 40 es de 5.49 mm

Cdlculos de caidas de presién para tuberia a 7 bares

Para una presion manométrica de succion del compresor de 7 bar, se tienen las siguientes

caidas de presion de los tramos de tuberia.

Concepto ‘ " Valor | Unidad
Presion de Salida del Compresor 7|bar
e,
‘ Rugosidad
e | o |2
teind | ) | 0 | o | (oedile
. _(Pa%s) _
[ 2:s 0508 553 | LI13E0S 0
W/ 88
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Tabla 15. Anjlisis de caidas de presién por tramos (Tuberfa de 7 bar).

TRAMO TRAMO Q On o | o ] L ta ) Py
PRNCIPAL | SEQIMDARIO | (/) | (pul}l | [mem] {m) {ma) {m) im] Pa) | Ibar
L a0 | & 1430 | o4 | cowmsl | 186 Se6 | Emn 8
[ umoy & AU | otk | aoimel 22 9.06 ﬁ 297
[X3 o | & [ o [ oo [ 4 629 [ Y]
ca UDD [ 8o | ot | oounsr 2 9.06 ﬂ .9
[Z) Mmo & | 34% | ous | oowos ] 1629 | 1 =
T i
™MO | T™AMO | - p a P
PRINCIPAL | SECUNDARIO _ Psl | )
A 7.96E405 0012 3172.A4147 | 796826.5585
[T 166505 0015 7335 | mersa.an
B-C 533E+05 0013 179.02 | 796647.5368
ca 2665405 0.015 7338 | 796574.1586
c-D 2.66E+05 0015 153194 | 796515557

’@ﬁ@@u

Fuente: Elaboracién propla

Figura 44. Isométrico de Tuberfa de Baja Presion.

Instalaciones Eléctricas

Se deberan tomar en cuenta la instalacion del equipamiento necesario requeridas para el

suministro de energia eléctrica, sistemas de control de energia, trasferencia, transformacion,

l‘ ° L]
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descargas eléctricas y equipos necesarios para corregir el factor de potencia para tener una
buena calidad en el suministro de la energia. Los equipos eléctricos distribuyen la energia desde
la acometida de CFE hasta todos los sistemas operativos de la estacion a través de circuitos y

cableados. Los equipos utilizados para la distribucion y transformacion son los siguientes:

Tabla 16. Equipo Eléctrico a Instalar en la Estacién de Servicio.
Equipo Eléctrico Primario Cantidad

Subestacion Nema 3R 1

Transformador tipo pedestal PROLEC 500 KVA con

seccionador incluido .
Tablero TGN1 NEMA 1R 3
Banco de capacitores NEMA 1R 100 KVA 3
Tablero T7G22 1

Estos equipos alimentan a compresores, surtidores, contactos de servicio en oficinas,
iluminacion interior y exterior, anuncios luminosos, dispositivos de paros de emergencia, voz y
datos, etc. Para cada compresor se debera instalar un transformador o bien puede instalarse
uno que tenga la capacidad de soportar el consumo de potencia de ambos motores de los
compresores. Para la alimentacion de oficinas se deriva un transformador seco del tablero
TGN1.

Ademads, la estacion debera contar con sistema de descarga de puesta a tierra, para proteccion
ante cortos circuitos y descargas magnéticas atmosféricas. En caso de ser necesario se instalard
un para rayos. Todos los puntos de puesta a tierra deberdn estar interconectados y se deberdn
hacer las pruebas de resistencia para comprobar que todos los puntos tienen el mismo valor o

se encuentran en un valor admisible de variacion aceptados por la norma.

Todas las instalaciones deben cumplir con las especificaciones de la NOM-001-SEDE-2012

(utilizacion)

Dispensarios o Surtidores.
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Los dispensarios de gas natural son equipos certificados y calibrados por el fabricante para su
correcto funcionamiento. Se les programa el precio del gas natural por metros equivalentes a

gasolina Magna y estan configurados para operar a la presion de trabajo.

Los dispensarios estan conformados por dispositivos reguladores, que son capaces de detectar
presiones anormales. Cuentan con un software que se comunica al sistema IT de la estacion,
para cuantificar la venta y facturacion del gas natural comprimido. Ademas, el software

almacena la informacion de cada cliente, a través de un chip que se instala en cada unidad.

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, division1, 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 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) es montado sobre la manguera
del surtidor corriente arriba de la parte superior flexible de la manguera de llenado. La
desconexion 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 tira de la manguera de llenado con suficiente fuerza, la valvula breakaway se separara
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.

En la siguiente tabla se presentan en forma detallada las especificaciones técnicas de los

dispensarios o surtidores de gas natural a instalar en la Estacion de Servicio:

9
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Tabla 17. Especificaciones técnicas de los surtidores de GNV.

Tgsaznys
PRESION OF WENADO 0PSO 20°C

Figura 45. Ejemplo de surtidor a instalar en la Estacion de Servicio.
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11.1.4.2. Diseiio General.

El disefio de la estacion debera cumplir con los cédigos y normas locales para

clasificacion de areas peligrosas.

El compresor debe instalarse con espacios suficientes y accesos adecuados para un facil

mantenimiento.
La instalacion del compresor debe considerar un adecuado flujo de aire para ventilacion.

El tubo de gas de entrada, debe colocarse de forma que el acceso para mantenimiento

de la unidad no se vea obstaculizado.

Debe ser considerada y mantenerse libre de obstaculos la entrada y salida de

emergencia de la estacion.

Plataforma Base del Compresor, Islas de surtidores y Trincheras.

a)

b)

La obra civil para la plataforma de concreto debe ser realizada por un ingeniero civil
especializado, deben ser considerados en el disefio de plataforma de concreto las cargas

estaticas y dinamicas.

La base de concreto debe estar perfectamente nivelada. Es muy importante que el
acabado superficial deba estar libre de puntos desiguales para un funcionamiento suave
(bajos niveles de vibracion) del compresor. Se recomienda el uso de grout auto
nivelante para evitar cualquier desbalance que pueda afectar el funcionamiento de la

mdquina.

En el disefio de la plataforma de concreto, deben ser considerados pasos transversales para

cables, tuberias eléctricas, tubos de acero inoxidable y en caso de que el equipo necesite

disefiar la plataforma de concreto de manera que permita el anclaje especificado por el

fabricante.

Deben tener en cuenta durante la construccion de la estacion, trincheras o ductos para cables,

tubos de acero inoxidable y tuberia entre el patin del compresor, tableros CCM y surtidores.
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Si se disefian trincheras abiertas tienen que tener cubiertas adecuadas y deben tener soportes y
apoyos para los tubos de acero inoxidable, tubos y cables eléctricos, considerando cumplir con

las normas y cédigos locales.

Para ductos enterrados encamisados con PVC, deben considerarse solo tuberias sin uniones ni
registros intermedios, asi como registros con suficiente espacio para maniobrar, con drenaje

para filtrado de agua.
En el diseio de la isla del surtidor debe considerar lo siguiente:

e Los registros eléctricos y de gas para las tuberias y cables eléctricos de distribucion y

control, tuberias y conexiones de acero inoxidable.
e Un marco de acero de acuerdo a norma para atornillar por debajo los surtidores.
o El registro debe contar con suficiente altura para acceso y conexion al surtidor.
e |nstalacion de tubos de defensa para proteger a los surtidores.
Plataformas del compresor y Recinto.
La plataforma debe estar nivelada y los pernos de anclaje apropiados deben ser utilizados.

Si la plataforma de concreto no es perfectamente uniforme y nivelada, entonces, debera ser
utilizado para el montaje de la plataforma del compresor en la plancha de concreto uno de los

métodos siguientes.
i)  Montajes de vibradores de aislamiento {amortiguadores)

ii) Una lechada de epoxi o base de cemento para rellenar los espacios entre el patin y la

base de concreto, en este caso, no se requieren pernos de anclaje

ili)  Una lamina de caucho reforzado, de 1" de espesor se puede utilizar para eliminar

cualquier punto desigual en la base de concreto

La estructura de la plataforma del compresor debe estar conectada sélidamente a una fuente

de tierra fisica. La cabina acustica debe ser anclada a la plataforma de concreto.
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Tuberia de entrada de gas.

Debe instalarse en ia tuberia de entrada de gas el filtro de entrada, la manguera flexible, y la

vélvuia de bloqueo manual o automatica.

El filtro de entrada debe estar instalado en la tuberia de entrada y debe fijarse correctamente el

cual debe ser compatible.
Cascada de almacenamiento.
El bastidor de la cascada de almacenamiento debe estar conectado firmemente a tierra fisica.

La tuberia de descarga de las valvulas de seguridad, deben estar a una altura segura a la

atmosfera en direccion del viento y de acuerdo a las normas locales.

Los recipientes sujetos a presion, deberan cumplir con lo establecido en la NOM-020-STPS-
2011, “Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores de vapor o calderas

- Funcionamiento - Condiciones de Seguridad”.
Tuberia de Acero inoxidable.

Los tubos de acero inoxidable utilizados deben ser correctamente clasificados para la presion

de disefo y dimensionado adecuadamente para los caudales deseados.

Los tubos de acero inoxidablie se tienen que fijar y apoyar a distancias adecuadas con accesorios

dieléctricos.
Tablero Eléctrico o CCM.

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

conectado a tierra fisica.
Las caracteristicas del cuarto eléctrico deben ser las siguientes:

a) Debe localizarse fuera del darea de compresores, alejado por lo menos a 5 metros de

distancia de los equipos.

b) Serecomienda la instalacion de ventilacion forzada positiva.
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c) La puerta de acceso debe ser controlada y ubicada a contra flujo de los vientos

dominantes.

d) El cuarto debe ser construido de tal manera que garantice no ser afectada por los

elementos naturales de la zona (como lluvia, vientos, inundaciones, sismos, etc.).

e) Debe contar con la iluminacion suficiente y necesaria para su correcto mantenimiento,

considerando iluminacién de emergencia.
f}  Debe contar con suficiente ventilacion.
Compresor de gas

Para el arranque del compresor deberd hacerse el commissioning recomendado por el
fabricante del equipo, siguiendo las instrucciones del transmittal o manual. Por ningin motivo
debera ponerse en marcha ningun equipo, si no se ha asegurado la correcta instalacion de
todos los componentes, conexion eléctrica y suministro de gas natural. Se debera solicitar la
asistencia de personal técnico capacitado por parte del fabricante para iniciar las actividades de
la puesta en marcha y para asegurar que se siguieron los cddigos, normas e instrucciones de

conexion y montaje para cada componente del equipo.
Compresor de aire comprimido y tuberia de aire.

El compresor de aire debe estar instalado en un lugar no peligroso, considerando contar con las

cubiertas de guarda de las partes méviles, como poleas, bandas, y flecha del motor.

Los tubos de aire deben ser del tamafio correcto para la caida de presion y el flujo de aire

deseado.

En la descarga del compresor de aire deberd instalarse separador de condensados y/o un

secador de aire, asi también considerar el drenado del tanque pulmon.
Surtidor.
Cada surtidor debe ser clasificado como area Clase | Division 1.

e La estructura del surtidor, debe estar sdlidamente conectado a tierra.
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e Las luminarias del recinto y surtidor deberan ser a prueba de explosion o instalarse a
suficiente distancia para quedar fuera de la clasificacion de dreas peligrosas Clase 1,

Div.1.

e Debe considerarse una tuberia suficiente en capacidad de presion y flujo, para el venteo

de las valvulas de llenado y valvulas de relevo de presion de los surtidores.

e Considerar si los registros de los surtidores cuentan con suficiente ventilacion, de lo

contrario instalar un venteo a la atmosfera con tubo de PVC.

e Todos los venteos de acuerdo a norma deberan estar a no menos de 0.7m del punto
mas alto del recinto o techumbre, y deben tener un arreglo para evitar la entrada de

lluvia, polvo u objetos extrafios.

e En el drea de surtidores, se debera colocar letreros visibles, restrictivos, preventivos,

informativos y diversos con las leyendas que indica la norma local.

s Se deberd instalar en las areas de surtidor, recinto, cuarto eléctrico, almacenes, talieres
y oficinas, equipos contra incendio de acuerdo a Normas vigentes, se debera contar con
alarma contra incendio la cual deberd activar una alarma sonora/luminosa en caso de
presentarse algun siniestro, y sefalizacion de acuerdo con la norma aplicable en

vigencia.
Disposicion de surtidores

Los surtidores de GNC estan localizados en una instalacion exterior protegida que cumpie con

las dimensiones indicadas en la norma.

Los surtidores se montaran sobre un moéduio de abastecimiento, como minimo con las
caracteristicas y distanciamientos que se muestran en la norma 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.
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El punto de transferencia guardara una distancia minima de 3 (tres) m con la colindancia del
predio y a banqueta. Se considerardn que las dreas clasificadas como peligrosas queden

localizadas dentro del predio y que no se obstruya la vialidad interna vehicular.
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Figura 46. Surtidores de gas en disposicion sencilla.

Poste de Llenado Lento

La Estacion de Servicio contard con un area de Llenado Lento de gas natural dedicado al
suministro del combustible a contenedores cilindricos de gran capacidad montados en
unidades de transporte terrestre disefiadas y construidas para tal efecto. Dicha drea contara en
forma fija con un Poste de Llenado o Fill-Post con equipo de medicion calibrado localizado en la

zona suroriente del predio en estudio el cual contara con las siguientes caracteristicas:
a) Velocidad de flujo nominal de 2,800 nm>/hr por manguera.
b) Medidores de flujo Micromotion modelo CNGOSO0 (exactitud calibrada a +/- 0.5%).
c) Presion de trabajo de 3600 Psig; presion estandar de llenado de 3,000 Psig.
d) Sistema electronico de compensacion de temperatura.
e) Un medidor de presion de 0-600 Psig lleno de liguido por manguera.

f)  Una valvula de bola de emergencia de aislamiento y una valvula de aguja de desfogue

por manguera.

g) Valvula manual de bola de aislamiento de emergencia & aguja de drenado por cada

manguera.

h) Empalmes de los interruptores de emergencia (con apagado automatico del gas).
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i)
j)
k)

o)
p)

q)

s)

t)

Dos mangueras de llenado flexibles eléctricamente conductivas de 12 pies.
Vidlvulas de acero inoxidable de tres vias de llenado y boquillas de GNV 2.
Vilvulas solenoide eléctricamente actuadas.

Conexiones de compresion de acero inoxidable de doble férula con tubos asme sa213

tp316ss 3/8”"
Una valvula de alivio con sello asme “UV” por manguera.

Pantallas con luz retro proyectada de 3 lineas con el precio total, y con el precio unitario
(LCD).

Totalizadores no-reseteables con comunicador remoto manual.
Configurado para comunicaciones que usan los protocolos estandar de Gilbarco.

Gabinete totalmente de acero inoxidable con capacidades para sello de cables y para

seguridad adicional.
Componentes aprobados por CSA o por UL.

Boton de presion (ESD) para el sistema de apagado automdtico y aislamiento del

almacenaje de gas.

Filtro(s) de entrada y vdlvula{s) manual{es) de aislamiento montada(s) en la base del

gabinete.

En las siguientes figuras se observa la representacion esquematica del Poste de Llenado Lento:
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Figura 47. Representacién Esquematica del Poste de Llenado Lento.
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Figura 48. Instrumentacién del Poste de Llenado Lento.

Los sistemas de contencion se seran llenados estaran conformados en forma basico por un SKID

40FT con cilindros 1SO 11120 el cual cuenta con las siguientes especificaciones técnicas:
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Tabla 18. Especificaciones Técnicas del SKID 40FT.

SKID 12T - 40FT

ESPECIFICAGIONES TEGNIGAS ] 8634m3
Estindar de Fabricacién 1SO 11120
Presién de Trabajo (Bar) 250
Presién de Prueba (Bar) 375
Temperature de disefio (C) -20~ 60
Dlémetro exterlor (mm) 559
Volumen nominal de agua (L) 2,420
Largo (mm) 11,580+50
Peso aprox. de! Cllindro (kg) 2,550
Cantidad de Cilindros / SKID 12
Volumen total del sistema (Litros) 29,040
Capacidad de GNC (m3) 8,634
Dimensiones SKID (mm) largo 12,192

Ancho 2,438

Alto 2,032

Peso vacié del SKID {Kg) ~34,600
Peso aprox. del GNC (kg) ~6,040
Peso aprox. del SKID con gas (Kg) ~40,640

(1) Bajo condiciones nominales (20C, 1.013250 bar)

e Estara conformado por 12 cilindros montados horizontalmente sobre el SKID.
e Los cilindros seran montados horizontalmente en el SKID.
e Cada cilindro estara equipado con una vélvula de 1/2".

e Los cilindros se conectardan a un multiple de acero inoxidable con tuberias flexibles de

1/2"con un colector de 32mm y una vélvula maestra del”.
e Tapones y otros dispositivos de seguridad se montaran en ambos lados del cilindro.
e Un medidor de presion y termémetro serdan conectados al multiple.
e El SKID serd pintado con una capa de “primer” y un recubrimiento de uretano en

esmalte. Sobre el SKID se realizan pruebas neumaticas a la presién de trabajo.

102

n‘ [ L
L INseCami



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

) .
CONSTRUCCION Y OPERACION ggas eCco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.
e Componentes criticos del multiple:

Tabla 19. Componentes criticos del multiple del SKID 40FT .

Nombre Modelo
Viélvula de bola 1/2"FNPT,1"FNPT
Vélvula angular 1/2"MNPT’1/2"FNPT,1/4"MNPT 1/4"FNPT

Seguridad frontal 1/2"FNGT, 1"MNGT
Seguridad trasera 1/2"FNGT, 1"MNGT

Termémetro 0°C-100°C
Mandémetro 0-40MPa
Vélvula maestra 1” FNPT

En cuanto a la estructura que soportara al SKID conformado por los cilindros de contencion de
gas natural, se contard con una unidad chasis portacontenedor R4OFT misma que estarad

armada utilizando acero de alta resistencia bajo las siguientes especificaciones:

Tabla 20. Especificaciones de la Unidad Chasis R40FT.

UNIDAD: CHASIS PORTACONTENEDOR40

SEMI-REMOLQUE NUEVO TIPO CHASIS PORTACONTENEDOR CON LAS SIGUIENTES MEDIDAS:
De 40ft de LARGQ, 8.5t de ANCHO. MODELO 2018, CON LAS SIGUIENTES ESPECIRCACIONES:
|cHasis: Acero alta resistencia [SUSPENSION:  Neumalica Hendrickson Infraxx de 30,0001bs
PERNO REY: De 2 morca Jost]  EJES: 2 redondos de 30,000Ibs , Hendirckson
PATIN: Dos juegos marca Josi| SISTEMA DE FRENOS ABS: En un ele
LUCES: Led marca Grote|KIT CONTROLES ELECTRICOS NEUMATICOS: Incluidos
| CINTA REFLEJANTE: De 2" grado diamante. marca Grole|BOOSTER DOBLE: Inctuido
|SAND BLAST: Incluido] ALINEACION CON RAYO LASER: Incluida
|FONDO ANTICORROSIVO: Incluldo| KIT TWIST LOCKS: 4 candados
{PINTURA POLIURETANO: Ellte S5 de Axatla] CALCAS: Informativas, de emergencia, slc.
|coLor: A elecclon del cllenie|LODERAS: Un juego 24x34,
{KIT DE AIRE: Incluido]KIT ECTRICO: Incluido
|GRABADO DE LOGO DE LA EMPRESA: Incluldo] GANCHO DE ARRASTRE: NO INCLUYE
|PORTALLANTAS: Uno|RINES {8) acero accurlde 22.5
|IREMAXX PRO PS| Incluldo| LLANTAS {8) Tangle 11R22.5|
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Figura 49. Ejemplo de Unidad Chasis R40FT,

I1.1.5. Proyecto Sistema Contra Incendios

Como medida de seguridad y proteccién contra incendios se instalardn extintores de polvo

. quimico seco (PQS) manual, clase ABC de 9 kg de capacidad c/u y de CO; en las siguientes

Tabla 21. Extintores de la Estacién de Servicio.
Ubicacién | cantidad | Tipo Capacidad
Oficinas Planta Baja 1 co, 9 Kg
Oficinas Planta Alta 1 Co, 9Kg
Local comercial 1 co, 9 Kg
Exterior de ERM 1 PQS 9Kg
Area de compresores y cascada 1 PQS 9Ke
Canopy 2 dispensarios 2 PQS 9 Kg
Canopy 6 dispensarios 6 PQS 9Kg
Cuarto eléctrico 1 Cco, 9Kg
Recinto de subestacion y transformadores 1 co, 9 Keg
Poste de llenado lento 1 PQS 9Ke
Vestidores 1 PQS 9Kg
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Sumando un total de 17 extintores. Ademas se contara con un sistema de alarmas de tipo
sonoras claramente audibles con apoyo visual de confirmacion, ambos elementos operan con
corriente eléctrica C.A. de 127 voltios, misma que se activard al accionar las botoneras de
alarma. En el drea de oficinas se tendran también detectores de humo; los detalles de la
ubicacién de dichos elementos se encuentran indicados en el plano de sefialética y sistema
contra incendio que se incluye como anexo en el Manifiesto de Impacto Ambiental del presente

proyecto.

Todos los extintores sera recargados después de cada uso o cuando lo indiquen los resultados

de las inspecciones o el mantenimiento anual.

Para la recarga se seguiran en forma estricta las recomendaciones del fabricante, La cantidad
de agente extintor serd verificada por peso, el peso total de la recarga debera ser igual al peso

total marcado en el cuerpo del extintor.

Los extintores serdan recargados con agente extintor de igual composicion quimica,

caracteristicas fisicas y capacidad extintora al de la carga original.
Los extintores de PQS multipropdsito no se mezclardn con quimicos de base alcalina.

Durante el mantenimiento anual los extintores se inspeccionardn externamente verificando el

estado de sus partes mecanicas.

Los extintores de PQS y agentes halégenos, que requieran prueba hidrostatica cada 12 afios se
desocuparan cada 6 afios para aplicarles los procedimientos de mantenimiento. La remocion
del agente extintor de los extintores de halon se realizard en un sistema cerrado de
recuperacion. Los 6 afios se contaran a partir la de ultima fecha de recarga o prueba

hidrostatica.

Cada extintor contara con una placa donde se indique el mes y afio en que el servicio de

mantenimiento fue realizado.
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A los extintores que se les realice el mantenimiento de los 6 afios se les colocard una placa
metdlica o de material igualmente durable donde se indique el mes y afio de mantenimiento,

las iniciales de la persona que lo realizo y la empresa responsable del mantenimiento.

Se realizara una inspeccion visual por lo menos mensualmente del estado de cada extintor y
sus componentes, como vdlvulas, presion, mangueras, sellos, etc., lo cual se asentara en un
formato de inspeccion de extintores, colocando fecha de la misma y el nombre de quien la

realizo.

11.2. Descripcion Detallada del Proceso
La operacion de la estacidn de servicio no implica un proceso de transformacion de materias
primas; esto quiere decir que no existira un metabolismo industrial, dado que las actividades

tan solo implicaran el abastecimiento de Gas Natural Vehicular

La Unica materia que se manejara es el gas natural, la cual no se puede considerar como una
materia prima propiamente dicho, en virtud de que no se utiliza para un proceso de
transformacion y no sufre ninguna transformacion quimica. Debido a que se realizaran

operaciones de transvase Unicamente, no se generaran productos ni subproductos.

Tabla 22. Sustancias quimicas peligrosas.

Material Capacidad total en | Cantidad de reporte Tipo de

riesgoso kg* (kg). atmace camiento | oS B2 de Seguridad

Cascada pulmén a
base de bateriade | Mandmetros, vdlvula
cilindros y tuberfas | de seguridad y venteo,
de distribucion de fa | rétulos de seguridad
Estacion de Servicio

500 Kgs {como

Gas natural 1,081.88
metano)

* No se cuenta con tanque de almacenamiento, pero se considera el gas almacenado dentro del equipo cascada
pulmdn, el cual consta de 48 cilindros de 125 litros hidraulicos cada uno cada uno con una capacitad total nominal
de 6,000 litros.

En este sentido, no existira un verdadero proceso quimico en el sentido estricto de la palabra, y

la totalidad de las operaciones que se realizaran pueden resumirse de la siguiente manera:

El gas es entregado por la empresa distribuidora a través de un gasoducto a alta presion hasta
una Estacion de Filtracion, Regulacion y Medicién (ERM), propiedad de la empresa distribuidora

2 . . 106
- INseCaml
B



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

) -
CONSTRUCCION Y OPERACION @gqs eco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

y que queda en custodia de la empresa transportista, la cual, controla y mide las diferentes
variables del suministro como son presion, volumen, flujo, poder calorifico, temperatura, entre
otros. Cabe mencionarse que el personal de GASECO no tiene acceso al recinto ni autorizacion
para realizar mantenimientos y/o modificaciones al arreglo o parametros, Gnicamente lo realiza
personal autorizado por el distribuidor. A la salida de la ERM, el gas debe mantener una presion
constante sin ser afectado por el flujo o temperatura. Como el gas natural es usualmente
transportado a las estaciones de distribucion a través de gasoductos, y este puede estar en un
rango de presion de 12 a 21 Kg/cm? (174 a 304 Psi), la cual es muy baja para su transportacion
terrestre y almacenamiento, por lo que el gas debe ser comprimido. Sin embargo, antes de
comprimir el gas, este debe ser acondicionado, lo que significa retirar su posible alta
concentracidn de vapor de agua a través de filtros coalescentes y adsorbentes o con un secador
de gas, que es un recipiente relleno de un material secante que remueve la humedad del gas.
Con la creencia de que el gas ya esta seco ademas de que los efectos de la humedad en los
sistemas de gas natural no siempre son inmediatamente evidentes. Y tomando en cuenta gue,
aunque el punto de rocio del gas puede ser tan bajo como -40 ° C en la tuberia a presion, el

efecto de la compresidn afecta el punto de roclo del gas.

Las leyes fisicas dictan que el punto de rocio de un gas aumenta a medida que aumenta su
presion. Por lo tanto, aunque el punto de rocio del gas en una tuberia dada puede ser muy bajo
cuando ilega al compresor, sera significativamente mayor cuando el gas sale del compresor.
Esta es la razon por la cual es necesario instalar equipos de filtracion o secadores de adsorcion
de agua. Especialmente en las zonas donde las temperaturas mas bajas se encuentran durante
los meses mas frios del invierno. De no contar con estos equipos, los liquidos condensados se
acumularan en los recipientes ocupando un volumen muerto y por ser liquidos afectaran la
capacidad de compresion y ademas pueden llegar a provocar corrosion en el interior de los
tanques de almacenamiento y tuberias, acelerando su envejecimiento y reduciendo el tiempo
de vida del equipo; con el gas ya acondicionado, pasa a la siguiente etapa del proceso que es la
de compresion del gas, en donde se incrementa su presion hasta los 3,600 psi

aproximadamente. Para lo anterior se cuenta con los equipos de compresion.
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El equipo de compresion utilizado sera de tipo piston lubricado de 4 etapas de compresion, con
una presion de succion de 7 bar y con un rango de operacion de descarga en la primera etapa
de 310 psi, en 1a segunda etapa de 830 psi y en la tercera etapa de 1750 psi y finalmente en una
cuarta etapa de 3600 psi. El trabajo de cada compresor esta operado por un Controlador Légico
Programable (PLC), que es una computadora industrial dedicada a controlar cada operacion del
sistema, la cual decide cudndo y cuantos compresores se requieren para mantener la presion
de descarga. El sistema electrénico de los equipos de compresion requiere de una gran
cantidad de elementos eléctricos y electronicos de control, tales como sensores, transductores
de presion y temperatura, indicadores de presion, temperatura, y nivel, valvulas con actuadores
neumaticos, etc. Dispositivos con los que se monitorea los parametros y condiciones de los
equipos y de igual manera condiciones para provocar un paro de emergencia como pude ser
deteccion de una concentracion de mezcla de gas explosiva en el ambiente, altas temperaturas
en las etapas de compresion, altas presiones de descarga, etc. Lo que significa que el sistema es
inteligente y seguro. Ademds, desde el “Tocuh Panel” pueden monitorearse diversos
parametros como presion y temperatura en la succion, descarga de cada etapa, descarga final,

nivel, presion y temperatura del aceite, voltaje, corriente y potencia consumida, entre otros.

Para operar gran parte de las valvulas automaticas, estas cuentan con actuador neumatico las
cuales requieren de aire comprimido para su operacion, practicamente todas son normalmente
cerradas y requieren de aire comprimido para su apertura. El aire es controlado por valvulas
solenoides que son comandadas al igual por el PLC, y ante la pérdida de energia eléctrica o
pérdida de suministro de aire comprimido y al igual por la activacion de algin paro de
emergencia o situacion de alarma de los equipos, las valvulas se cierran y el servicio se

suspende de manera parcial o total.

Los equipos de compresion cuentan con un intercambiador de calor el cual permite enfriar por
trasferencia de calor a través de ventilacion forzada el gas a la salida de cada etapa de
compresion ya que el gas al ser comprimido, la presion y la temperatura aumentan. Una vez

que el gas es comprimido a una alta presion, estd listo para ser despachado o almacenado,
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teniendo siempre como prioridad el suministro a los surtidores de gas. El control de lo anterior
se hace a través del Panel de Prioridades, que es un tablero con vdlvulas automaticas que
direccionan el flujo del gas, que puede ser hacia los tanques de almacenamiento o hacia

surtidores.

El sistema de Almacenamiento con 3 bancos, consiste de un banco llamado “Banco Baja”, un
segundo banco llamado “Banco Media” y un tercer banco llamado “Banco Alta”. El nombre
asignado no es propiamente por su presion de trabajo, sino por su prioridad de llenado. Cuando
los tres bancos estan llenos a la misma presion, el balance es de aproximadamente 60% en
Baja, 20% en media y 20% en alta. El propdsito fundamental de los tanques de almacenaje es
poder dar fluidez y velocidad de llenado, ademas de no requerir un trabajo continuo a los
compresores. La funcion de todos estos elementos es controlada automaticamente por los
PLC’s localizados en cada paquete de compresion y cuando se tienen 2 o mds equipos de
compresion, se cuenta con un PLC Maestro localizado en el CCM principal, asignado a coordinar
la operacidn y seguridad de todos los equipos. Los técnicos operadores de Ia estacion pueden
ver el estado de los equipos de compresion y modificar algunos de los parametros de referencia
(o set point) de operacion a través de una interface al PLC, localizada en el tablero del CCM,
llamado Panel View. Esta pantalla es el punto de inicio para la interface Hombre-Maquina, a
través de unas teclas de funcidon se puede tener acceso a la operacion de ciertas valvulas y
motores de forma manual, deshabilitando su operacion automatica, y con otras funciones se
puede acceder a los valores de Set-Point de referencia los cuales permiten al usuario variar
algunos de los parametros de control como sea necesario, asi también por medio de esta
pantalla se pueden mostrar situaciones de alarma y también se puede tener conocimiento del
historial de las mismas. Para el cambio de estos parametros se requiere la autorizacion de un

usuario experto.

Los equipos de despacho llamados surtidores o dispensarios, inician el llenado primeramente
enviando gas del banco bajo de almacenamiento a los tanques de almacenamiento mavil. Una

vez que la presion comienza a igualarse (el flujo igualmente comienza a disminuir), el sistema

109

.‘ [} L ]
insecami



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

=
CONSTRUCCION Y OPERACION @ gaseco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

de control del surtidor intercambia la fuente de gas al banco medio. Nuevamente, llenando
hasta que la presion diferencial disminuye, entonces intercambia dando acceso al banco alto.
Finalmente, una vez que el flujo en el banco alto disminuye y no es suficiente para concluir la
carga, el compresor arranca y comienza a llenar directamente a los tanques de la unidad mavil
hasta llenarlo totalmente, para tener una presion de llenado final de 200 Bar o 2928 PSI, puede
existir una minima variacion en la medicion de la presion ocasionada por las condiciones
ambientales. El sistema de llenado con bancos de almacenamiento sirve para dar velocidad de
llenado, y si consideramos que el almacenaje es mucho mas grande que la capacidad de los
tanques moviles el nimero de arranques y paros de los compresores disminuye

considerablemente.

La prioridad del lado del sistema de compresion es esencialmente lo contrario de la secuencia
del sistema de llenado a surtidores. El flujo de los compresores es direccionado primero al
banco de alta, después al banco de media y por ultimo al banco de baja. Con lo anterior se
asegura que el tanque de alta este siempre disponible para rellenar al maximo los cilindros de
las unidades maviles, después de que los otros bancos hayan dado su presion disponible. La
mads alta prioridad de los compresores es el llenado en surtidores y posterior a esto el llenado

del sistema de almacenamiento.

Uno de los temas mds importantes 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 y otros puntos, los
cuales, al ser activados, des energizan totalmente los sistemas de compresion, cierran valvulas
de succion y descarga de secadores, compresores y panel de prioridades. Seguido de lo
anterior, la activacién de una alarma sonora/luminosa indica situacién anormal de operacion.
Requiriendo para su reinicio de operacion el reconocimiento de la alarma y la correccién del
evento que origind el paro de los equipos. Ademas, cada equipo de compresion, en cada etapa

y tanques de recuperacion, asi como en la cascada de almacenamiento y el panel de prioridad,
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cuenta con valvulas de seguridad o de relevo de presion calibradas a 1.2 veces la presion de
operacion. Para los surtidores se tienen mandmetros para indicar 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 automdvil, 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 flujo del 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 11% y 60% LE
respectivamente equivalente al 11% y 30% en volumen de gas natural como lo marca la NOM-
010-SECRE-2002. Los surtidores cuentan con un medidor de flujo mdsico y un computador que
le permite calcular el volumen de gas transferido, asi como compensar el gas por presion y
temperatura, ya que debido a la friccion el gas eleva su temperatura expandiendo sus particulas
e incrementando su presion y por consecuencia reduciendo la capacidad de almacenamiento
de los cilindros maviles. Y al igual si el clima fuera extremadamente frio, el gas se compactaria y
el tanque se llenaria con un mayor volumen que pondria en riesgo la capacidad de presion del

tanque al expandirse el gas con el incremento de la temperatura ambiente.

Ademas, cada surtidor debera contar con un desfogue que habra de colocarse a 0.7 metros
sobre el nivel de la techumbre del drea de surtidor, vdlvulas de exceso de flujo y botones de
paro de emergencia. Las valvulas de exceso de flujo son elementos que determinan un exceso

de flujo que suspenden el llenado, como puede ser por alguna manguera fracturada.
Depésito de recuperacion

El depdsito de recuperacion es un tanque a presion que acumula el gas del compresor cuando
se apaga. También puede ser utilizado como un sumidero condensado en sistemas con un filtro

automatico, y como drenar el sistema de lavado.
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Recogidos en los condensados del tanque, este necesita ser drenado cada 2 semanas.
Para vaciar el depdsito de recuperacion:
1. Abrir y mantener la valvula abierta durante aprox. 5 segundos;

2. Cierre la vélvula.

Figura 50. Ejemplo de Depésito de Recuperacién

Protocolo de carga.

A continuacion se describe el Protocolo de Carga que serd implementado en la Estacion de
Servicio de Gas Natural tanto para las operaciones de llenado rapido {vehiculos automotores)

asi como para el llenado lento (contenedores maviles):
1. Pedirle al chofer que apague motor, luces y aparatos electronicos dentro de la unidad.
2.  Colocar los topes a las llantas del vehiculo.
3.  Preguntar al chofer si va a necesitar tanque lleno.
4. Solicitarle al Chofer que deje acceso al pico de carga.

S.  Solicitarle al chofer que descienda de la unidad.
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6.

10.

11,

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19,

Estando el chofer debajo de la unidad conectar de manera correcta la manguera de

GNV,

Abrir vdlvula de la manguera {(en el caso de mangueras con vélvula de tres vias).
Abrir Switch o llave de dispensado.

Lectura de Chip.

Comenzar la carga.

Comentar al Chofer que el dispensador se encuentra en ceros.

Al terminar la carga cerrar vélvula (si la valvula de esa manguera es tres vias).
Cerrar Switch o llave del dispensador.

Desconectar la manguera del dispensador del pico de carga de la unidad de manera

adecuada. Colocar manguera en el Dispensador.

Recoger Ticket de venta de |2 impresora.

Comentarle al Chofer que puede abordar su Unidad.

Asegurarse de que el cofre o puerta del contenedor de la Unidad se encuentra cerrado.
Retirar topes de seguridad de llantas del vehiculo.

Despedirse del Chofer “Gracias por venir a Gaseco, vuelva pronto”.

El diagrama esquemadtico y de flujo de Operacidn de la Estacion de Servicio de Gas Natural

puede apreciarse en las siguientes figuras:
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PROCESO DEL GAS NATURAL EN UNALDS
1

Figura 51. Diagrama Grafico de Operacién de la Estacién de Servicio de GNV.

Llegada a ERM desde
linea de distribuidor
donde se regula la
presién

v

El GNV pasa a la cascada
pulmadn el cual permite
mantener la presién de

trabajo

El GNV pasa al Secador
de gas natural, para
retirarle la humedad

E! GNV pasa a compresor
donde se eleva la presién

Venta del GNV por medio
de los dispensarios y
poste de llenado lento

4

Figura 52. Diagrama de Flujo de Operacién de la Estacién de Servicio de GNV.

11.3. Sustancias Involucradas en el Proceso.

La sustancia quimica involucrada en el proceso del proyecto es el gas natural comprimido, a

continuacion se proporcionan los datos de la hoja de seguridad.

GAS NATURAL COMPRIMIDO (GNC)
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SECCION 1: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DEL PROVEEDOR

Nombre del producto: GAS NATURAL COMPRIMIDO GNC

Proveedor: Maxigas

SECCION 2: COMPOSICION / INGREDIENTES

Nombre Quimico: Mezcla de Hidrocarburos: Metano, etano, propano, butano, didxido de

carbono, nitrégeno.

Formula quimica: CHa, CHg, C3Hg, CaHio, CO;, N3,

Sgaseco

Composicion:
Material % No. CAS
Metano 88
Etano 9
74-82-8
Propano 3
Etil mercaptano 17-28 ppm
SECCION 3: IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS
Rombo de Chaaificacién de
Marca en etiqueta: Clase 2; Gas Inflamable. Riesgos NFPA-704 :
Identificacion de riesgo: a
Salud: 1
GRADOS DE RTEB0O0:

Inflamabilidad: 4

Reactividad: 0

4 MUY ALTO
3 ALTe

2 MODERAIX)
b UGRRO
o MINIMO

Efectos de una sobreexposicion aguda: Puede haber irritacion a la piel.

Efectos adicionales: Pueden incluir nauseas, dolores de cabeza, mareos y congestion

respiratoria. Asfixia por desplazamiento de oxigeno.
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Inhalacion: Desplazamiento del oxigeno a menos de 15% descoordinacion muscular, fatiga,

dificultad de respirar, nausea, vomito, muerte. No toxico.

Contacto con la piel: Causa irritacion, si el contacto se mantiene. Puede congelar.
Contacto con los ojos: Causa irritacion y hasta dafios oculares si la exposicion es larga.
Ingestion: Causa nauseas, mareos y convulsiones.

Efectos de una sobreexposicion cronica: Trastornos respiratorios, cutdneos, depresion del

sistema nervioso central.

Condiciones médicas que se verdn agravadas con la exposicion al producto: Las personas con

afecciones respiratorias cronicas no deben exponerse al producto.

SECCION 4: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

En caso de contacto accidental con el producto, proceda de acuerdo con:

Inhalacidn: Traslade al afectado al aire fresco y ayude a la respiracion, si es necesario.
Contacto con la piel: Si se pega a la ropa por congelamiento, no desprenderla, atencion
médica

SECCION 5: MEDIDAS PARA COMBATIR EL FUEGO

Agentes de extincion:

Polvo quimico seco, didxido de carbono, Evite usar agua directa. Se puede usando neblina de

alta o baja presion, para fuegos pequefios.
Procedimientos especiales para combatir el fuego:

Extinguir el fuego solo si es posible detener la fuga sin exponerse a un riesgo de quemadura o
explosion, la aplicacion del PQS debe ser en sentido del escape del gas y dentro de los 60
segundos iniciales del fuego, sino aplicar agua en chorro directo de la mayor distancia posible

si los cilindros estan expuestos al fuego (un enfriamiento violento puede causar ruptura de fos
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cilindros de gas), pasar a neblina en etapa fuego bajo control y aplicar PQS para extincion

final.
Equipos de proteccidn personal para atacar el fuego:

Use equipo de proteccion respiratoria, guantes de cuero y lentes de seguridad en fuegos
pequeiios. Para fuegos mayores, utilice traje de bomberos, equipo de respiracion autonomo

de presion positiva. Idealmente aluminizados para resistir altas temperaturas.

SECCION 6: MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS

Medidas de emergencia a tomar si hay derrame del! material:

Elimine toda fuente de ignicion y evite, si ello es posible, fugas adicionales del material. Evite
el ingreso a alcantarillas y espacios confinados. Aleje a los curiosos y no permita fumar. Equipo
de proteccion personal para atacar la emergencia. Use equipo de proteccion respiratoria
autonoma depresion positiva (SCBA) o mascara Full FACE con filtros para vapores organicos,
ropa de proteccion quimica, botas de goma y guantes de nitrilo o PVC. Aisle el drea, minima

100 m.

Precauciones a tomar para evitar danos al ambiente: Evite el ingreso a alcantarillas y

espacios confinados.
Métodos de limpieza: No aplicable.

Método de eliminacion de desechos: No aplicable, gas mas liviano que el aire.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Recomendaciones técnicas:

Los equipos eléctricos de trasvasije y dreas de trabajo deben contar con aprobacion para las

caracteristicas de los combustibles Clase | Division 1 (NFPA 70y 52) en un radio de 3 metros.
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Precauciones a tomar:

La ropa debe ser de fibra natural (algoddn, lana) la fibra sintética genera electricidad estatica
En caso de contaminacion de la ropa con efecto de congelamiento, no desprenderla si se pega

a la piel.
Recomendaciones especificas sobre manipulacion segura:

No manipular ni almacenar cerca de llamas abiertas, calor, chispas, usar herramientas anti

chispas.
Condiciones de almacenamiento:

Almacenamiento solo en recintos ventilados, segregado de todo material combustible y de

acceso restringido.
Embalajes recomendados y no adecuados:

Los contenedores deben ser solo en cilindros certificados y aprobados por la autoridad

competente.

SECCION 8: CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION AMBIENTAL
Medidas para reducir la posibilidad de exposicién:

Almacenar en recintos abiertos o con ventilacion. Usar contenedores de alta presion
aprobados para uso en vehiculos.

Parametros para control Limites permisibles para gas natural:
No toxico, solo asfixiante por desplazamiento del oxigeno del aire.
Proteccion respiratoria:

No recomendable, por el alto riesgo de ingresar a ambientes altamente inflamables o
explosivos. En caso de que la exposicion sera en un lugar abierto, use mascara Full FACE con
filtro para valores organicos. Guantes de proteccion, proteccion adicional contra golpes o

riesgo de congelamiento en escapes de gas.
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Proteccion de la vista:

Lentes de seguridad, antiparras o proteccion facial (Full-Face) filtros VO.

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado fisico: Gaseoso.

Apariencia y olor: Gas incoloro, Olorizado con mercaptano para su deteccion.
Concentracion: No aplicable.

PH: No aplicable.

Temperatura de descomposicion: No hay datos disponibles.
Punto de inflamacion: Aproximadamente -222 2C
Temperatura de auto ignicion: 650° C.

Propiedades explosivas:

Limite inferior de explosividad = 4.5 %

Limite superior de explosividad = 14.5 %

Peligros de fuego o explosion:

Los vapores pueden desplazarse a fuentes de ignicion y encenderse con retroceso de llama.

Las mezclas vapores-aire, son explosivas sobre el punto de inflamacion.
Densidad de vapor: 0,554 referido al metano (aire =1).

Densidad a 20 2C: N.A.

Gravedad especifica: N.A.

Punto de fusion: -182 °C

Punto de ebullicién: -160 °C.

Solubilidad en el agua y otros solventes: N.A.
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SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Estabilidad: Estable.
Condiciones que se deben evitar:
Altas temperaturas, chispas y fuego.

El sobrecalentamiento de los envases puede generar su ruptura violenta debido a la presion

generada.

No exponer a sustancias altamente oxidante.

Incompatibilidad: Materiales oxidantes fuertes.

Productos peligrosos de la descomposicion: No se descompone.

Productos peligrosos de la combustion: Se generan mondxido y didxido de carbono. Posibles

cantidades de dioxido de sulfuro y 6xidos nitrosos.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda: No es toxico, solo actua por desplazamiento del oxigeno del aire. E! gas
natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes, ni presenta
efectos toxicos especificos, pero actia como excluyente del oxigeno para los pulmones. El
efecto de los gases asfixiantes simples es proporcional al grado en que disminuye el oxigeno

en el aire que se respira. En altas concentraciones pueden producir asfixia

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Inestabilidad: Estable.

Persistencia/Degradabilidad: En fugas de gas estos son inflamables pero no es un producto

darino al medio ambiente.

El gas natural es un combustible limpio, los gases producto de la combustion, tienen escasos
efectos adversos en la atmodsfera. Sin embargo, las fugas de metano estan consideradas dentro

del grupo de Gases de Efecto Invernadero, causantes del fenémeno de calentamiento global de

120
o‘ ® .
InseCcami



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL S .
CONSTRUCCION Y OPERACION @gas eCco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

la atmodsfera (con un potencial 21 veces mayor que el CO;). El gas natural no contiene
ingredientes que destruyen la capa de ozono. Su combustion es mas eficiente y limpia por lo

que se considera un combustible ecoldgico

SECCION 13: CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION FINAL
Método de eliminacion del producto en los residuos:

Quemar en forma controlada para evitar ambientes inflamables
Eliminacion de envases/embalajes contaminados.

Antes de efectuar cortes “"en caliente" de envases, neutralizar restos de combustible para

evitar explosiones.

SECCION 14: NORMAS APLICABLES
Normas internacionales aplicables: IMO / UN: Clase 2.1 / 1971

Marca en etiqueta: Gas Inflamable/Clase 2/Division 1

11.4. Almacenamiento

El proyecto no considera el almacenamiento del gas natural dentro de la estacion, ya que se
trata de una estacion de suministro, pero se contara con una cascada de almacenamiento que

consta de cilindros y permite mantener la presidn de operacion en los dispensarios.

El mddulo de almacenaje permite almacenar GNC en 48 recipientes verticales o cilindros; es de
construccion soldada con una base de acero estructural construida con material resistente y
protegido contra la corrosion que se pueda manejar como una sola pieza. Los recipientes estan

separados por una proteccion de hule, que impida el contacto entre si.

Todos los cilindros cumplen con el estandar ISO 9809-1, fabricados con material 34CrMo4.
Todos los recipientes estan protegidos contra la corrosion por recubrimientos anticorrosivos o

cualquier otro sistema equivalente que inhiba el ataque del medio ambiente.
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Cada cilindro estd montado verticalmente para permitir un facil acceso de cada cilindro
individualmente en caso de su mantenimiento, y cuenta con una valvula manual de aislamiento

y se colocan valvulas de exceso de flujo para cada linea del médulo.

Se instalara en cada recipiente o por cada mddulo, segun su instalacion, una valvula de corte de
operacion manual o automdtica de cierre rapido de acero inoxidable, adecuada a las

condiciones de presion de operacion.

El manémetro de cada linea sera de escala 0/5000 psi, y la vdlvula de seguridad sera ajustada a
4000 psi. Contara ademas con una linea de venteo con valvula de accionamiento manual y

vélvula de cierre rapido en cada linea.

En los recipientes no se aplicara ningun tipo de soldadura ni modificacion alguna que no esté

avalada en el diseiio del fabricante.
El bastidor de la cascada de almacenamiento estara conectado firmemente a tierra fisica.

En la parte inferior de cada tanque, al igual que en la descarga, cuenta con una valvula de
aislamiento unida con tuberia de acero inoxidable para permitir el drenado de los condensados

que pudieran acumularse con el tiempo.
El médulo de almacenaje requerira del siguiente mantenimiento:
a) Revisidn/reparacion de fugas de gas en vélvulas y conexiones.

b) Mantenimiento anual de la valvula de relevo de presion (realizando este servicio entre
los 12 y 15 meses después del ultimo servicio, consistiendo en el cambio guias, vastagos

y sellos de la vdlvula, asi como rectificacion de los asientos de sellos).
c) Aplicacion de pintura para evitar la corrosion

d) Cada 5 aiios, revision y verificacion de los tanques (verificacion de espesores y
elongacion del material, comparando contra las especificaciones del fabricante y

certificados de pruebas realizadas por el mismo).

11.5. Equipos y Procesos Auxiliares
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El sistema de la estacion de servicio, que este caso serd del Tipo 1 y 2 de Llenado Lento y

Rapido contara cuenta con los siguientes componentes:
a) Estacion de Filtracion (EF).
b) Estacion de Regulacion y Medicion (ERM).
c) Recinto (Compresion y Almacenamiento).
d) Subestacion eléctrica, Cuarto de Control.

e) Servicios Propios (Oficina de Mantenimiento, Almacén de Refacciones, Cuarto vestidor

Despachadores, Baiios Publicos).

f) Canopy (Area de surtidores).

g) Poste de llenado lento

h) Oficinas Administrativas.

i) Patio de Maniobras.

j) Zonas Verdes.

11.5.1. Estacion de Filtracion, Regulacion y Medicién (ERM).
El equipo ERM sera propiedad de la empresa distribuidora y queda en custodia de la misma,
donde la empresa distribuidora controla y mide las diferentes variables del suministro como
son presion, volumen, flujo, poder calorifico, temperatura, entre otros. En la ERM se regula la
presion del gas natural de 12 y 7 bar. A la salida de la ERM, el gas debe mantener una presion

constante sin ser afectado por el flujo o temperatura. El tiempo estimado de uso es de 10 afios,

debido a que sera instalado un equipo nuevo.

La ERM se localizard en la esquina surponiente del predio del proyecto colindando

practicamente con la zona peatonal de la Avenida Miguel Aleman.

11.5.2. Compresores
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En la Estacion de Servicio de Gas Natural en estudio se instalardin 3 Compresores Modelo

CLEANCNG IMWS50-5750-300-3625-4AC de 4 etapas con las siguientes especificaciones:

Diseiio anclado sin vibraciones y bajo nivel de ruido.

Intercambiadores de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de compresién

y enfriamiento del gas descargado.

Temperatura de salida del gas promedio @ 5 °C sobre la temperatura ambiental.
Motor eléctrico de 300 HP.

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

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

temperaturas, consumo de corriente y voltaje.

Control eléctrico {PLC) con indicadores del estado de la alarma. El PLC monitorea y

controla todas las funciones del compresor incluyendo encendidos y apagados.

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

doble férula.

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas de disefio de los compresores:

Tabla 23. Especificaciones Técnicas de los Compresores.
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Compressor Technical Specifications — CleanCNG E

Configuration CleanCNG IMWS50-5750-300-36254AC with enclosure

Stages of Compression ' 4

Skid Footprint " 32m x3.4mx22m

Welight " 7700 kg / 17,000 b

Skid Electrical Clasaification " Ciaas 1, Division 2

e Nonsazaris

MCC Panel Location " Oft-akid, indoor location

Main Motor Power ‘ 300 hp ¢ 224 kW

Electrical Supply " 480VAC, 60 H2

Code Compiiance NFPA 52, NFPA 70

Meximum Discharge Pressure 250 bar(g) 7 3625 p2i(g)

Inlet Pressure bar{g) 4 55 7

Flow Rate*® Smamr 849 1134 1423

Consumed Power hp 220 2681 300
kw 164 195 224

Compreasor RPM 986

El compresor CNG STANDARD esta disefiado con pistones y materiales de alta resistencia para
trabajos de compresion intermitente o continua, con un minimo mantenimiento. Ademds,
cuenta con un sistema de enfriamiento que proporciona una gran transferencia de calor para
ciclos de operacion confiables. Todas las etapas son no lubricadas, lo que permite asegurar una

alta calidad del gas libre de lubricantes.

Cuenta con puertos CBA para la evaluacion de la eficiencia de las valvulas y anillos del piston de
cada etapa del compresor durante su operacion. El compresor cuenta con un panel de control
montado en el skid, con una pantalla a color tipo touch pad, el cual permite el monitoreo y
control remoto; este panel muestra diferentes parametros como: presiones de succion y
descarga, alarmas, total de horas de trabajo, etc. Tiene la capacidad de apagar el equipo para
su proteccion cuando se presentan alarmas de alta temperatura, alta/minima presion de
succion, alita presion de descarga e inter etapas, minimo nivel de aceite, etc. Ademas de contar
con un botdn de paro de emergencia. En la siguiente Figura se incluye un ejemplo esquematico

de los compresores a instalar en la Estacion de Servicio.

125
-‘1 . (3
. jnsecami
¢



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL .
CONSTRUCCION Y OPERACION @gas eco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

Figura 53. Ejemplo Compresor.

Los compresores se localizaran en la colindancia sur en su parte central dentro de un recinto al
aire libre, resguardado con reja de acero y protecciones contra impacto en la cara a la estacion
y por la parte de atras estan protegidos con un muro de concreto de 3 metros de aitura. El
recinto también contara con detectores de mezclas explosivas que accionaran una alarma
luminosa y sonora al alcanzar una mezcla de 0.5% en volumen de gas natural en aire. La
ubicacion especifica se muestra en el plano de senalética y sistema contra incendio del

presente estudio de riesgo ambiental.
Control y seguridad del compresor
Tuberias de gas

e Transmisor de presion (succion y descarga)
e Presion inter etapas

e Transmisor de temperatura del gas
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e Transmisor de vibracion

e Descarga manual

e Valvulas de seguridad

e Filtros coalescentes

e Dren automatico de aceite

e Valvulas automaticas
Circuito de aceite

e Bomba accionada por motor independiente
e Calefactor eléctrico

e Valvulas check

e Trampas de gas

¢ Indicador de nivel visual

e Transmisor de temperatura

e Indicador de presion

e Valvula de seguridad

e Transmisor de temperatura
Panel eléctrico y de control

e Pantalla touch color
e Montado sobre el skid

e Suministro de energia de la unidad principal

Depdsito de recuperacion

El depdsito de recuperacion es un tangue a presion que acumula el gas del compresor cuando
se apaga. También puede ser utilizado como un sumidero de condensado en sistemas con un

filtro automatico, y como drenar el sistema de lavado.

127
| e .
. INSeCamil
B!



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

) -
CONSTRUCCION Y OPERACION @gas eco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

Para evitar la acumulacion de los condensados del tanque, este necesita ser drenado cada 2

semanas.

Panel de prioridad

Después de comprimir el gas, este es enviado por tuberias de acero inoxidable disefiadas para
soportar la presion de operacion de la estacion, para su despacho o almacenamiento,
dependiendo de donde se requiera, teniendo como primer prioridad los surtidores y después el
almacenamiento o buffer, y toda la operacion de llenado es controlada por un PLC, el cual por
medio de la presion del gas toma decisiones del destino de este a través del panel de
prioridades, que es un tablero con arreglo de tuberias y valvulas automaticas con actuador

neumadtico, que permite direccionar el flujo de gas a donde sea necesario.

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

para detener el flujo de gas desde el almacenamiento.
Los siguientes son sus componentes:

e Vadlvula electro-neumatica

e Transmisor de temperatura
e Valvulas check

e Valvulas de seguridad

e Mandmetro de presion

e Vadlvulas de descarga manual

e Transmisor de presion.

Tuberias de succion e inter-etapas

128

‘ [ .
L. INSecCami
B!



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 2 )
CONSTRUCCION Y OPERACION %’QGS eco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

En algunas instalaciones, un secador de gas debe ser instalado entre el compresor y la estacion
de medicion, es preferible que el gas llegue al compresor tan seco como sea posible. El gas
proporcionado pasa a través de un filtro, colocado en la succion para remover pequeiias
particulas de humedad. El filtro estd compuesto por dos componentes: la carcasa y elemento

filtrante.

Cuando el gas es descargado de la primera etapa, el gas aumenta su temperatura. El gas
comprimido inmediatamente fluye a través de intercambiador de calor, viajando a través de
tubos que son enfriados mediante ventiladores. Esto hace que el gas sea enfriado antes de la
siguiente etapa. Cuando el gas pasa a la segunda etapa de compresion, previamente pasa por

un scrubber, el cual remueve liquidos condensados y otras particulas.

e Para monitorear las presiones inter-etapas, existe un panel de manometros en el
gabinete del compresor.

e Para el monitoreo de las temperaturas inter etapas, succion y descarga, una
termocupla es localizada en cada punto conectados al panel de control que se
comunica al PLC. El controlador PLC proporciona una sefal que deja fuera de
operacion el compresor en caso de que cualquier etapa exceda el limite de
temperatura (set point).

¢ Toda la instalacion de tuberias inter etapas estan protegidas de una sobre presion, la
cual es venteado a la atmosfera a través de un tubo de venteo, 0 a un drea segura.

Para el filtro de succion y los scrubbers, el venteo se realiza de forma manual.
Touch Panel

El sistema se opera a via pantalla tdctil para permitir una interface Hombre-Maquina (HMI) que

controla Ias variables del sistema. La pantalla permite el acceso a las siguientes funciones:
a) Menu principal (Home). Regresa al menu principal de la pantalla.
b) Compresor. Permite ver el desempeiio del compresor.

c) Panel de prioridad. Permite ver el desempefio del panel de prioridad en tiempo real.
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d) Historial de alarma. Permite observar el historial de alarmas presentadas en cierto

periodo de tiempo.
e) Set points (Puntos de ajuste). Permite ver y modificar los set points del sistema.
f) Ajustes globales: permite maodificar la fecha y la hora.

Pantalla de compresion

Esta pantalla muestra lo siguiente:

1. Arranque del compresor: Al presionar el icono del compresor, este arrancara de forma
manual, si el compresor no arranca es porque no estd en condiciones o por que el

almacenaje esta lleno.

2. Estado de los ventiladores: Permite activar o apagar los ventiladores y la direccién es

indicada en la pantalla.

3. Nivel de gas: muestra el nivel de gas dentro del gabinete del compresor en LEL (Lower

Explosive Limit).

4. Fuerza motriz eléctrica del compresor: Las caracteristicas eléctricas del motor eléctrico

del compresor son indicadas en la pantalla, como (voltaje, amperaje y potencia).

5. Numero de arranques por hora/ total de arranques: Muestra el total de arranques del

motor y el nimero de arranques por hora.

6. Métricas del carter del compresor: Muestra la presion de aceite en el carter del

compresor, la temperatura y el nivel.

e Las presiones del compresor (succion, inter-etapas y descarga) son dadas en libras

por pulgada cuadrada (psi).

e Las temperaturas del compresor (inter-etapas y descarga) en grados Fahrenheit (°F).
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Figura 54. Ejemplo Pantalla de Compresion.

11.5.3. Surtidores o dispensadores.
Los surtidores son el punto de transferencia y despacho del GNC, y esta parte del proceso es la
ultima dentro de la estacion. Para realizar la transferencia, los surtidores cuentan con un
arreglo de tuberias y valvulas que son controladas por una computadora dedicada dentro de los
mismos surtidores, la cual permite controlar el llenado de manera segura, este sistema
monitorea la presidn de llenado, la temperatura ambiente y del gas, calcula la capacidad de la
unidad a llenar para la suspension del llenado, administra el volumen de gas despachado parcial
y acumulado, corrige por temperatura el volumen y presion despachado para evitar un

sobrellenado.

El surtidor cuenta con un medidor de flujo masico, el cual cuantifica el volumen de gas
despachado para su administracion. El flujo de gas es controlado a través de valvulas

automaticas operadas con solenoides eléctricas a prueba de explosion. Todo el sistema
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eléctrico y cableado es a prueba de explosion y parte de este se encuentra resguardado en un
gabinete de estas caracteristicas. Para evitar que el gas se retorne cuenta con valvuias check’s
en cada linea de llenado. Como elementos de seguridad se cuenta con una valvula de relevo de
presion instalada en la descarga del surtidor, la cual permite liberar el exceso de presion al
ambiente y a través de la electronica del surtidor y del mismo medidor de flujo masico, el
surtidor se protege por un posible exceso de fiujo (como puede ser alguna fuga por fractura de
tuberfas o ruptura en las mangueras de llenado) realizando el cierre de las valvulas, bloqueando
inmediatamente el flujo de gas. Asi también, en el acoplamiento de la manguera flexible de
llenado al surtidor, se tiene un elemento mecanico (breakaway) que permite desprender la
manguera del surtidor, bloqueando inmediatamente el flujo de gas ante un jaldn excesivo de
esta. Una de las caracteristicas de la manguera es que es conductora de electricidad, la cual
estd permanentemente conectada a tierra para evitar descargas de la energia estdtica

provocada por el flujo y |a friccion del gas.
El mantenimiento necesario de este equipo es el siguiente:

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

personas o equipos.
b) Revisar/corregir fugas de gas en elementos y conexiones.
c) Revisar/corregir posibles congelamientos en regulador de presion o vdlvulas.
d) Verificar/cambio de mandmetros de surtidores.
e} Revisar/cambio de posibles dafios en mangueras flexibles de llenado.
f) Revisar/cambio de conexién de llenado

g) Revisar a través del mandmetro que el surtidor se mantenga presurizado

permanentemente, de lo contrario buscar fuga.
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h) Mantenimiento anual de la vélvula de relevo de presion (realizando este servicio entre
los 12 y 15 meses después del ultimo servicio, consistiendo en el cambio guias, vastagos

y sellos de la vdlvula, asf como rectificacion de los asientos de sellos).

11.5.4. Accesorios de Seguridad
Existen botones de paro de emergencia, en cada unidad de despacho, equipos de compresion,
secadores, cuarto de tableros, oficinas y otros puntos, los cuales, al ser activados, des energizan
totalmente los sistemas de compresion, cierran vdlvulas de succion y descarga de secadores,
compresores y 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 origind el paro de los
equipos. Ademads, cada equipo de compresion, en cada etapa y tanques de recuperacion, asf
como en la cascada de almacenamiento y el panel de prioridad, cuenta con vadlvulas de
seguridad o de relevo de presion calibradas a 1.2 veces la presion de operacion. Para los
surtidores se tienen manometros para indicar |a presion de llenado del vehiculo, a su vez estos
equipos también cuentan con vdlvulas 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 flujo del 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 11% y 60% LE respectivamente equivalente al 11% y
30% en volumen de gas natural como lo marca la NOM-010-SECRE-2002. Los surtidores cuentan
con un medidor de flujo masico y un computador que le permite calcular el volumen de gas
transferido, asi como compensar el gas por presion y temperatura, ya que debido a la friccion el

gas eleva su temperatura expandiendo sus particulas e incrementando su presion y por
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consecuencia reduciendo la capacidad de almacenamiento de los cilindros mdviles. Y al igual si
el clima fuera extremadamente frio, el gas se compactaria y el tanque se llenar{a con un mayor
volumen que pondria en riesgo la capacidad de presion del tanque al expandirse el gas con el

incremento de la temperatura ambiente.

Ademas, cada surtidor debera contar con un desfogue que habra de colocarse a 0.7m sobre el
nive!l de la techumbre del drea de surtidor, vdlvulas de exceso de flujo y botones de paro de
emergencia. Las vdlvulas de exceso de flujo son elementos que determinan un exceso de flujo

que suspenden el llenado, como puede ser por alguna manguera fracturada.

11.5.5. Pruebas de Verificacion
De acuerdo a la NOM-010-SECRE-2002, toda tuberia que conduzca gas debe ser objeto de una
prueba de hermeticidad antes de ser puesta en servicio, dicha prueba sera realizada por
personal de una unidad de verificacidn acreditada, la cual emitira el dictamen correspondiente.
Para efectuar las pruebas de hermeticidad pueden ser realizadas con agua (hidrostatica), o aire

(neumdtica).

En el caso de la estacion, la prueba sera realizada una vez terminada su instalacion y antes de

iniciar operaciones.

La prueba hidrostatica en las estaciones se realiza para verificar la hermeticidad de las lineas de
alta presion y de sus componentes. Los recipientes de GNC deben contar con el certificado de

pruebas que haya realizado el fabricante.

Esta prueba se aplica para confirmar que las conexiones y materiales empleados en la
fabricacion de las lineas y componentes utilizados en la estacion resisten sin fuga el esfuerzo

producido por el agua a presion.

La prueba se realiza instalando una bomba hidraulica con manémetro, registrador, vdlvulas,
tuberia, conexiones y mangueras en forma tal que propicie que el agua llene completamente la
parte del sistema o componentes que van a ser probados; retirando previamente los discos de

ruptura, vdlvulas de relevo, recipientes e instrumentos que se puedan daiiar.
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El procedimiento es el siguiente:

a) Se debe llenar completamente con agua la parte del sistema y elementos que van a ser

probados, eliminando el aire que pueda estar dentro de ellos;

b) Se eleva gradualmente la presion del agua hasta alcanzar aproximadamente la mitad de

la presion de prueba;

c) Se incrementa presion del agua a intervalos de 0.1 veces cada diez minutos, hasta que
ésta alcance 1.5 veces ia presion de operacion, se aisla la parte del sistema bajo prueba
y se verifica mediante la grafica tiempo o presidn, que la presion se mantiene por lo

menos treinta minutos, y

d) Se debe reducir {a presion del agua de 1.5 a la presion de operacion y se verifica con el
registro graficoque la presion se mantiene durante 24 horas, para permitir la inspeccion

en todos los puntos de la linea y conexiones.

Se debe verificar que no existan fugas, corroborando esto mediante la grafica del registrador de
presion. En el caso de presentarse alguna fuga debe ser reparada, y se debe probar

nuevamente la seccion hasta comprobar su hermeticidad.

A su vez, por tratarse de un recipiente sujeto a presion, la cascada pulmén debera cumplir con
{o establecido en la NOM-122-STPS-1996, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para
el funcionamiento de los recipientes sujetos a presion y generadores de vapor o calderas que

operen en los centros de trabajo.

11.6. Condiciones de Operacién

11.6.1. Balance de Materia
E! flujo de gas natural por el sistema de tuberias del proyecto se realiza como una operacion
unitaria, es decir, no existen reacciones quimicas en el proceso, por lo que no se tendrd
consumo de otros insumos en su operacion, y por lo tanto, no se tendrd generacion de residuos

peligrosos ni emisiones contaminantes al aire y agua.
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11.6.2. Temperaturas y presiones de disefio y operacién.
El gas natural provendra de la linea del distribuidor a una presion de entre los 12-21 bares. A la
llegada a la ERM, se realizara la regulacion del gas a 7 bares de presién y a temperatura
ambiente (aproximadamente 25.3°C como temperatura promedio anual en la ciudad de
Veracruz) y después se comprime nuevamente hasta 250 bares, para poder tener una presion

de entre 200 a 235 bares que es la presién normal de trabajo de los dispensadores.

En la siguiente tabla se indican otros parametros de la Estacion de Servicio

Tabla 24. Pardmetros de Operacién y Disefio de la ERM

Pardmetro Valor
Caudal méximo de la ERM 67,200 m*/dia
Flujo minimo de la ERM 2,500 m*/dia
Flujo promedio de la ERM 67,216 m*/dfa
Presién maxima de disefio 14 bar
Presion de entrada méaxima 14 bar
Presién de entrada minima 4 bar
Presién de salida maxima 7 bar
Presi6én de salida minima 7 bar

11.6.3. Especificacion del cuarto de control
El tablero del CCM debe estar ubicado en un area no peligrosa y tiene que ser firmemente

conectado a tierra fisica.
Las caracteristicas del cuarto eléctrico son las siguientes:

a) Debe localizarse fuera del érea de compresores, alejado por lo menos a 3 metros de

distancia de los equipos.
b) Se recomienda la instalacion de ventilacion forzada positiva.

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

dominantes.

d) El cuarto debe ser construido de tal manera que garantice no ser afectada por los

elementos naturales de la zona {como lluvia, vientos, inundaciones, sismos, etc.).
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e) Debe contar con la iluminacion suficiente y necesaria para su correcto mantenimiento,

considerando iluminacion de emergencia.

f) Debe contar con suficiente ventilacion.

11.6.4. Sistemas de Aislamiento
Como dispositivos de seguridad se cuenta con botones de paro de emergencia en cada unidad
de despacho, equipos de compresion, secadores, cuarto de tableros, oficinas y otros puntos, los
cuales al ser activados desenergizan totalmente los sistemas de compresion, cierran valvulas de

succion y descarga de secadores, compresores y panel de prioridades.

Seguido de lo anterior la activacion de una alarma sonora/luminosa indica una 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 y tanques de recuperacion, asi como en la
cascada de almacenamiento y e! pane! de prioridad, cuenta con vdlvulas 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 automovil, asf también en la descarga de los
compresores hacia surtidores se cuenta con vaivulas que operan por exceso de flujo, es decir,
cuando se detecta que no existe una oposicion al flujo del gas, este elemento se cierra
automadticamente, bloqueando totaimente el flujo de gas, a una presion menor que la que

soporta la tuberia en la que se encuentran instaladas.

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
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y 56.6% LEL, respectivamente, equivalente al 0.5% y 3% en volumen de gas natural como lo

marca la NOM-010-SECRE-2010.

Los surtidores cuentan con un medidor de flujo mdsico y un computador que le permite
calcular el volumen de gas transferido, asi como compensar el gas por presion y temperatura,
ya que debido a la friccion el gas eleva su temperatura expandiendo sus particulas e
incrementando su presion y por consecuencia reduciendo {a capacidad de almacenamiento de
los cilindros madviles. Y al igual si el clima fuera extremadamente frio, el gas se compactaria y el
tanque se llenaria con un mayor volumen que pondria en riesgo la capacidad de presion del

tanque al expandirse el gas con el incremento de la temperatura ambiente.

Ademds cada surtidor contard con un desfogue que habra de colocarse a 0.7 m sobre el nivel de
la techumbre del drea de surtidores, valvulas de exceso de flujo, elementos que determinan un
exceso de flujo que suspenden el llenado, como puede ser por alguna manguera fracturada,
dispositivos de seguridad en la manguera contra el jaloneo de la misma, que permiten
desacoplar la manguera del surtidor, como vdlvulas breakaway; y botones de paro de

emergencia.

Se contard ademas con un depdsito de recuperacion, que es un tanque a presion que acumula
el gas del compresor cuando se apaga. También puede ser utilizado como un sumidero de
condensado en sistemas con un filtro automdtico, y como drenaje del sistema de lavado. Los

condensados del tanque necesitan ser drenados cada 2 semanas.
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lIl. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

lil.1. Antecedentes de Accidentes e Incidentes
La distribucion de gas natural es considerara una actividad peligrosa, dadas las caracteristicas
particulares de este material combustible, de las que se destacan su inflamabilidad y por otro

lado, se tiene la caracteristica de que su densidad relativa sea menor al compararia con el aire.
Algunos de los accidentes ocurridos en México relacionados con gas natural son:
Explosion por fuga de gas en Coyoacan (Fuente: El Universal en linea)

El 4 de diciembre del 2015 ocurrid una explosion en una vivienda en la Delegacidn Coyoacan. El
estallido ocurrid a las 21 horas debido presuntamente a una mala maniobra en una tuberia por

parte de trabajadores contratados por la empresa Gas Natural Fenosa.

La explosion dejo a 4 personas heridas, incluidos los trabajadores, mientras que dos casas

duplex resultaron con serios dafios, siendo evacuados los vecinos del lugar.

Fuga de gas natural en Tlapango, Tiaxcala (Fuente: La Polilla Tlaxcala
http://www.lapolilla.com.mx/2015/10/29/fuga-de-gas-natural-en-tlapancalco-tlaxcala-desato-

fuerte-movilizacion/).

Alrededor de las 17:00 horas del dia 28 de octubre de 2015 se reportd la ruptura de un ducto
de gas natural de 20 milimetros de diametro de la empresa “Maxigas”; tras 2 horas de labores
se logrd la contencion de la fuga. No se registro la pérdida de vidas humanas ni lesiones a

terceros.
Fuga de gas natural en ducto en Azcapotzalco (Fuente: El Financiero en linea)

El 13 de mayo del 2015, una tuberia de gas natural fue fracturada durante obras de

construccion en calles de la colonia Santa Catarina de la Delegacion Azcapotzalco.

La ruptura generd una fuga de gas que durd 2 horas hasta ser controlado por los bomberos.
Debido a esto, se realizo el desalojo de habitantes de quinientos metros a la redonda, unas

cinco manzanas, aproximadamente 600 personas, a fin de prevenir una mayor emergencia.
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La vdlvula fue cerrada y bomberos esperaron a que la presion del gas disminuyera, mientras
que con mangueras y agua evitaban que el gas se esparciera. No se reportaron personas

lesionadas
Explosion en tuberia de gas natural en San Pedro, N.L. (Fuente: La Jornada en linea)

El 07 de agosto 2014, una explosion e incendio de gas natural en el sector Valle Oriente de San
Pedro Garza Garcia, en la zona metropolitana de Monterrey, causé alarma y dejé sin

electricidad esa zona.

La zona donde se registré el incendio, con llamas que alcanzan los 10 metros de altura, es un
area despejada con una excavacion de 15 metros de profundidad donde se erigira el centro

comercial Fashion Drive y es poco concurrida por peatones.

De acuerdo con los reportes oficiales, la tuberia dafiada es la principal que abastece de gas
natural al sector y resultd afectada al caerle una barda encima, la cual colapsé porque la tierra

quedo reblandecida por recientes lluvias.

Testigos de los hechos refieren que se escuchd una fuerte explosion que cimbro las ventanas de
los edificios aledafios e interrumpiod el servicio eléctrico; posteriormente se escucharon otras

explosiones menores.

En este evento no hubo lesionados pero si hubo dafios materiales, las cuales fueron 3 vehiculos

que se encontraban cercay el carril lateral de la avenida Lazaro Cardenas.

Cerca de dos mil personas fueron desalojadas de los inmuebles contiguos durante los primeros
minutos del siniestro, registrado a las 10:00 horas; una hora mas tarde volvieron a sus lugares
de trabajo cuando los cuerpos de auxilio determinaron que el alcance del incendio no los ponia

en peligro.
Explosion de ducto de gas natural en Cuautitldn izcalli (Fuente: Cronica.com.mx)
El 13 de septiembre del 2008 ocurrié una explosion de gas natural provocada accidentalmente

por trabajadores de la empresa OHL, quienes golpearon un ducto al realizar trabajos de
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perforacion para la construccion de un puente vehicular, resultando dos personas lesionadas y

el desalojo de poco mas de cinco mil habitantes.

En el estallido, que levantd llamas de hasta 40 metros de altura, resultaron lesionados el
operador de la perforadora, y otra persona que transitaba por el lugar. De acuerdo con
informes de Proteccion Civil del Estado de México, la explosion, registrada a las 8:10 horas en el
kildmetro 34.5 de la autopista México-Querétaro, no fue de peligro, aun cuando hubo
momentos en que se registraron {lamas de hasta 40 metros, por |a ruptura del ducto de gas de
10 pulgadas de diametro de la empresa Gas Natural de México S.A. (Diganamex). Se
desalojaron 150 alumnos de la Facultad de Estudios Superiores de Cuautitlan, asi como de dos
escuelas primarias cercanas al lugar del accidente, y un poco mas de S mil habitantes de

colonias aledafias al lugar del accidente.

Una hora después del estallido, la flama se redujo hasta dos metros de aitura, debido a que la

empresa Diganamex cerrd la vdlvula a la altura de Venta de Carpio.
Fuga en gasoducto ubicado en el Distrito Federal (Fuente: El Economista en linea)

El dia 10 de mayo del 2009, se presentd una fuga de gas natural en la colonia CTM Culhuacan

seccion V, Delegacion Coyoacan, la cual fue controlada por elementos del cuerpo de Bomberos.

Los vecinos y peatones fueron los que reportaron un olor a gas en la zona, movilizando a los
bomberos y Proteccion Civil, los cuales ubicaron una fisura en un tubo alimentador de gas

natural de 4 pulgadas de diametro.

Como medida preventiva se desalojo a 65 personas de un edificio habitacional cercano y de un

plantel de nivel preescolar.

11.2. Metodologias de ldentificacion y Jerarquizacion de Riesgos Ambientales.
La evaluacion del riesgo ambiental se lleva a cabo en 2 fases, la primera se emplean
metodologias de tipo cualitativo y cuantitativo, en las cuales inicialmente se identifican peligros
en funcion a las operaciones realizadas, posteriormente se jerarquizan los riesgos, y ia segunda

conocida como el analisis de consecuencias (evaluacion de riesgos) en donde se utilizan
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modelos matemadticos de simulacidon para cuantificar y estimar dichas consecuencias de los

eventos riesgosos que podrian presentarse.

Uno de los conceptos centrales de la evaluacion de riesgo ambiental derivado del manejo de
insumos y productos quimicos peligrosos, es la imposibilidad de reducir los riesgos a cero;
confirma lo anterior el hecho de que no existe una universalidad en la metodologia para la
Evaluacion del Riesgo Ambiental; es decir, no existe un método general que resulte el mas
propicio para ser aplicado a la mayoria de los proyectos, debido a varios factores como: la
amplia gama de sustancias peligrosas, el manejo de las mismas, los procesos, la ubicacion de las

instalaciones, los factores humanos, las condiciones ambientales, entre otros.

Tales factores hacen tan diversas las caracteristicas de un proyecto que impide establecer un
esquema de metodologia unica, por lo que para identificar peligros, evaluar y jerarquizar
riesgos de forma integral, es necesario implementar varios métodos cualitativos y cuantitativos,
asi como la aplicacion de modelos matematicos de simulacién de riesgos que brinden
escenarios probables que pueden presentarse y que direccionen las acciones y medidas

necesarias para reducir dichos riesgos.

Para el proyecto en cuestion, se propone el uso de la metodologia, cominmente llamada

pirdmide invertida, la cual se esquematiza a continuacion:

1.- IDENTIACGACION DE PELIGROS

2. ANALISIS D RI£8000

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 55. Esquema metodoldgico para evaluacion de riesgos “Piramide Invertida”.
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Con base en la metodologia planteada en la Pirdmide Invertida, tomando en cuenta las
caracteristicas de la instalacion a evaluar a cargo de la empresa GE GASECO GNV REGION
GOLFO, S.A.P.l. de C.V,, se decidio llevar a cabo la identificacion de peligros, analisis y
jerarquizacion de riesgos ademds de la estimacion de consecuencias como se indica en la
siguiente tabla, en la cual se determina en forma general las principales acciones para la
identificacion y jerarquizacion de riesgos y peligros, asi como para ia determinacion de las zonas
de riesgo y de amortiguamiento derivadas de los eventos de origen quimico que podrian

presentarse en funcion a las actividades realizadas por la empresa.

Tabla 25. Acciones para identificacion, analisis, jerarquizacién y estimacion de consecuencias de

riesgos

Accién Objetivo Metodologfas a Utilizar
Comparar las cantidades existentes
de los insumos quimicos utilizados
Listar los insumos (dentificar las actividades en la Instalacion con las reportadas

quimicos utilizados altamente riesgosas en los listados de actividades

altamente riesgosas publicados por

el Gobierno Federal.!

Identificacién ldentificacién de riesgos y OCECEE LU

peligros ¢Qué pasa si? (What If?)

Ordenar de acuerdo a la
gravedad los eventos
hipotéticos detectados, a fin de
realizar las simulaciones
Estimacion de Determinar las zonas de riesgo y
consecuencias amort_lgt_lamlento,

Jerarquizacion Matriz de Jerarquizacién

ALOHA

Las acciones y metodologias indicadas en la tabla anterior, los resultados y conclusiones
parciales asi como los resultados de las simulaciones con modelos matemadticas que permitiran
determinar las zonas de riesgo y de amortiguamiento por eventos con sustancias quimicas

serdn presentados en el presente capitulo.

ldentificacién de Actividades Altamente Riesgosas.

'Actividad relacionada con el manejo de Insumos quimicos, en canlidades iguales o superiores a la cantidad reportada en el
primero y segundo listados de Actividades Altamente Riesgosas publicados en el Diario Oficial de la Federacién fos dlas 28 de
marzo de 1990y 4 de mayo de 1992, respectivamente
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Para la etapa de Operacion de la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido y con el fin de
cumplir con el articulo 147 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente,
se identifica que la unica sustancia de riesgo a manejar por parte del establecimiento es el Gas
Natural mismo que se establece como el principal insumo de comercializacion del

establecimiento y determina la razén de ser del mismo.

A efecto de determinar la cantidad de gas natural que serd manejada en la Estacién de Servicio
en estudio, la estimacion se realizara considerando las dreas que en un momento dado podran
contener gas natural desde el punto de recepcion en la ERM hasta los dispensarios o surtidores
de suministro del combustible que incluyen principalmente tuberias que conectan los
diferentes equipos a instalar y que conducen en la estacion el gas natural asi como la cascada

pulmoén.

El andlisis de la cantidad de gas en un sistema de conduccion que involucra tanto tuberias como
equipos utilizados para la contencion y variacion de la presion del gas natural es relativamente
complejo ya que los flujos de este no se mantienen constantes; es por lo anterior que para

llevar a cabo el presente andlisis se aplicaran los siguientes supuestos:
e El fluido en tuberias se toma como estatico.

e Se utilizard las presiones definidas para cada uno de los tramos de tuberias y equipos los

establecidos en la Memoria Técnico Descriptiva (MTD) del proyecto.
e Las tuberias se tomardan como recipientes a presion.
e Se despreciaran las pérdidas de presion debido a accesorios.
Los resultados de a continuacion se presenta la Memoria de Calculo realizada para tal efecto:
1) Calculo de masa de gas natural en tuberias.

Partiendo de los datos de la MTD, el proyecto cuenta con tuberia tanto de baja como de alta
presion. La de baja presion es la que conduce el gas desde la salida de la ERM hasta los

compresores a aproximadamente 7 bar y la de alta presion distribuye el gas hacia los
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dispensarios desde la cascada puimdn a una presion de 250 bar; con base en estos datos, se

realizard la estimacion del gas natural por tipo de tuberia:
a) Tuberia de baja presion

Conforme a lo indicado en la MTD, se tiene un total de 100 metros de tuberia principal con un
diametro interior de 0.1143 metros con gas natural a una presion promedio de 7 bar. Dicha
estimacion se realizé con base en el Plano de Planta de Conjunto de la Estacion de Servicio. Con

base en estos datos se procede a estimar los voliumenes de las tuberias:
Tramo Principal y Complementarios:

V =nrih

Donde:
r=Didmetro interior/2= (0.1143 m)/2=0.05715m
h= Longitud =28 m

V =m(0.05715 m)? (28 m)

Volumen Total de la Tuberia de baja presion

Vtbp= 0.2873 m?

Para determinar la masa del gas contenido en dicho volumen de tuberia se considerara su

factor de compresibilidad como un gas real mediante la siguiente formula:

PV
zZ=—"

mRT

Donde:
z= Factor de compresibilidad
P= Presion de trabajo (kPa)
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y

V= Volumen (m3)
m= Masa (Kg)

R= Constante del gas metano.

T=Temperatura del gas (°K); se estimara que |la temperatura sera de 25.3°C

Teniendo para tal efecto los siguientes datos:

@gas“eco

P Presion de trabaio 7 bar 700 kPa

Vi Volumen geométrico 0.2873 m® 0.2873 m’

R Constante de gas metano 8.3144 )/K*mol 0.5183 kJ/Kg*K
T Temperatura 25.3°C 298.45 °K

m Masa PX Ke

rd Factor de compresibilidad é? Adimensional

) La constante del gas metano o natural se obtiene de la siguiente tabla:

SDSANCA ToK  [Pe/ar [Pgam [P A mor |PP-/RTe
Tt i«s ze—s: 5500 | __—0'4170 :;mss
12670 006500 030470

33000 |33.555 |0.09010  |0.29195

50427 [50.768 |0.07680 |029975

34476 [0.09310 [029445
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Ahora, para determinar el factor de compresibilidad (z) primero deberdn determinarse la
presion reducida (Pr) y la temperatura reducida (Tr) utilizando los valores de la Presion Critica y

Temperatura Critica (Tcr) los cuales se obtienen de la tabla de constantes de los gases aplicando

las siguientes formulas:

Presion Critica:

7 bar

i 45.98 bar

Pr=0.1522
Temperatura Critica:

T

r=—

Ter

o, 29845°K
" =71a053°K

Tr=1.5664

Obteniendo el factor de compresibilidad interpolando los valores de Pr y Tr en la siguiente

grafica:
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Obteniendo el factor de compresibilidad por interpolacion en la Grifica Generalizada de

Compresibilidad de Nelson-Obert el valor de z es 0.97

Despejando la férmula:

P
" ZRT
(700 kPa)(0.2873 m3)

Kj -
(0.97)(0.5183,{—9%,?)(298.45 K)
m= 53884 Kg

b) Tuberia de alta presion:
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Se estima que se tiene un total de 537.6 metros de tuberfa principal asi como complementaria
de 1” con un diametro interior de 0.02786 metros, esta conteniendo gas natural a una presidon
promedio de 250 bar. Dicho cdlculo se realizé con base en la tabla generada para el Analisis de

caidas de presion por tramos la cual se presenta a continuacion:

Andlisis de caidas de presién por tramos
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Con base en estos datos se procede a estimar los volumenes de las tuberias:
Tramo Principal:

V = mr?h

Donde:
r=Didametro interior/2= (0.02786 m)/2=0.01393 m
h= Longitud = 573.6 m

V =7 (0.01393 m)?(537.6 m)

Volumen Total de la Tuberia de alta presion:

Vtaphf= 0.3277 m?
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Para determinar la masa del gas contenido en dicho volumen de tuberfa se considerara su

factor de compresibilidad como un gas real mediante la siguiente formula:

_ PV
Z=WRT

Dénde:

z= Factor de compresibilidad

P= Presion de trabajo (kPa)

V= Volumen (m3)

m= Masa (Kg)

R= Constante del gas metano.

T= Temperatura del gas (°K); se estimara que la temperatura sera de 25.3 °C

Teniendo para tal efecto los siguientes datos:

P Presion de trabajo 250 bar 25000 kPa

\ Volumen geométrico 0.3277 m3 0.3277 m3

R Constante de gas metano 8.3144 J/K*mol 0.5183 ki/Kg*K
T Temperatura 25.3°C 298.45 °K

m Masa ér Kg

z Factor de compresibilidad é? Adimensional

Ahora, para determinar el factor de compresibilidad (z) primero deberan determinarse la
presion reducida (Pr) y la temperatura reducida (Tr) utilizando los valores de la Presion Critica y
Tempertura Critica (Tcr) los cuales se obtienen de la tabla de constantes de los gases aplicando

las siguientes formulas:

Presion Critica:
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250 bar

Pr= 598 bar

Pr=5.4371

Temperatura Critica:

Tr= T
"= Ter

298.45°K

Tr =190.15°%

Tr=1.5695

Obteniendo el factor de compresibilidad por interpolacion en la Grafica Generalizada de

Compresibilidad de Nelson-Obert el valor de z es 0.95

Despejando la férmula:

_ PV
m= ZRT
(25000 kPa)(0.3277 m3)

m= .
(0.95)(0.5183 75{—1?-)(298.45 °K)

m = 55.7494 Kg

2) Calculo de masa de gas natural en la Cascada Pulmoén:
La cascada pulmdn presenta 2 funciones principales:

* Prolongar el tiempo de arranque de los compresores de gas natural, de esta manera
alargar su tiempo de vida y disminuir mantenimientos. Con esto conseguimos también,

un ahorro de energia eléctrica.
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|
e Funcionar como tanque de recuperacion de los compresores; Incrementando el

volumen en el interior de estos. De esta manera aligerar el trabajo e incrementar

eficiencia de los compresores.

Con base en la MTD, la Estacion de Servicio contara con una cascada pulmon que estara
conformada con base en las Especificaciones Técnicas del presente estudio, con un capacitad
total volumétrica de 6,000 litros (48 tanques de 125 litros cada uno) en un rango de presion de

250 bar:

Para determinar la masa del gas contenido en dicho volumen total de almacenamiento (6.000
litros) se considerara su factor de compresibilidad como un gas real mediante la siguiente

formula:

PV

T c——

" mRT

Ddnde:

2= Factor de compresibilidad

P= Presion de trabajo (kPa)

V= Volumen (m?)

m= Masa (Kg)

R= Constante del gas metano.

T= Temperatura del gas (°K); se estimara que la temperatura sera de 25.3°C

Teniendo para tal efecto los siguientes datos:

P Presion de trabajo 250 bar 25000 kPa
Volumen geométrico 6,000 litros 6m’

R Constante de gas metano 8.3144 )/K*mol 0.5183 kJ/Kg*K

T Temperatura 25.3°C 298.45 °K

152
“1 ° L)
av- INSECAMI



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gas“eco

m Masa

¢?

Ke

z Factor de compresibilidad

¢?

Adimensional

Ahora, para determinar el factor de compresibilidad (z) primero deberan determinarse la

presion reducida (Pr) y la temperatura reducida (Tr) utilizando los valores de la Presion Critica y

Temperatura Critica (Tcr) los cuales se obtienen de la tabla de constantes de los gases aplicando

las siguientes formulas:
Presion Critica:

p P
"= Per

250 bar

Ut 45.98 bar

Pr=5.4371

Temperatura Critica:

L

_ 294.15°K

Tr = 190.15°K

Tr=1.5469

Despejando la férmula:

PV
M= ZRT

(25,000 kPa)(6 m3)

m=

m = 1,020.7393 Kg

Resultados Finales

i insecami
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=
(0.95)(0.5183 75%7(-)(298.491()
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Por lo tanto, la cantidad de gas natural almacenado en tiempo cero en la estacién es de

1,081.88 Kg, como se muestra a continuacion:

Tabla 26. Masa total de Gas Natural en la Estacién de Servicio.

Area Cantidad (Kg)
Tuberia baja presion 5.38
Tuberia alta presién 55.74
Cascada pulmén 1,020.73

TOTAL 1,081.88

Ahora se procedera a determinar, con base en el Primer y Segundo Listado de Actividades
Altamente Riesgosas si el gas natural o su componente principal, el metano (CH,) se considera
en alguno de los mismos y, si fuere el caso, la cantidad de reporte que determinaria si la
actividad en la Estacion de Servicio en analisis se considera como Altamente Riesgosa; en la

siguiente tabla se presentan los resultados:

Tabla 27. Combustibles en la Estaciéon de Servicio (Determinacion de
Actividades Altamente Riesgosas con base en el Primer y Segundo listado).

Cantidad Méxima
Sustancia Almacenada (Ke) LAAR CR (Kg)
Gas Natural (Metano) 1,081.88 Segundo 500

LAAR: Listado de Actividades Altamente Riesgosas.
CR: Cantidad de Reporte indicada en el Primer o Segundo LAAR.

De acuerdo con la tabla anterior, se puede observar que el gas natural compuesto
principalmente de gas metano se encuentra indicado en el Segundo Listado de Actividades
Altamente Riesgosas con una cantidad de reporte de 500 kilogramos en tanto que observamos
que conforme a la estimacidn descrita con anterioridad, fa empresa podra en un momento
dado almacenar o contener en las instalaciones de la Estacion de Servicio hasta 1,081.88
kilogramos; con base en lo anterior, puede concluirse que conforme al SEGUNDO LISTADO la
actividad correspondiente a la comercializacion al menudeo de gas natural a realizar por parte
de la empresa GE GASECO GNV REGION GOLFO, S.A.P.Il. de C.V., en la Estacién de Servicio

Gaseco Veracruz debera ser considerada como una ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA.
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Identificacion de Riesgos

Qgaseco

Con base en la informacion relacionada con las propiedades fisicas, quimicas y de peligrosidad

del gas natural {metano) asi como de las condiciones ambientales del sitio y de operacion de la

estacion de servicio, se estructurd la etapa de identificacion de peligros del presente trabajo

como se ilustra en la tabla siguiente:

Tabla 28. Justificacion técnica de la seleccién de las metodologias seleccionadas para la
identificacion y analisis de riesgos.

reduccion de los
riesgos asociados
a la instalacion
evaluada.

Metodologla Objetivo Justificacién Resultados esperados
1. Escenarios potenciales
de riesgo asociados a la
Identificar los operacion y el
peligros asociados funcionamiento de la
a la operaciony instalacién.
funcionamiento
de la instalacion oLl 2. Condiciones de riesgo
aplicacién de esta
en sus diferentes metodologia se asociados a la
etapas y durante obtendr énglos operacién del proceso,
la ocurrencia de asf como de
peligros asociados
eventos a la operacién comunicacién de
extraordinarios f P y peligros.
tales como uTcionamlento
fendmenos ol o L ETE 3. Efectos probables de
diferentes etapas.
naturales, los escenarios
¢Qué pasa si? accidentes potenciales de riesgo
laborales, actos o e que seran analizados
permite hacer un
condiciones . posteriormente a
analisis detallado ;
inseguras). través de modelos de
de la instalacion y
de sus computadora parala
Determinar representacion de sus
componentes
medidas operativos alcances en funcién de
preventivas y P su manifestacién.
correctivas considerando la
informacion
orientadas a la 4. Medidas preventivas y
disponible

correctivas
preliminares para evitar
o mitigar los efectos de
los escenarios
potenciales de riesgo
evidentes.
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Angdlisis ¢Qué pasa si...?

El procedimiento "¢Qué Pasa Si?" es basicamente método para considerar los resultados de
eventos inesperados que pudieran llevar a resultados no deseados. . Este tipo de analisis no
estd tan estructurado como el analisis HAZOP o el FMECA, pero se considera una herramienta

facil de emplear y menos tediosa que otras.

Esta técnica de identificacion de riesgos es un método muy creativo del tipo inductivo, el cual
usa la informacion especifica de un proceso, a fin de generar una serie de preguntas que son
pertinentes y apropiadas durante el tiempo de vida de una instalacion industrial, que ademas
considera los aspectos generados cuando se introducen cambios al proceso o a los

procedimientos de operacion de los equipos.

El método puede aplicarse para examinar posibles desviaciones en el disefio, construccion y
operacion del proyecto, y exige el planteamiento de las posibles desviaciones desde el disefio,

construccion, modificaciones de operacion de una determinada instalacion

Este método comienza con el uso de la pregunta "¢Qué pasa si.....?". Por ejemplo:

considerando que un tanque esta siendo lienado con un liquido:
a) ¢Qué pasa si la bomba de llenado del tanque falla al paro?
b) ¢Qué pasa si la vdlvula de cierre falla?
c) ¢Qué pasa si la alarma de alto nivel falla?
d) ¢Qué pasa si el operador ignora la alarma de alto nivel?

Este método no analiza la situacién de cémo ocurre el "¢Qué pasa si?". Por ejemplo, se asume
que la alarma de alto nivel puede fallar, pero el modo en que falla no es importante en este
analisis o puede ser el punto de partida de un analisis mas profundo del sistema de alarmas. Las
preguntas deberdn ser elaboradas con base en la experiencia del grupo de anailisis, la

informacion técnica y pueden variar para cada unidad de proceso.

Alcance
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Identificar los problemas en disefio u operacion que pudieran llevar a accidentes. También se

pueden detectar procedimientos o métodos para resolver problemas de disefio u operacion.

Aplicaciones

Este método es aplicable a las unidades de proceso en las fases de disefio, modificaciones u

operacion. A menudo es usado para analizar modificaciones o procedimientos de

mantenimiento no rutinarios.

Resultados

Una lista de areas problema que, bajo ciertas circunstancias podrian llevar a accidentes y

métodos sugeridos para prevenir o mitigar los accidentes.

Guia para su aplicacion

Primero es necesario decidir qué categorias de consecuencias seran consideradas. Las
alternativas pueden ser: el riesgo publico, el riesgo ocupacional {seguridad industrial) y
el riesgo econdmico. En algunos casos, la seleccion puede ser referida a un area
especifica mayor como el riesgo de afectacion una poblacion vecina debido a la
liberacion de materiales peligrosos. En este caso con base en el objetivo del presente

estudio el riesgo a analizar sera en materia ambiental.

El segundo paso es definir los alcances para el estudio, por ejemplo, decidir cudles
instalaciones pueden producir la consecuencia indeseable en la que se esta interesado

en considerar.

El tercer paso es realizar una revision completa de toda la informacidon técnica
relacionada al proceso. La mayoria de estas revisiones pueden hacerse en gabinete si asi
se prefiere, pero si no estdn suficientemente esquematizados, detallados o actualizados,

seran necesarios revisarlos en campo para determinar la instalacion real.

A continuacion, se deberan de preparar el juego de preguntas "¢Qué pasa si...?". Este

juego de preguntas puede ser modificado conforme avance la revision.
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e A continuacion se toma la informacion que ha sido reunida, junto con la lista de
preguntas y comienza la revision real. Se ubica cada pregunta "¢Qué pasa si...?"
contestdndola e identificando las condiciones que pueden dar origen al evento
indeseado, asi mismo, se sugieren posibles soluciones a dichos problemas o se plantean
andlisis mds detaliados. Es comin que se requiera mas informacion o estudiar mds

escenarios conforme avanza la revision.

El reporte de un andlisis "¢Qué pasa si?" debe contener una serie de formatos que incluyan la
pregunta, las posibles consecuencias o riesgos, los sistemas de salvaguarda o medidas de
mitigacion o reduccidn de riesgos y las recomendaciones preventivas y correctivas requeridas

para la mitigacion del riesgo.

Identificacion de nodos de evaluacion

A fin de sistematizar el andlisis ¢Qué pasa si...? Los nodos o secciones de evaluacion se
seleccionaron de acuerdo a los criterios descritos por Dindmica Heuristica, S.A. de C.V., para la
aplicacion de la metodologia HAZOP (Hazard and Operability Analysis), ya que las unidades de

proceso en la unidad minera “Asientos” se ajustan a los siguientes criterios de seleccion:

Se debe dividir el proceso en secciones manejables. También la secuencia en que estas

secciones son estudiadas es importante.

En plantas continuas, se recomienda que el andlisis vaya de corriente arriba hacia corriente
abajo, con servicios tales como, drenaje, ventilacion, instrumentos de aire, agua de
enfriamiento, etc., siendo consideradas separadamente y al final. Respecto a los equipos
individuales, no es necesario realizar un andlisis separado, a menos de que se trate de un
equipo critico complejo o cuya operacion requiera del control de varios parametros de manera

simultanea.

En vez de esto se recomienda agrupar los elementos mds pequeiios en unidades logicas. De
esta manera una bomba menor con su succién, descarga y lineas de regreso, pudieran ser

agrupadas juntas en una tabla. Sin embargo, para el caso de un compresor mayor, quiza deba
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ser estudiado separadamente, su linea de reciclo y enfriador en linea. También al estudiar un
deposito, |a tabla debe incluir las lineas de entrada y salida e incluir cualquier valvula de control
o aislamiento, todas las bridas de nivel, asi como las lineas de ventilacion y vdlvulas de

seguridad de presion.

Si varios flujos de corriente, convergen en un depdsito, la secuencia del estudio debe en lo
posible, trabajar con todos los flujos de corriente, antes de considerar el depdsito. Se
recomienda que nunca se estudie un depdsito antes de conocer todas las desviaciones de

entrada.

Con operaciones por lotes o "batch" se requiere un enfoque diferente. En tales casos, los
diagramas de la planta no son el enfoque primario del estudio y son mds bien accesorios. De
mayor importancia sera, un diagrama de flujo detallado o la secuencia de pasos operativos, que
deben ser realizados. Es en esta secuencia de lotes, donde se requiere la division en secciones
manejables, y las palabras claves se aplicaran, a las operaciones secuenciales, tales como;
Preparacion. Carga, Reaccion, Transferencia, Centrifugado, Secado, etc. Esta metodologia se
requiere, porque es muy probable que cada elemento individual de la planta sea puesto en

diferentes estados y sirva a diferentes propdsitos en las diversas etapas de la secuencia.

Considerando los criterios anteriores, las secciones a evaluar y los correspondientes nodos de

evaluacion para el andlisis ¢ Qué pasa si...? son los indicados en la tabla siguiente.

Tabla 29. Nodos de Evaluacion para el andlisis ¢Qué pasa sl...?

Area Seccién o actividad a analizar AL 26 N
nodo de evaluacién
Estacion de Regulacion Regulacién y medicién del flujo de gas ERM-RM
(ERM) natural a la estacion (RM)
Area de Compresores y Compresion y almacenamiento del gas ACCC-CA
cascada pulmén (ACCC) natural vehicular (CA)
Area dedespachoy Canopy | Suministrode gas natural a vehfculos ADC-S
(ADC) automotores (S)
Suministro de gas natural a
Area de Llenado Lento (ALL) contenedores méviles (SCM) ALL-SCM

Con el fin de determinar cudles de los riesgos identificados son de atencion prioritaria, se

realizo la evaluacion cuantitativa utilizando una Matriz de Jerarquizacion de Riesgos, la cual
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permite obtener el indice o grado de riesgo de un evento, en funcidon de su frecuencia y

@gas“eco

maghnitud de las consecuencias.

Para contar con un parametro comun se utilizo la siguiente tabla de indice de severidad, la cual

establece la magnitud de las consecuencias de un evento extraordinario.

Tabla 30. [ndice de Severidad (S).

Rango Severidad (S) Descripcién
. Muertes dentro o fuera del lugar

4 Catastrofico . )
Daiios y pérdidas de produccién mayores a US51°000,000
Heridos multiples

3 Severa ) .
Daiios y pérdidas de produccién entre US$100,000y $1°000,000
Heridas li

2 Moderada en; as g,eras .
Dafios y pérdidas de produccién entre US510,000 y $100,000
No hay heridas

1 Ligera v .
Dafios y pérdidas de produccién menores a US$10,000

Y el siguiente indice de frecuencia, que establece la probabilidad de ocurrencia de un evento.

En conjunto de la matriz de Jerarquizacion de riesgos mostrada a continuacion, se puede

determinar el fndice de Riesgo, el cual nos permite establecer la aceptabilidad o inaceptabilidad

Tabla 31. Indice de Frecuencia

Rango Frecuencia (F) Descripcién
4 Frecuente Ocurre m3s de una vez al afio
3 Poco frecuente Ocurre una vez entre 1 y 10 afios
2 Raro Ocurre una vez entre 10 y 100 afios
1 Extremadamente Raro Ocurre una vez cada 100 afios o0 mas

de un evento que se pudiera presentarse en la estacion de servicio de gas natural.
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Tabla 32. Matriz de Jerarquizacion de Riesgos

SEVERIDAD
NDICE DE RIESGOS (R) Ligero | Moderado | Severo | Catastréfico
Frecuente
3
2 Poco Frecuente
S
& |Raro
£
Extremadamente Raro
En donde

Riesgo Inaceptable
Riesgo indeseable (Alto)
Riesgo aceptable con controles (intermedio)

Riesgo aceptable (Bajo)

Finalmente, el indice de riesgo resultante se evalia contra los valores de la siguiente tabla para

determinar si se requiere o no intervencion.

Tabla 33. [ndice de Riesgo (R)

Descripcién

| Rango general aceptable. No se requieren medidas de mitigacién vy
| abatimiento.

Se debe revisar que los procedimientos de ingenieria y control se estén
llevando a cabo en forma correcta y en su caso modificar los procedimientos de
control del proceso.

Aceptable con
controles

Se deben revisar tanto los procedimientos de ingenieria como administrativos y
en su caso modificar los procedimientos y controles en un periodo de 3 a 12
meses.

Se deben revisar tanto los procedimientos de ingenieria como administrativos,
y en su caso modificar los procedimientos y controles en un periodo de 3 a 6
meses.

Para la aplicacion de esta metodologia se llevaron a cabo sesiones de trabajo con el personal
que laborard en la estacion de servicio de gas natural, de sus proveedores asi como los
responsables del disefio y equipamiento de la misma los cuales, con base en sus conocimientos
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y experiencia en la materia, analizaron los posibles eventos que pudieran presentarse y que
pudieran propiciar una situacion de riesgo en todos los nodos asi como las salvaguardas y
recomendaciones que se aplicarian para controlar, eliminar o mitigar el que se presentaran

dichos eventos; a continuacion se presenta el resultados de la aplicacion de las metodologfas

de identificacion de riesgos:
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, 2 QUE PASA SI?

Area de la instalacién:

Estacion de Regulacion (ERM)

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y Baja
Presion (PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ERM-RM Estacién de Regulacion y Medicién de gas natural

Descripcién:

El gas natural en linea proveniente del proveedor es recibido, medido y regulado a una presién uniforme de 7 bar hacia los compresores.

No. 2Qué pasa si...?

Consecuencia / peligro

Medidas Programadas

F

) R Recomendaciones

¢La conexion de la linea de suministro
con la Estacibn de Regulacién y
1. 1 Medicion esta deteriorada, debido a un

“ lcaso omiso del programa de
mantenimiento preventivo por parte del
distribuidor?

¢ Posibilidad de daiio en linea de
suministre con la posibilidad de
fugas de gas natural.

e En caso de encontrar una
chispa o un elemento de ignicién
puede presentarse un incendio

e Se lendrd una revision permanente de los
parametros de entrada del gas a la estacion
de servicio.

« En caso de encontrarse anomalias en los
rangos de presion del gas a la entrada de la
estacién de servicio se tendrd permanente
comunicacién con el distribuidor para
subsanar la anomalla.
Se revisara en forma permanente el adecuado
funcionamiento de la ERM ia cual podra
regular en forma adecuada las posibles
vanaciones de presibn que pudieran
presentarse por parte de la linea de suministro
del dislribuidor.

Se dara mantenimiento penmanente a la ERM

para fomentar su adecuada operacion y la

regulacion del gas a la presion requerida una
vez gue sea canalizado a los comomsores.

e Se habilitard una bitacora
para registrar las variaciones
2 del gas natural que llegue a
la Estacién de Servicio asf
como el mantenimiento
practicado a la ERM.

¢Ocurre un incremento en la presién
del gas de la linea de suministro y la
valvula slam shut no la detecta y no
bloquea el paso del gas?

e Sobre presibn en equipo,
pudiendo causar dailos en sus
componentes, lo cual puede
llevar a fugas.

e En caso de encontrar una
chispa o un elemento de ignicién
puede presentarse un incendio

Se tendrd una revision permanente de los
parametros de entrada del gas a la estacién
de servicio.

En caso de enconlrarse anomalias en los
rangos de ‘presion de! gas a la entrada de la
estacion de servicio se lendrd permanente
comunicacion con el distribuidor para
subsanar la anomalia.

Se revisara en forma permanente el adecuado
funcionamiento de las valvulas que conforman
fa ERM la cual podra regular en forma
adecuada las posibles variaciones de presion
que pudieran presentarse por parte de la linea
de suministro del distribuidor.

para fomentar su adecuada operacién y la
regulacién del gas a la presion requerida una

Se dara mantenimiento permanente a la ERM |

» Se habililard una bitdcora
para registrar las variaciones
2 del gas natural que liegue a
la Estaciéon de Servicio asi
como el mantenimiento
practicado a la ERM.

A X
¢

vez qQue sea canalizado a los compresores.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, PASA SI?

Area de la instalacion:

Estacién de Regulacién (ERM)

Planos de apoyb: Planté General (PG) e Isométrico Alta y Baja
Presién (PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacidn:

ERM-RM Estacién de Regulacién y Medicién de gas natural

Descripcion: El gas natural en linea proveniente del proveedor es recibido, medido y regulado a una presién uniforme de 7 bar hacia los compresores.
No. 2Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F |S R Recomendaciones
En caso de un problema, no .
podria cortarse el suministo de |* Se revisara en forma permanente el
gas natural a la estacién, sin adecuado funcionamiento de la ERM asi
! como de sus accesorios. . .
" | mecanismo de la véalvula de corte? g x ja p ERM para fomentar su adecuada operacion gist
equrpamlento existente o en y la regulacion del gas a la presion practicado a la ERM.
estacuéq de servicio reglbu'la el requerida una vez que sea canalizado a los
gas mientras se realizan las compresores
reparaciones correspodientes.
e Se revisard en forma permanente el
. . adecuado funcionamiento de la ERM la
« Sobre presibn en equipo,| cual podré regular en forma adecuada las
pudiendo causar dafios en susi posibles variaciones de presion que
resenta n componentes, lo cual puede| pudieran presentarse por parte de la linea Se habilitard una bitdcora para
4. cse |pde N d unz.aé f:“i: E(;M?los llevar a fugas de suministro del distribuidor. 1 1 registrar el mantenimiento
regulagoresice presmnice ' eEn caso de encontrar una|e Se dard mantenimiento permanente a la practicado a la ERM.
chispa o un elementode ignicién | ERM para fomentar su adecuada operacion
puede presentarse un incendio. | Y la regulacién del gas a la presién
requerida una vez que sea canalizado a los
compresores
o Los gquipos serén'tabri.wdo a base de
R e o g\ea :g::aersée;::a pree:::leaﬁ:vigilancia enel
¢Ocumre un dafio en la tuberia de gﬁafug::s%\:swa de gas natural a sitio las 24 horas los 365 dias del affo. 3 i?::rel:eng?:‘;ng :;g:d ;:
5. | suministro previo a la entrada al ERM P o Se instalaran carteles de e advertenciaen| 1 3 P

por sabotaje o vandalismo?

« En caso de encontrar una
chispa o un elemento de ignicién
puede presentarse un incendio

relacién a los riesgos existentes
presiones y materiales inflamables).

» Se contara con vigilancia de sitio mediante
circuito cerrado de TV.

(altas

vigilancia con mas guardias
de seguridad.

. ) Se generaran errores  al
O | ior oo i e b B e e e Niguno
Presentarla riesqo.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

§gaseco

{DENTIFICACION DE PE

ROS, 2QUE PASA SI?

Area de la instalacion: (ACCC)

Area de compresores y Cascada Pulmén

Baja Presion (PG).

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacion:

ACCC-CA Compresién y aimacenamiento de gas natural vehicular

El gas natural en linea proveniente de la Estacién de Regulacién a 7 bar se canaliza al drea de compresores donde es comprimido a una

Descripcion: presién de 250 bar y enviado a la cascada pulmén para su pasterior suministro hacia los dispensarios.
No. ¢Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F|S|R Recomendaciones
¢No hay flujo de gas hacia los|No hay riesgo ya que el gas . -
Lo compresores? permanece en linea pnguna Ninguna
No hay riesgo ya que no se
incrementa la presion del gas ni se
8. | ¢ Los compresores no funcionan? encuentran en operacién equipos Ninguna Ninguna
que lo canalicen a otras areas de
la Estacién de Servicio
No hay riesgo ya que el gas
¢El gas natural llega a una mayor |inmediatamente serd comprimido
9. {presibn a la establecida para el|a una mayor presién y la tuberia Ninguna Ninguna
proveedor al area de compresores? estd diseilada para soportar una
variacion de la misma.
e Los componentes electronicos que seran
habilitados en el drea de compresores
contaran con cajas anti explosion.
« Se instalaran detectores autométicos e
mezclas explosivas con alarma visual y
sonora efecto de monitorear o
permanentemente las concenlraciones de ¢ z::a ci (I:] . realizacién g:
¢ Se presenta un corto circuito en el gas natural en el érea. s compresores a mantenimiento en el drea se
10.| drea de compresores con presencia de | Posible incendio. efecto ‘de proceder a ehmjnar con prontitud 1 3 emplearan herramientas
gas natural? cualqme.r_ fuga que e p e presen ot manuales antichispas para
» Se habilitara sefalética de seguridad de evitar puntos de ignicién o
tipo prohibitiva e informativa que orientara a calientes.
los operadores para evitar cualquier riesgo
por la operacidn de los equipos.
« Se contard con extintores a base de CO:
para control de posibles conatos de
incendios en el drea de compresores.

S
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gaseco

NTIFICACION DE PELIGR

E PASA SI?

Area de la instalacién: (ACCC)

Area de compresores y Cascada Pulmén

Baja Presion (PG).

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ACCC-CA Compresién y aimacenamiento de gas natural vehicular

El gas natural en linea proveniente de la Estacién de Regulacién a 7 bar se canaliza al area de compresores donde es comprimido a una

Bescrpcion: presion de 250 bar y enviado a la cascada pulmén para su posterior suministro hacia los dispensarios.
No. ¢Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F|S|R Recomendaciones

¢ Se habilitard un sistema antivibracién a

base de soporeria que evitara

movimientos en los componentes a

causa de su nomal operacién.

e Se llevaran previo a su puesta en

operacion pruebas hidrostaticas y

neumaticas que seran llevadas a cabo
por una unidad de verificacién acreditada e Brindar al personal de la
ya sea por la Entidad Mexicana de estacion  de servicio
Acreditacién o la ASEA a efecto de capacitacién  permanente
« Posible fuga y acumulacién de| corroborar que no existiran defectos en para d‘:"a{":‘; de hablht:ades
gas en el drea de compresores, | la instafacién de los equipo en el 4rea de %am': diat: e znci?)r;am?tanrnz
« Desprendimiento de coples y| compresores. inadecuado de los equipos y
¢Alguno de los coples o uniones de los [ tuberia debido a la inadecuada | e Previo a la puesta en operacion de las posibles defectos b
11.|equipos no fueron adecuadamente | instalacion. instalaciones, se llevaran pruebas de| 1 | 3 desperfectos en los equipos
instalados? e La presion del gas natural puede | radiografiado en los componentes y vSe llevaran a  cabo
causar dafio a los componentes | yniones de los equipos a efecto de actividades de
estructurales y a las personas| detectar en forma oportuna defectos en mantenimiento tanto

que operen 10s equipos.

las instalaciones asi como dafios en la
estabilidad estructural de los mismos.

o La seleccion de los equipos a instalar se
realizarfa considerando que su disefio
evite desprendimiento de coples.

e La tuberfa y accesorios que sean
instalados por abajo del nivel de piso
seran protegidos por una trinchera de
concreto asi como con una reja de acero
de alta resistencia.

preventivo como correctivo
en forma pemmanente de
todos los componentes del
area de compresores.

A\
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

§gaseco

FICACJON DE PELIGR UE PASA SI?

Area de la instalacién:

Area de compresores y Cascada Pulmén
(ACCC)

Baja Presion (PG).

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y

Fecha: Sepliembre 2017

Nodo de evaluacion:

ACCC-CA Compresion y almacenamiento de gas natural vehicular

Descripcion:

El gas natural en linea proveniente de la Estacién de Regulacién a 7 bar se canaliza al area de compresores donde es comprimido a una
presion de 250 bar y enviado a la cascada pulmén para su posterior suministro hacia los dispensarios.

No. ¢ Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F|S|R Recomendaciones
| * Implementar una bitacora de
registro de mantenimiento.

e Se contara con manémetros que serdn e Llevar a cabo mantenimiento
monitoreados en forma permanente a y cafibracion del sistema de
efecto de detectar variaciones de presion alivio de presién de gas por

« Sobrepresion en el sistema anormales. pan% de personal extemo
12 ¢Las valvulas de alivio de presion se | « Fallas en compresores o Se contara con transmisores de presion de 1 2 cefu i

A . . ! . e Brindar al personal de la
descalibran? e Liberacion de gas en el drea de | manera digital. estacién de servicio
compresores e Cada dos aflos se llevard a cabo la capacitacién permanente para
calibracion de los instrumentos por un dotarlos de habilidades para
laboratorio acreditado ante la EMA, A.C. detectar en foma inmediata
funcionamiento  inadecuado
de los sistemas de alivio de

presion.

* Se contard con manémetros que seran o Implementar una bitacora de
monitoreados en forma pemmanente a registro de mantenimiento.
efecto de detectar variaciones de presion e Brindar al personal de la
anormales. estacion de servicio

* Se puede presentar | , 5e contara con transmisores de presion de capacitacion permanente para
sobrepresién en el sistema al| manera digital. dotarlos de habilidades para
incrementarse la temperatura | , Cada dos aflos se llevara a cabo la detectar en forma inmediata

¢ Si se presenta una falla en el sistema | del gas natural. caliraci6n de los instrumentos por un funcionamiento  inadecuado
13.|de enfriamiento del gas durante su|e Puede presentarse una falla en| laboratorio acreditado ante la EMA, A.C. 1 3 de los sistemas de

compresién/descompresion?

compresores debido  altas
temperaturas del gas y una
posible liberacion de gas
natural.

o Se conlara con transmisores e indicadores
de tamperatura

o Los intercambiadores de calor operaran en
funcionamiento permanente

o Se contard con alarmas que informen en
forma digital y visual incrementos
anormales de temperatura en los equipos
del drea de compresores

enfriamiento del gas en el
area de compresores

Se llevard a cabo una
supervision y mantenimiento
preventivo y cormectivo en
forma pemmanente del sistema
de enfriamiento por parie de
la empresa.

<
1
r
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

@gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS. 2 QUE PASA SI?

Area de la instalacién: (ACCC)

Area de compresores y Cascada Puimén

Baija Presion (PG).

Planos de a-p_oyo: Planta General (PG) e Isométnco Alta y

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacioén:

ACCC-CA Compresién y aimacenamiento de gas natural vehicular

El gas natural en linea proveniente de la Estacién de Regulacion a 7 bar se canaliza al &rea de compresores donde es comprimido a una

Descripelon: presion de 250 bar y enviado a la cascada pulmén para su posterior suministro hacia los dispensarios.
No. &¢Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F S| R Recomendaciones
e Los equipos serdn fabricado a base de
= Posible liberacion de gas rsn:tenallesée aha resnsterlnzia. iailanci |
¢Son vandalizadas o se presenta un| contenido en tuberla al intentar | ® sitloefar;a; 4:,3:;‘3’:"235 d?a‘;'gd;":r:z ene s En un momento dado se
14 intento de robo las instalaciones de!| desprender las paries de interés > Se instalarsn casteles 'de's adve rtenéi menl 4 3 incrementara la capacidad
‘| drea _de compresores por personas no| de _Ias instalaciones .j-:sl como | o ocién a los riesgos existentes  (altas de _vigilancia con mas
autorizadas en el area de trabajo? po_snble dafio a la integridad presiones y materiales inflamables). guardias de seguridad.
fisica del agresor. « Se contara con vigilancia de sitio mediante
circuito cerrado de TV.

e Se implementar una bitdcora
de registro de mantenimiento
del compresor.

eSe llevara r a cabo

e Se presenta un para mantenimiento preventivo y
¢Si se presenta una falla o mal ?aen::::gc'l‘o 32 I:eopie(amo'n o » Se contara con un compresor auxiliar para %neactw?m::;ntigmpresor en
15.| funcionamiento en el compresor - . VLo 8 o asegurar funcionamiento temporal de la| 1 0 wna pe -
neumatico? sum|n|§tmr aire comprimido para estacion. » Se br_andaré al personal de_ la
el sistema de valvulas estacion de servicio
neumaticas. capacitacion permanente para
dotarlos de habilidades para
detectar en forma inmediata
funcionamiento  inadecuado
del compresor.
e En caso de presentarse una
fuga esta no seria detectada
automaticamente, siendo | » Se realizaré una supervisibn permanente - .
detectada de forma olfativa o | del estado y operacion del detector de gas 2 Saerahaz'lllta:: i:l?: Z';éo?a':
16 ¢ El detector de fugas de gas natural no| sensorial por el personal de la| natural. 1 3 pnevisiones gantenimientos
' | funciona? estacion de servicio. * Se confard con extintores a base de CO; y

e En caso de encontrar una

para control de posibles conatos de

chispa, podria generarse un| incendios en elarea de compresores.
incendio en el d4rea de
compresores

que se realicen al detector
de gas natural.

e
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, ; QUE PASA SI?

Area de la instalacion: (ACCC)

Area de compresores y Cascada Pulmén

Baja Presion (PG).

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacion:

ACCC-CA Compresion y aimacenamiento de gas natural vehicular

Descripcion:

El gas natural en linea proveniente de la Estacién de Regulacién a 7 bar se canaliza al area de compresores donde es comprimido a una
presidn de 250 bar y enviado a la cascada puimén para su posterior suministro hacia los dispensarios.

No. &¢Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas FIS|R Recomendaciones
e Se habllitardan materiates, tuberias vy
accesorios nuevos disenagt:js gara so%onar
presiones del doble de capacidad requerida. .
17 ¢ Se presenta una fractura en las lineas gzglaa d:,g::a"?:riﬂgﬂzif:f t:i: » Se adquirirdn y habilitaran material, tubertas y 1 3 ¢ rs;ﬂ;ril;;r)llemen;ae‘r::n:fgnes g:
‘| de conducci6n de gas natural? accesorios cerificados y probados por instalaclones
gas natural fabricante que de cumplimento a los ‘
estandares de calidad y seguridad
establecidos en la legislacién aplicable.
No se tendria suministro de gas
Algun compresor presenta | natural debido a que se activarian .
il6: desperfectos? los instrumentos de seguridad, por Ninguna bl
lo que no habria riesao
No se tendria suministro de gas
¢ Se presenta una falla en el sistema de | natural en la estacién debido a la - .
= suministro eléctrico? falla de energla eléctrica, por lo Ninguna hipgung
que no habria riesgo
« Se contara con extintores portatiles en el area
de los compresores
« Se contarda con seflalética especlfica en
cuanto a prohibiciones que incluyan °“no
e Se podria provocar un dafo al| fumar”y “prohibido el uso de celulares”.
equipo en caso de que la] e Se contard con paros de emergencia €n .
teqm;'!)eratura de 2xposici:n fuera| diferentes areas de'J la estacion dt;g servicio a 3 pS:ﬂOdpiggrm:’:an“mﬁg\zl:ladgz
¢Ocurre un incendio en los alrededores | muy alta. gfedo d? :elercu’er la operacién y el suministro maleza.
20.| del area donde se localizan los equipos | « Probabilidad que el incendio se € gas al area de canopy. 1 3 o Se brindara  capacitacién

de compresién?

incremente por la cantidad de
gas natural existente en el area
de compresores en caso de
alguna fuga

e Se elaborard un Programa Intemo de
Proteccidon Civil (plan de contingencia) que
incluya los procedimientos de actuacién de
acluacion en caso de presentarse dicho
evento.

« Los comprescres contaran con un sistema de
venteo de gas natural a la atmésfera en caso
de presentarse mayores presiones en su
interior.

permanente al personal de la
estacion de servicio en el
combate de incendios.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGR

UE PASA S1?

Area de la instalacién:

Area de compresores y Cascada Pulmén
(ACCC)

Baja Presion (PG).

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacion:

ACCC-CA Compresién y aimacenamiento de gas natural vehicular

Descripcién:

El gas natural en linea proveniente de la Estacion de Regulacioén a 7 bar se canaliza al 4&rea de compresores donde es comprimido a una
presiénde 250 bar y enviado a la cascada pulmén para su posterior suministro hacia los dispensarios.

No. 2¢Qué pasa si...?

Consecuencia / peligro

Medidas Programadas

F

S

R

Recomendaciones

pulmén?

¢ Se presenta corrosion en los cilindros
21.|de almacenamiento de la cascada

puntos de corrosion.

Posible fuga de gas natural en los

« Los cilindros de ia cascada seran habilitados
con pintura anticomosiva que previene dichas
fallas.
El rack de sujecion de los lanques de la
cascada puimén serd disefiado para que no
haya conlacto directo entre los mismos para
evilar zonas de humedad que promuevan la
corosién de los mismos.
Cada 5 afios se llevara a cabo Inspeccién a
los cilindros por una instancia acreditada ante
la Entidad Mexicana de Acreditacién, A.C.,
que verifique el estado de operacién de los
mismos.
Como parte del sislema de compresores se
contara con un sistema de filtracién del gas
que elimina la humedad que pudiera contener
El area de compresores estara habilitarda una
adecuada ventilacién como parte el disefio
constructivo del mismo que facilitard la
eliminacién y canalizacion a la atmésfera de
excesos de gas natural en el interior del
mismo
Se habilitard seflalética de seguridad de tipo
prohibitiva e informativa que orientard a los
operadores para evitar cualquier riesgo por la
operacion de los equipos.
¢ Se contara con extintores a base de CO: para
control de posibles conatos de en el area de
compresores

» Se llevara a cabo la revisién
permanente del estado de la
pintura anticorrosiva en
todos los cilindros de la
cascada pulmén.

»Se implementara  una
bitdcora de registro de
mantenimiento  de los
cilindros de la cascada
pulmén.

:‘! [ [ d
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

S§gaseco

IDEN'nFlc_:AcIQN DE PELIGROS, ; QUE PASA si?

Area de Ia instalacién:

‘Area de compresores y Cascada Pulmé6n
(ACCC)

Baia Presidn (PG).

Pianos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ACCC-CA Compresion y almacenamiento de gas natural vehicular

El gas natural en linea proveniente de la Estacién de Regulacion a 7 bar se canaliza al 4rea de compresores donde es comprimido a una

Descripeién: presion de 250 bar y enviado a la cascada pulmén para su posterior suministro hacia los dispensarios.
No. 2Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F Recomendaciones
o El panel contardA con mandmetros tanto
visuales transmisores de presién digitales !
para monitorear de forma permanente la l ellevar a cabo la revisién
presion en todos los puntos del mismo. permanente del estado que
= Se contard con un sistema de valvulas de guarda el panel prioritario
seguridad que liberaran en forma automalica tanto de manera visual como
demasfas de presion de gas a través del a través de un sistema
. . L sistema de venteo. electrénico
22 LSe presenta una sobrepresidon en el | o Posible falla en panel prioritario | « Se contard con un sistema de vaivulas 1 Brindar ai rsonal de la
*| panel prioritario y la cascada pulmén? | e Posible liberacion de gas. antirmetomo que evitaran que el gas regrese a estacién p:e servicio
equul:os y Il:t%asdevlilaind ?af r;sg‘t:nes exceskias capacitacion permanente para
en otros puntos de la instalacion. LL
« Se contard con un panel con un ameglo que dotarlos de habilidades para
permile que si una parte del mismo presenta detectar en forma inmediata
una falla o paro total, otra parte del mismo funcionamiento  inadecuado
realizard las operaciones en forma normal panel prioritario.
mientras se allende cualquier tipo de
despsrfecio.
Se implementara una bitacora
de registro de mantenimiento
de la totalidad de las valvulas
e El panel contard con mandmelros tanto de seguridad del panel de
« Se presentaria una sobrepresion | visuales transmisores de presién digitales control.
en el sistema de pane' y para. monitorear de forma pe"'!'laﬂenle la Uevar a cabo la revision y
.Se presenta una falla en alguna| cascadapulmén. presnbn:r:;gdor: los l"“'.“ﬁ“'g‘:'::“""l lo mantenimiento preventivo y
23.|valvula de seguridad del panel| e Posible falla en panel prioritario qus 8@ deleciar cualquiertpoce fafaeniast 4 comectivo de dichas valvulas

prioritario?

pulmén.

¢ Posible liberacién de gas en el
area donde se ubica la cascada

valvulas.

o Cada dos afios se llevara a cabo la calibracién
completa de los Instrumentos por una
instancia acreditada ante la Entidad Mexicana
de Acreditacion, A.C.

Brindar a! personal de la
estacidn de sefvicio
capacitacién permanente para
dotarlos de habilidades para
detectar en forma inmediata
funcionamiento  inadecuado
de cualguier valvula.

\ X
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS

UE PASA SI1?

Area de la Instalacién: (ACCC)

Area de compresores y Cascada Pulmén

Planos de apoyo: Planta General {PG) e Isométrico Alta y

Baja Presién (PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ACCC-CA Compresién y almacenamiento de gas natural vehicular

El gas natural en linea proveniente de la Estacién de Regulacién a 7 bar se canaliza al area de compresores donde es comprimido a una

Descripcidn: presion de 250 bar y enviado a la cascada pulmén para su posterior suministro hacia los dispensarios.
No. £ Qué pasa si...? Consecuenctia / peligro Medidas Programadas F|S|R Recomendaciones
No habrla riesgo ya que si se
¢La presion del gas en el panel gggﬁ':'éméidzt:aeié%se; gia:::
24.| prioritario no es la especificada para su s P q d‘p Ninguna Ninguna
operacién nomal? e compresor ya que icha
presion por demasla del gas seria
absorbida en los compresores
o Se instalarén deteclores autométicos de ¢ Se implementara una bitacora
mezclas explosivas con alarma visual y de registro de mantenimiento de
sonora efecto de monltorear la totalidad de las valvulas de
. permanentemente fas concentraciones de gas seguridad del panel de conlrol.
* Acumulacién de gas en el drea| natural en el 4rea de compresores a efecto de e Llevar a cabo la revision y
de ubicacion de la cascada| proceder a eliminar con prontitud cualquier mantenimienlo  preventivo y
pulmén fuga que se pudiera presentar. correctivo de dichas vélvulas
« Desprendimiento de coples y|* El area de compresores contard con una ¢ Brindar al personal de Ia
tuberia de la cascada pulmén. adewad:_a ventl!adbr! como parle el disefio estacion ) de servicio
25, ¢ Se presenta una ruptura en la valvula de « La alta presién de salida del gas comstructivo del mismo que facilitard la 1 3 capacitacién pemmanente para

salida de la cascada pulmén?

generaria dafio a los
componentes estructurales de la
cascada pulmén a las personas
localizadas en las cercanlas al
punto de ruptura de la valvula.

eliminacién y canallzacién a la atmésfera de
excesos de gas nalural en el Interior del
mismo.

Se habliflard sefialética de seguridad de tipo
prohibitiva e informativa que orientara a los
operadores para evitar cualquier riesgo por la
operacion de los equipos.

Se conlara con extintores a base de CO; para
control de posibles conatas de incendios en el
interior del drea de compresores.

dotarios de habilidades para
detectar en forma inmediata
funcionamiento inadecuado de
cualquier valvula.

e Se analizard agregar una
valvula anliretorno después de
la vélwla de salida de la
cascada pulmon para evitar una
posible fuga del gas; la vélvula
a antimelomo sellara en forma
hermeética la salida del mismo.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

@gas‘eco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, 2QUE PASA'SI?

Area de la instalacién:

Area de compresores y Cascada Pulmén
(ACCC)

Baja Presién (PG).

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacion:

ACCC-CA Compresion y almacenamiento de gas natural vehicular

Descripcion:

El gas natural en linea proveniente de la Estacién de Regulacién a 7 bar se canaliza al area de compresores donde es comprimido a una
presién de 250 bar y enviado a la cascada pulmén para su posterior suministro hacia los dis|

ensarios.

No. &¢Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F|S| R Recomendaciones
¢ Se instalaran detectores automaticos de
mezclas explosivas con alanma visual y
sonara efecto de monitorear
permanentemente las caoncentraciones
de gas natural en el area de «Se implementara  una
compresores a efecto de proceder a bitdcora de registro de
eliminar con prontitud cualquier fuga que mantenimiento de los
se pudiera presentar. componentes de la cascada
o El area de compresores contard con pulmoén y panel prioritario.
una adecuada ventilacion como parte el o Llevar a cabo la revisién y
iz‘,l?:m::is:;nta en:lnga Iof.:“adif::enté: e Liberacién de gas tnicamente | disefio conslructivq del mismo que mantenimiento preventivo y
26. en el tramo de tuberia existente | facilitara la eliminacién y canalizacién a| 1 3 correctivo de los elementos

panel pnioritario?

elementos de la cascada pulmén y el

donde se presente la falla.

la atmésfera de excesos de gas natural
en el interior del mismo.

Se habilitara sefialética de seguridad de
tipo prohibitva e informativa que
orientara a los operadores para evilar

del equipo

e Brindar al personal de la
estacion de servicio
capacitacion pemanente
para dotarlos de habilidades

)

cualquier riesgo por la operacién de los para detectar en forma
equipos. inmediata  funcionamiento
e Se contara con extintores a base de CO2 inadecuado.
para control de posibles conatos de
incendios en el interior del area de
compresores.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL ) :
CONSTRUCCION Y OPERACION @gaseco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

E PELIGROS, 2QUE PASA SI?

Arealdelialins alacion: ?Arecac cée) compresores y Cascada Pulmén I;Lai:%srei?o?‘p(%;g)i Planta General (PG) e Isométrico Alta y Fecha: Septiembre 2017
Nodo de evaluacidn: ACCC-CA Compresion y almacenamiento de gas natural vehicular
Descripcién: El gas natural en linea proveniente de la Estacién de Regulacién a 7 bar se canaliza al 4rea de compresores donde es comprimido a una
* presién de 250 bar y enviado a la cascada pulmén para su posterior suministro hacia los disciensarios.
No. 2Queé pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F|S|R Recomendaciones
e El médulo de ubicacién de la cascada
pulmén se construird con materiales de
acero resistentes a impactos
e Los cilindros de la cascada pulmén seran
montados y fijados con una estructura
resistente a impactos. e Colocar topes para reducir
e Fuga masiva del contenido y|e Se habilitaran protecciones metalicas en Ia velocidad delos vehicilos
posibilidad de un incendio o| forma de U en los exiremos de los w8 accedan enla estacién
explosion moédulos de ubicacion de los ge servicio. en  lupares
27 &4Un vehiculo choca contra el recinto, | « Posible dafio a las personas que | dispensarios. 1 3 R . gsean
'| dafiando la cascada pulmén? se encuentren en las cercanias | e Se habilitard una adecuada seiialética en y 8

viables con base en los
lineamientos de
construccion y disefio de la
misma.

al area de impacto por la salida| el area de la cascada pulmén en cuanto

a presion del gas en la cascada| a limites de velocidad, precauciones a

pulmoén. seguir por parte del conductor o cliente
que estaran a la vista.

e El personal de la estacién de despacho
encargado del suministro del gas natural
orientara al conductor para el adecuado
acomodo del vehiculo a efecto de evitar
accidentes por impacto.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

§gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, s QUE PASA SI?

Area de la instalacion: {ACCC)

Area de compresores y Cascada Pulmén

Baia Presion (PG).

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ACCC-CA Compresion y almacenamiento de gas natural vehicular

Descripcion:

El gas natural en linea proveniente de la Estacién de Regulacién a 7 bar se canaliza al area de compresores donde es comprimido a una
presion de 250 bar y enviado a la cascada pulmén para su posterior suministro hacia los dispensarios.

No. &Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F|S|R Recomendaciones
o Se instalardn detectores automaticos
de mezclas explosivas con alama
visual y sonora efecto de monitorear
pemanentemente las
cancentraciones de gas natural en el * Se implementara una
drea de compresores a efecto de bitdcora de registro de
proceder a eliminar con prontitud mantenimiento de los
cualquier fuga que se pudiera componentes de la cascada
presentar. pulmén y panel prioritario.
e El &rea de compresores contara con e Llevar a cabo la revisién y
S e Liberacién de gas unicamente en| una adecuada ventilacién como parte mantenimiento preventivo y
28. ?egtlai:guaé:egsaz: r:;:rll;e?al:"z:)ﬁ%x?:nzg el tramo de tuberla o accesorio| el disefio constructivo del mismo que 1 2 correctivo de los elementos

’| de entrada y salida del equipo?

existente donde se presente la
falla.

facilitard la eliminacion y canalizacién
a la atmésfera de excesos de gas
natural en el interior del mismo.

Se habilitara sefalética de seguridad
de tipo prohibitiva e informativa que
orientara a los operadores para evitar
cualquier riesgo por la operacién de
los equipos.

Se contard con extintores a base de
CO2 para control de posibles conatos
de incendios en el interior del area de
compresores.

del equipo

e Brindar al personal de Ia
estacién de servicio
capacitacion permanente
para dotarios de habilidades

para detectar en forma
inmediata  funcionamiento
inadecuado.

-—
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, ; QUE PASA SI?

Area de la instalacion:

Area de despacho y Canopy (ADC)

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y Baja Présién
(PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacion:

ADC-S Suministro de Gas Natural a Vehiculos Automotores

Descripcion: En esta zona se suministra mediante dispensadores el gas natural a los vehiculos automotores que confluyan a la estacién de servicio.
No. £4Qué pasa si...? Consecuencia/ peligro Medidas Programadas F|S|R Recomendaciones
» El médulo de ubicacién de los dispensarios se
consiruird con un diseflo en forma de “hueso®
que favorece el desvio del vehlculo hacia fuera
«Se podria presentar una| del mismo en caso de choque por el impacio de
posible liberacibn del gas| Iasllanias del automévil con su base. . 7 .
natural a la atmésfera existente | « Los dispensarios serdn montados y fijados con : gglalr:_‘zgéu'; g:s:,tgfggﬁn;:cﬁ:
acumulado en el dispensario‘ una estruciura resistente a Impaclos. e o a .
asi como en la tuberla de ese | ® Se habiiitaran protecclenes metalicas en forma & IP ) P
tramo, pero no de ofros de U en los extremos de los médulos de » Colocar lopes para reducir la
2g [4Un  vehlculo  golpea  unf ot o del sistema de | Ubicacion de los dispensarios. o s velocidad de los vehiculos que
" | dispensario? P = Se habilitara una adecuada sefalética en el area accedan en la estacién de

compresion o suministro.
Posible dafio a las personas
que se encuentren en las
cercanias al area de impacto
por la salida a presi6n del gas
en el dispensario.

de dispensarios en cuanto a limites de velocidad,
precauciones a seguir por parle del conductor o
cliente que estaran a la vista.

« Bl personal de la estacin de despacho
encargado del suminisiro del gas nalural
orienfara al conductor para el adecuado
acomodo del wvehiculo a efecto de evitar
accidenies por impacto en los moédulos de
despacho.

servicio en lugares adecuados y
que sean viables con base en
los lineamientos de construccién
y disefio de la misma.

¢No se realiza comectamente la
30.| conexién de la boquilla del surtidor
con la vélvula de carga del vehiculo?

«No hay riesgo para esta
eventualidad ya que si no
existe una adecuada conexion
entre la boquilla de despacho y
la valvula de conexién del
vehiculo no se lleva a cabo el
suministro del gas natural.

» Se cuenta con un sistema de doble valvula para
el sistema de suministro de gas natural asl como
del vehiculo automotor.

« El sistema de despacho contard con una valvula
de 3 vias que evitard conexiones inadecuadas
con los vehlculos.

e La vaivula de suministro de gas nalural del
dispensario sera del tipo antimetomo.

e Se contarda con un protocolo especifico del
procedimiento de carga de gas natural a
vehlculos automotores bajo el cudl serd
adiestrado y capacitado el personal a cargo del
adrea de despacho a efeclo de minimizar los
riesgos de una carga inadecuada de gas natural.

» Capacitar adecuadamente al
personal encargado del
suministro de gas natural.

o Implementar un plan de revisién
del estado de operaci6n vy
funcionamiento de los
dispensarios y accesorios.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

Qgaseco

IDEI_N_ITIFICACIQN DE PELIGROS, J_QQEIPA§_A_SI2

Area de la instalacién:

Area de despacho y Canopy (ADC)

Planos de apoyo: Planta GeneriﬁT’G) e Isométrico Alta y Baja Presion
(PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacidn:

ADC-S Suministro de Gas Natural a Vehiculos Automotores

Descripcién: En esta zona se suministra mediante dispensadores el gas natural a los vehiculos automotores que confiuyan a la estacién de servicio.
No. 2Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F|IS|R Recomendaciones
« Se contara con un protocolo especlfico del
procedimiento de carga de gas natural a
vehlculos automotores bajo el cudl sera
adiestrado y capacitado el personal a cargo
del drea de despacho a efecto de minimizar
los riesgos de una carga inadecuada de
gas natural. Dicho protocolo incluye
precauciones para evitar cualquier tipo de e Se programaran actividades
riesgo por incendio. peribdicas de limpieza de
e Se contara con extintores portatiles en cada maleza con los propietarios de
« Se podria provocar un dadlo al| mddulo de despacho. los predios contiguos a la
equipo en caso de que la|e Se contara con sefalética especifica en estacion de servicio.
. " temperatura de exposicion| cuanto a prohibiciones que incluyan “no e Se brindara capacitacion
a1 g:r;":{::e"? u:n mﬁi’;d'o d:" :g: fuera muy alta. fumar” y “prohibido el uso de celulares™. 1|3 permanente al personal de la

dispensarios?

e Prababilidad que el incendio se
incremente por la cantidad de
gas natural existente en el
dispensario.

Se contara con paros de emergencia en los
modulos de los dispensarios asi como en
otras areas de la estacion de servicio a
efecto de detener la operacion y el
suministro de gas al area de canopy.

Se elaborara un Programa Interno de
Proteccion Civil (plan de conlingencia) que
incluya los procedimientos de actuacién de
actuacion en caso de presentarse dicho
evento.

Los dispensarios contaran con un sistema
de venteo de gas natural a la atmdsfera en
caso de presentarse altas presiones en su
interior.

estacion de servicio en el
combate de incendios
Capacitacion al personal

« Habilitacién futura de un sistema
contra incendios a base de
hidrantes.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, ; QUE PASA S1?

Area de la instalacién:

Area de despacho y Canopy (ADC)

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y Baja Presion
(PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ADC-S Suministro de Gas Natural a Vehiculos Automotores

facilmente prevista?

almacenamiento de! vehiculo
del cliente.

solicitara al cliente el certificado de la
vigencia y mantenimiento realizado a los
componentes de manejo de gas natural del
vehiculo para reducir riesgos. En caso de
no contar con él o que estuviera vencido, se
negara el suministro de gas por seguridad.
Se contara con personal de despacho de
combustibles adecuadamente capacitado
para atender cualquier anomalia que
pudiera presentarse por alguna falla del
vehiculo del cliente.

Se habilitara en los tickets del servicio
informacién relativa a la préxima revision y
mantenimiento del vehiculo a efecto de
reducir riesgos.

Descripcion: En esta zona se suministra mediante dispensadores el gas natural a los vehiculos automotores que confluyan a la estacién de servicio.
No. 2Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F|S|R Recomendaciones
e Se contara con un protocolo especifico del
procedimiento de carga de gas natural a
vehiculos automotores bajo el cudl sera
adiestrado y capacitado el personal a cargo
del area de despacho a efecto de minimizar
los riesgos de una carga inadecuada de
gas natural. Dicho protocolo incluye
precauciones para evitar cualquier tipo de
riesgo por incendio. e Se implementara un
» Se contara con paros de emergencia en los procedimiento de revisién visual
moédulos de los dispensarios asl como en del sistema de gas de los
otras areas de la estaci6bn de servicio a vehlculos automotores por parte
eSe podria presentar una efec_to_ tded deteneira la doperaci()n y el gel p?\‘s%n?l e;calr%alldo de
. - A suministro de gas al area de canopy. espacho del combustible.
32 ¢El vehiculo del cllente_ presenta Inbetact_én de gas natural e Previo suministrar el combustible se e El personal brindara al cliente
.| alguna falla que no es evidente y/o| proveniente del tanque de 113 [ recomendaciones en cuanto a

su proxima fecha de revisién o
en su caso de anomalias
detectadas el vehiculo durante
la carga de combustible a los
vehiculos.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

§gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, 2 QUE PASA SI7

Area de la instalacién:

Area de despacho y Canopy (ADC)

‘Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y Baja Presion
(PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ADC-S Suministro de Gas Naturat a Vehiculos Automotores

Descripcion: En esta zona se suministra mediante dispensadores el gas natural a los vehiculos automotores que confluyan a la estacién de servicio.
No. ¢Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F|S|R Recomendaciones
o Los dispensarios cuentan con una boquilla de =
suministro  habilitada con wuna viélvula -
breakaway que cierra en forma automatica el
paso del gas.
e Se contard con un protocolo especifico del
procedimento de carga de gas natural a |
; hiculos automotores bajo el cual sera !
LEl vehiculo del cliente fuera puesto ve C I .
en movimiento durante la carga de | » Liberacién de gas natural que | 3diestrado y capacitado el personal a cargo La  empresa implementard
del drea de despacho a efecto de minimizar ! procedimientos para asegurarse
33.|gas natural provocando  el) se encuentra especificamente | g iacqos de una carga inadecuada de gas| | | ! lde la comecta aplicacion del
g:;pi»::;%mlento de la manguera de | alojado en la manguera. natural. Dicho protocolo incluye precauciones ~ | protacolo de carga de combustible.
para evitar cualquier lipo de riesgo por o
incendio. 3
» La vélvula de suministro de gas natural del |
dispensario (Vilvula NGV1) sera del tipo -
anlirretorno y su pico de carga evitard )
cualquier fuga de gas. L
Posible liberacion de gas| e Se contard con personal de vigilancia en el i
¢ Se presentan dailo de la tuberia | contenido en tuberia al intentar| sitiolas 24 horas los 365 dias del aflo. -Sit:wci:)nl:e?'azond: I\:i si::tr:;;a de
34 desde la cascada pulmén a la zona | desprender las partes de interés | e« Se instalaran carteles de advertencia en 113 g utto tt:él gran dad d
‘| de dispensadores por sabotaje o|de las instalaciones asi como| relacion a los riesgos existentes  (altas 1 .e.:"m?me" a :capa::é.a de
vandalismo? posible dafo a la integridad fisica | presiones y materiales inflamables) vigl a'_‘:'ad con mas guardias de
del agresor. segundad.
e Se habilitarAn materiales, tuberias y =
accesorios nuevos disefiados para soporiar |
presiones del doble de capacidad requerida. . .
¢Falla en el material de las tuberias | | U93 d& 9as natural por falla en | | g %0 iier o habiiitaran material, tuberias y * Se implementarn acciones de
35. 5 S los materiales de fabricacién de . . 112 revision semanales de
por algun defecto de fabricacién? Ibs componsnites de condlEEon accesorios certificados y probados por instalaci
P | fabricante que de cumplimento a los LS
estdndares de calidad y seguridad
establecidos en la legis!acidn aplicable. :
179
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

@gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS. 2 QUE PASA SI?

Area de la instalacién:

Area de despacho y Canopy (ADC)

:’;g;os de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y Baja Presion Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacidn:

ADC-S Suministro de Gas Natural a Vehiculos Automotores

Descripcidn:

En esta zona se suministra mediante dispensadores el gas natural a los vehiculos automotores que confluyan a la estacién de servicio.

No. 2, Queé pasa si...?

Consecuencia / peligro

Medidas Programadas

Recomendaciones

¢(No se proporciona mantenimiento
36. | adecuado a la tuberla de suministro?

tuberfa)

Fuga de gas natural por desgaste
de algan componente (vélvula,

¢ Se contara con un programa de inspeccion
semanal a dichas instalaciones.

¢ Se contara con una bitdcora de registro de
acciones de mantenimiento

e Se dard atencién inmediata a cualquier
eventualidad que sea detectada tanto en
las inspecciones programadas como en la
operacion de los sistemas.

e Todas las instalaciones,
accesorios seran nuevos.

o Todas las tuberlas, instalaciones,
accesorios daran cumplimiento a los
estandares de seguridad establecidos por
la legislacién mexicana.

e Se contara con vélvulas de corte en
diversos tramos de la tuberia a efecto de
controlar el fluio y evitar fugas de gas.

tuberias,

e Capacitaciéon pemmanente al

personal de mantenimiento.

| « Implementacién de instrumentos

automaticos de deteccion de
concentraciones altas de gas en
las lineas de suministro
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, ;QUE PASA SI2

Area de la instalacién:

Area Lienado Lento (ALL)

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isometrico Alta y Baja Presidn
(PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ALL-SCM Suministro de gas natural a contenedores méviles para transporte fuera de la Estacién de Servicio

En esta zona se suministra mediante un poste de llenado lento gas natural a contenedores o tanques de almacenamiento montados sobre

Descripcion: unidades maviles automotores para su transporte fuera de la Estacioén de Servicio
No. 2Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F|IS|R Recomendaciones
¢No se cuenta con el suministro de
37.|gas natural vehicular hacia el No hay riesgo Ninguna Ninguna
contenedor mévil?
o Habilitacion de tope concreto amado que
evita el contacto vehiculo con el poste de
llenado I2nto.
e 2 operadores coordinando en forma
simultanea la maniobra de acomodo.
LEl vehiculo de transporie del ¢ Instalacidn de vélvulas check (antirmetormo) e Analizar si es viable la
contenedor mdvil golpea el punto de | Posible ruptura de! en el panel de carga en la linea de gas de habilitacion del tope de concreto
38.| conexion durante la maniobra de | valvulalliberacion de gas de la| alta presion de 1/2 pulgada, ubicado en el| 1 1 amado.
estacionamiento o acomodo en el |linea sensor masico/ evitan el retomo del gas de o Implementar  seialética de
poste de llenado lento? linea (en panel y [Inea). apoyo adicional para operador.
¢ lluminacién adecuada para la realizacién de
maniobras.
* Realizacién de operacion al aire libre, lo
que faclita el venteo del gas evitando
atmdsferas explosivas en el area.
¢ Instalacion de valvulas check (antirretomo)
¢No se conecta adecuadamente la . en el panel de carga en la linea de gas de -
10, manguera de carga de gas natural a I?boer: ;gn %?%oasp:rlanﬁn :: bde ; alta presion de 1/2 pulgada, ubicado en el 2 |1 * g::;tzg_aégn wg;?;amge Iaal

los contenedores o cilindros de
vehiculo de transporte?

distribucion

sensor masico/ evitan el retomo del gas de
linea (en panel y linea).

conexion y carga de gas natural.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gaseco

Area de la Instalaci6n:

Area Lienado Lento (ALL)

Planos de apoyo; Planta General (PG)e Isdmétrico Alta y Baja Presion
(PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ALL-SCM Suministro de gas natural a contenedores mdviles para transporte fuera de la Estacién de Servicio

Descripcion:

En esta zona se suministra mediante un poste de llenado lento gas natural a contenedores o tanques de aimacenamiento montados sobre
unidades méviles automotores para su transporte fuera de la Estacién de Servicio

No.

2Qué pasa si...?

Consecuencia / peligro

Medidas Programadas

F

Recomendaciones

s |R|

40.

¢un vehiculo automotor particular
impacta el vehiculo de transporte de!
contenedor mévil?

Posible ruptura de los
contenedores de gas natural que
conforman la unidad moévil de
almacenamiento

¢ Vehiculos de transporte de contenedores
moviles fabricados a base de acero
resistentes a impactos de vehiculos
automotores.

« Cilindros de almacenamiento de gas natural
montados en vehiculos de carga; dichos
cilindros fabricados a base de polietileno de
alta densidad cubiertos y reforzados con
fibra de carbono con sistemas de venteo
del gas automético a la atmdsfera en caso
de incrementarse la temperatura del
tanque, alta resistencia a impactos
mecénicos (caldas y golpes) asi como a
perforaciones por agentes punzantes (balas
y ofros elementos) asegurando la
eliminacion de la friccion del elemento
punzante para evilar incendios y
explosiones promoviendo la liberacién del
gas a la atmésfera.

o Instalacién de valvulas check (antirretomo)
en el panel de descarga en la linea de gas
de alta presién de 1/2 pulgada, ubicado en
el sensor masico/ evitan el retomo de! gas
delinea (en panely linea).

» Habilitacion de tope concreto anmmado que
evita el contaclo del titdn con panel.

| Instalar protecciones metalicas U
.| méviles en parte frontal del poste
de lienado lento a efecto de
| protegerio de alguna colisién con
| algun vehlculo automotor
particular.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ,

§gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, ; QUE PASA SI?

Area de la instalacion:

Area Llenado Lento (ALL)

‘Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alla y Baja Presibn
(PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ALL-SCM Suministro de gas natural a contenedores méviles para transporte fuera de la Estacién de Servicio

Descripcion:

En esta zona se suministra mediante un poste de llenado lento gas natural a contenedores o tanques de almacenamiento montados sobre
unidades méviles automotores para su transporte fuera de la Estacioén de Servicio

No.

{Qué pasa si...?

Consecuencia / peligro

Medidas Programadas

Recomendaciones

M.

¢ Se presenta un desprendimiento de
la manguera por un arranque
prematuro vehiculo de transporte de
los cilindros de almacenamiento o
bien por no activar el freno del
vehiculo?

Liberacion de gas contenido
Unicamente en la manguera
desprendida.

¢ Se habilitara una valvula breakaway (de
corte) que sella forma inmediata el fiujo de
gas evitando su liberacion.

¢ Se colocardn topes en la llantas del
vehiculo para evitar cualquier tipo de
desplazamiento involuntario.

¢ El vehlculo de transporte contar con barras
de soporte instaladas en el contenedor de
los tanques de almacenamiento las cuales
se llevaran a nivel de piso lo que evitara un
desplazamiento involuntario de la unidad.

| » Se habilitard un procedimiento

de doble chequeo del operador
de la instalacién y conexidn de
la manguera de carga de gas
natural.

e Se asegurara la desconexion de
todos los elementos de Ia
instalacion previa al ensamble
del contenedor modvil de
transporte de gas natural.

|| « Se analizara la posibilidad de

habilitar un sistema de doble
valvula de seguridad para el
caso de presentarse falla en el
primer sistema.

42.

¢ Son vandalizadas o se presenta un
intento de robo en las instalaciones
(vehiculo de carga, estacion de
descarga, tuberfas u otros
elementos del area de lienado lento
por personas no autorizadas en el
area de trabajo?

Posible liberacién de gas
contenido en tuberia al intentar
desprender las partes de interés
de las instalaciones asi como
posible daiio a la integridad fisica
del agresor.

ela zona del patio de trasvase sera
protegida por un muro perimetral de 2.5
metros de altura.

o Se contard con personal de vigilancia en el
sitio las 24 horas los 365 dias del aflo.

¢ Se instalaran carteles de e advertencia en
relacién a los riesgos existentes (altas
presiones y materiales inflamables)

e Se contara con un sistema de
circuito cerrado de vigilancia

e En su caso analizara
incrementar la capacidad de
vigilancia con mas guardias de
seguridad.

(Koo X GV RIREIN & Y idld ogien
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

@gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, ; QUE PASA SI? ,

Area de la instalacién:

Area Lienado Lento (ALL)

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isomét
(PG).

ico Alta y Baja Presion

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacién:

ALL-SCM Suministro de gas natural a contenedores mdviles para transporte fuera de la Estacion de Servicio

En esta zona se suministra mediante un poste de llenado lento gas natural a contenedores o tanques de almacenamiento montados sobre

Descripcién: unidades mdviles automotores para su transporte fuera de !a Estacidn de Servicio
No. 2¢Qué pasa si...? Consecuencia / peligro Medidas Programadas FISI|R Recomendaciones
eLa zona del patio de trasvase sera
protegida por un muro perimetral de 2.5
metros de altura.
e Se contard con al menos 2 extintores
mdviles para control de cualquier conato de
incendio.
Transmision  suficiente  calor | « Se contara con personal de vigilancia en el i
podria incrementar la| sitiolas 24 horas los 365 dlas del afio. d g:ﬁ(,d?ggmr:: ré:;mpia:zl:'diziz
temperatum_ de los cilindros de | e Cilindros de almacenamiento de gas natural evitar la acumulacién de
) _ almacenamiento asi como una| montados los vehiculos de carga; dichos residuos o maleza que pueda
¢Se presenta un incendio en|posible ruptura o dafio a la| cilindros fabricados a base de polietileno de incendiarse
43.| colindancias de la zona de lienado | manguera de suministro | alta densidad cubierios y reforzados con| 1 | 3 )

lento?

generando un incremento en la
presién y una posible liberacién
de gas por la aperiura de
valvulas de seguridad.

fibra de carbono con sistemas de venteo
del gas automatico a la atmésfera en caso
de incrementarse la temperatura del
fanque, alta resistencia a impactos
mecanicos (caidas y golpes) asi como a
perforaciones por agentes punzantes (balas
y otros elementos) asegurando Ia
eliminacion de la friccién del elemento
punzante para evitar incendios y
explosiones promoviendo la liberacién del
_gas ala atmésfera.

e Se brindara capacitacion
permanente al personal de la
estacibn de servicio y de
vigilancia

n‘( 3 [ )
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ.

§gaseco

IDENTIFICACION DE PELIGROS, 2 QUE PASA SI?

Area de la instalacién:

Area Llenado Lento (ALL)

Planos de apoyo: Planta General (PG) e Isométrico Alta y Baja Presibn
(PG).

Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluacion:

ALL-SCM Suministro de gas natural a contenedores méviles para transporte fuera de la Estacion de Servicio

Descripcién:

En esta zona se suministra mediante un poste de llenado lento gas natural a contenedores o tanques de almacenamiento montados sobre
unidades mdviles automotores para su transporte fuera de la Estacién de Servicio

No.

2Qué pasa si...?

Consecuencia / peligro

Medidas Programadas

F

S§|R

Recomendaciones

44.

¢No se praoporciona mantenimiento
adecuado a la tuberia de suministro
de gas natural a !a Estaciéon de
Servicio?

Fuga de gas natural por desgaste
de algin componente (valvula,
tuberla)

e Se contara con un programa de inspeccion
semanal a dichas instalaciones.

e Se contard con una bitdcora de registro de
acciones de mantenimiento

e Se dara atencion inmediata a cualquier
eventualidad que sea detectada tanto en
las inspecciones programadas como en la
operacion de los sistemas.

e Todas las instalaciones,
accesonos seran nuevos.

e Todas las tuberias, instalaciones,
accesorios daran cumplimiento a los
estandares de seguridad establecidos por
la legislacién mexicana.

e Se contard con valvulas de corte en
diversos tramos de la tuberfa a efecto de
controlar el fluio y evitar fuoas de aas.

tuberias,

e Capacitaciéon pemanente al
personal de mantenimiento.

o Implementacién de instrumentos
automaticos de deteccion de
concentraciones altas de gas en
las lineas de suministro

45

¢Falla en el material de las tuberias

‘| por algun defecto de fabricacién?

Fuga de gas natural por falla en
los materiales de fabricacién de
los componentes de conduccién.

e« Se habilitaran materiales, tuberias vy
accesorios  nuevos disedados para
soportar presiones del doble de capacidad
fequerida.

e Se adquirirdn y habilitardn material,
tuberfas y accesorios certificados y
probados por fabricante que de
cumplimento a los estandares de calidad y
seguridad establecidos en la legislacién

aplicable.

o Se implementaran acciones de
revisiéon semanales de
instalaciones.

9 .
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
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CONSTRUCCIGN Y OPERACION @ gaseco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

De lo anterior y aplicando la cualificacion el Nivel de Riesgo detectado para cada nodo

tenemos los siguientes resultados:

Tabla 34. Niveles de Riesgo de los Eventos |dentificados.
Categoria de Riesgo Eventos

1,2,3,4,12, 15,17, 22, 23, 28, 33, 35, 36, 38, 39,
| 40, 41, 44, 45

5,10, 11, 13, 14, 16, 20, 21, 25, 26, 27, 29, 31, 32,
34,42,43

2. Riesgo aceptable con controles

Ninguno

4, Riesgo inaceptable Ninguno

Conforme a los resultados obtenidos de la jerarquizacion de eventos identificados mediante
la metodologia ¢Qué pasa si...? Se observa que conforme a las condiciones de disefio,
operacion, medidas de seguridad ,salvaguardas y recomendaciones, se tendrian un total de
19 eventos en los cuales el riesgo es aceptable o practicamente nulo en funcion
principalmente a que se considera que estos tendran tanto una muy baja frecuencia debido
que serfan extremadamente raro que se presentardn asi como una severidad ligera sin que
presentaran dafios para el personal de la estacion de servicio ni para la poblacion
colindante con el establecimiento y que sf se presentaran, no representarian dafios y
pérdidas de producciéon mayor a US$10,000 . Entre dichos riesgos se incluyen desviaciones
en las operaciones normales, posibles errores humanos por una mala practica o un
descuido en el uso seguro de algin equipo o la faita de mantenimiento del mismo, un
desperfecto en alguno de los sistemas o equipos de la estacion de servicio, una adecuada
instalacion o verificacion en su operacion normal del mismo entre otros tanto en la estacion
de regulacion y medicion, el drea de compresores, la cascada pulmoén, drea de despacho y
el drea de llenado lento de cilindros montados en una unidad automotora mavil. Dichas
desviaciones descritas podrian ser controladas a través de las diversas salvaguardas

existentes en cada nodo asi como a través de la implementacion de procedimientos y
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CONSTRUCCION Y OPERACION @ gaseco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

seguros de operacion complementados con las recomendaciones derivadas que se indican

en cada una de las tablas descritas con base en la metodologia en cuestion.

Asimismo conforme a los resultados obtenidos se tendrian con base en la Matriz de
Jerarquizacion un total de 17 riesgos de tipo aceptable pero con controles, los cuales
conforme el analisis realizado por las personas responsables del disefio y operacion de Ia
estacion de servicio se tendria una frecuencia muy baja pero si llegara a ocurrir, las
consecuencias y las afectaciones al ambiente y a la poblacion podrian ser severas; a

continuacion se describen cada una de ellas conforme al nodo donde fueron identificadas:
Estacion de Regulacién y Medicién (ERM):

Entre los principales riesgos que se tendrian durante la operacion de la ERM que incluye la
infraestructura para recibir y canalizar el gas natural que serda suministrado por el
proveedor externo que brinda el servicio en las cercanias del sitio se incluyen posibles
desviaciones en la infraestructura y presion del mismo proveedor que pudieran provocar

desviaciones, descomposturas o algtn tipo de riesgo de fuga del gas natural.

Otro aspecto importante es la posible falta de revision, supervision y el mantenimiento
adecuado de la ERM que pudieran provocar desviaciones en su funcionamiento normal,
deterioro o incluso ruptura de componentes que promovieran el fugado del combustible

con los consiguientes riesgos de incendios.

Otro aspecto significativo serfa considerar un dafio provocado a la tuberia de suministro del
gas natural a la ERM por vandalismo o sabotaje, aspecto importante que debe tomarse en
cuenta para proveer la vigilancia y supervision adecuada por parte del promovente del

proyecto asi como del distribuidor del combustible.
Con base en estos resultados, se hacen las siguientes recomendaciones:

e Se implementara una bitacora a afecto de registrar las variaciones en la operacion
de la ERM asi como las acciones de mantenimiento que se lleven a cabo para

solventar anomalias que sean detectadas.

— . 187
L insecami



\

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

S
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ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

e Silo amerita, se incrementara la capacidad de vigilancia del sitio con mas guardias

de seguridad.
Area de compresores y cascada puimén.

Como probabiles riesgos aceptables pero con controles en esta drea, a nivel de proyecto, se
identifico que un posible corto circuito en el drea indicada podrfa provocar, en presencia de
gas un incendio; de igual manera, fugas de gas natural indeseable pueden presentarse por
deterioro y falta de mantenimiento de los equipos y accesorios que forman parte de los

sistemas de compresion.

Un aspecto importante es la falla de los sistemas de liberacion de presion mediante vélvulas
asl como del equipamiento encargado de la deteccion de fugas de gas natural derivado
también de la falta de supervision y mantenimiento preventivo y correctivo adecuado para

verificar que dichos componentes operan de forma éptima.

Asimismo no se descartan posibles actos vanddlicos o bien un dafio mecanico significativo
derivado de una colision de algun vehiculo automotor que ingrese a la estacion de servicio
sin las debidas precauciones contraviniendo los seiialamientos viales que serdn habilitados
en las dreas de acceso y circulacion de vehiculos, lo cual pudiera comprometer en forma

seria la integridad del area de compresores.

Otro riesgo importante es la posible presencia de incendios en las cercanias al area de
compresores, lo que podria ocasionar dafios a los mismos por las altas temperaturas

generadas por el conato, el cual podria potencializarse sf existiera presencia de gas fugado

Para prevenir esto, se tiene contemplado la habilitacion de dispositivos electrénicos de
lectura de entrada del gas (presiones y flujos), sistema de venteo habilitado en todos los
equipos que conforman el drea de compresores, detectores automdticos de mezclas
explosivas con alarma visual y sonora; sistema con valvulas de seguridad (antirretorno,
solenoides de venteo), paros automaticos de toda la estacion en cada uno de los equipos

del cuarto, instalaciones eléctricas y lamparas antiexplosivas; y adecuada ventilacion del

188

-‘ [} (4
- Insecami



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

R .
CONSTRUCCION Y OPERACION ggas eco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

drea que facilitara la canalizacion y eliminacion de los excesos de gas, asi como extintores

portatiles para el control de cualquier conato de incendio entre otras.

Uno de los riesgos mds importantes identificados para la cascada pulmén y panel
prioritario es el posible dafio de uno o mas de los cilindros que la componen esto por una
corrosion del material del que estan fabricados; dicha corrosion podria generar fuga del

gas natural y su posible acumulacion en el interior del area de compresores

Como medidas de salvaguarda se considerara la habilitacion de cilindros con pintura
anticorrosiva que previene dichas fallas, se evitara el contacto directo entre los cilindros.
Asi mismo el drea donde se ubicard la protegera de las condiciones de intemperie
exteriores y cada 5 afos se realizara una revision detallada de las condiciones de la misma
por una instancia acreditada ante la Entidad Mexicana de Acreditacion. Ademas Se
contara con un sistema de filtracion del gas que reducira su humedad y la posible
corrosion en el interior de los cilindros, se habilitara una adecuada ventilacion en el drea,
se contara con detectores de mezcla explosivas, paros de emergencia, sistemas de venteo

del gas, entre otros.

Otro riesgo latente seria una variacion e incremento de los rangos de presion de disefio de
la cascada pulmon, lo que pudiera provocar dafios en el panel prioritario, el deterioro y
fallo de valvulas, interconexiones asi como de la misma estructura de la cascada, eventos
que podria provocar una fuga de gas natural y, en un caso extremo, un incendio si en el

sitio se encontraran elementos que provocaran su ignicion.

Otra posible eventualidad detectada serian los actos vandalicos © bien un dafo mecanico
significativo derivado de una colision de algun vehiculo automotor que ingrese a la estacion
de servicio sin las debidas precauciones y que pudiera comprometer en forma seria la

integridad de la cascada.
Como recomendaciones resultaron las siguientes:

e Para la realizacion de operaciones de mantenimiento en el drea se emplearan

herramientas manuales antichispas para evitar puntos de ignicion o calientes.
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ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

Se brindara capacitacion al personal para dar respuesta a cualquier eventualidad por
las actividades de operacion en el drea de compresion que involucren fallas en los

componentes asi como por fugas de gas.

Se llevaran a cabo actividades de mantenimiento tanto preventivo como correctivo

en forma permanente de todos los componentes del drea de compresores.
Implementar una bitacora de registro de mantenimiento.

Llevar a cabo mantenimiento y calibracion del sistema de alivio de presion de gas

por parte de personal externo certificado

Se llevaran a cabo un monitoreo permanente de las condiciones de operacion en el
area indicada con base en los instrumentos de medicion tanto electrénicos como

visuales que estaran habilitados en los mismos.

Se implementaran acciones de revision permanentes de todos los componentes e

instalaciones del area de compresores.

Se llevaran a cabo actividades de mantenimiento tanto preventivo como correctivo

en forma permanente de todos los componentes del area de compresores.

En un momento dado se incrementara la capacidad de vigilancia con mas guardias

de seguridad.

Se realizara limpieza permanente del drea para evitar la presencia de materiales que

pudieran provocar un incendio.

Se llevara a cabo la revision permanente del estado de la pintura anticorrosiva en

todos los cilindros de la cascada pulmodn.

Se implementara una bitdcora de registro de mantenimiento de los cilindros de la
cascada pulmon asi como de todos los accesorios y equipos auxiliares que la

conforman.
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ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

e Se analizara la posibilidad de colocar topes para reducir la velocidad de los
vehiculos que accedan en la estacion de servicio en lugares adecuados y que sean

viables con base en los lineamientos de construccion y disefio de la misma.

e Brindar al personal de la estacion de servicio capacitacion permanente para
dotarlos de habilidades para detectar en forma inmediata funcionamiento

inadecuado
Area de despacho y Canopy

Dicha drea destaca en la estacion de servicio como en la que se presentardn mas
interacciones con elementos exteriores al establecimiento al ser un drea publica toda vez
que en la misma confluiran los vehiculos automotores para que les sea suministrado el
combustible que comercializara la empresa. Entre las eventualidades identificadas que
podrian generar un riesgo aceptable pero con medidas de control se encuentra un posible
accidente de un vehiculoautomotor que golpee un dispensario, lo que podria generar una
posible liberacion del gas existente especificamente en el interior del citado dispensario
asi como de la tuberia de ese tramo asi como un posible dafio a las personas que se

encontraran en las cercanias inmediatas al accidente.

Otro evento que podria presentarse serfa un conato de incendio en las cercanias del drea
de despacho o en uno de los dispensarios lo que provocaria daftios importantes al equipo
en caso de que la temperatura que se alcanza por dicho incendio fuera muy alta asi como
que la magnitud del incendio se incremente por la cantidad de gas existente en el

dispensario.

Finalmente otro evento importante seria que un vehiculo al que se le brinde el servicio de
suministro de gas natural tuviera un daiio o falla importante que liberé por Ia operacién
de llenado la liberacién del gas proveniente del tanque de almacenamiento del mismo

provocando una posible atmdsfera explosiva o un incendio.

Entre las medidas a implementar para evitar dichos riesgos destacan el disefio del médulo

de ubicacion de los dispensarios en forma de hueso que favorecera el desvio hacia el
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exterior de un vehiculo en caso de que fuera a impactarse directamente en el mismo, los
dispensarios seran montados fijos en una estructura metdlica de alta resistencia, se
habilitaran protecciones metalicas en forma de U para proteger dichos mddulos, se
contard con sefialética y carteles de precaucion, restrictivos y de comunicacion de riesgos
para los clientes, se contara con un procedimiento especifico que garantice la seguridad
durante el suministro de combustibles, se contara con extintores portdtiles en cada
moddulo de despacho asi como paros de emergencia en el lugar; también se elaborara un
Programa Interno de Proteccion Civil especifico para la estacion de servicio entre otras

medidas descritas en las tablas resultantes de la metodologia aplicada.
Como recomendaciones se propusieron las siguientes:
e Analizar la posible cimentacion del mddulo de ubicacion de los dispensarios

e Colocar topes para reducir la velocidad de los vehiculos que accedan en la estacién
de servicio en lugares adecuados y que sean viables con base en los lineamientos de

construccion y disefio de la misma.

e Se programaran actividades periddicas de limpieza de maleza con los propietarios

de los predios contiguos a la estacion de servicio.

e Se brindara capacitacion permanente al personal de la estacion de servicio en el

combate de incendios.
e Habilitacion futura de un sistema contra incendios a base de hidrantes.

e Se implementara un procedimiento de revision visual del sistema de gas de los
vehiculos automotores por parte del personal encargado de despacho del

combustible.

e El personal brindara al cliente recomendaciones en cuanto a su préxima fecha de
revision o en su caso de anomalias detectadas el vehiculo durante la carga de

combustible a los vehiculos.

Poste de Llenado Lento:
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Entre los principales riesgos que se tendrfan durante la operacion del drea de llenado lento
de contenedores o cilindros de gran capacidad se incluye la conexion/desconexion de los
del vehiculo transporte de gas natural al citado poste, con un posible incendio en los
predios colindantes al mismo o en Ia misma Estacion de Servicio, lo que pudiera generar la
emision y transmision energla calorifica que incremente la temperatura de los cilindros de
almacenamiento con una posible ruptura o daiio a la manguera de conexion del vehiculo de
carga al poste de llenado generando una presion excesiva en este nodo y una posible
liberacion del gas por la apertura de las valvulas de venteo como medida automatica de
seguridad del sistema; el gas liberarse al ambiente y al existir una fuente de calor por el
incendio indicado podria incrementar su magnitud y en un momento dado, alcanzar niveles

de explosividad .

Otro riesgo identificado como de naturaleza aceptable pero con controles es un posible
acto vandalico perpetrado por un tercero ajeno a la estacion de servicio tal como un intento
de robo de las instalaciones y de los maleriales que las componen (vehiculo de carga, poste
de lienado lento, tuberias, u otros elementos del drea descrita), lo que pudiera generar una
posible liberacion de gas contenido en el area vandalizada y un dafio al propio agresor a
liberarse gas a muy alta presion. El gas se liberaria a la atmdsfera y sf encontrara una chispa
por el manejo herramientas metalicas durante el robo de los sistemas, equipos y accesorios

metalicos, podrfa generarse un incendio o una explosion del gas que pudiera ser liberado.

Como medidas de salvaguarda se contarfa con diversas protecciones perimetrales en el
drea que incluyen un muro de proteccion perimetral en la estacion de servicio , personal
comisionado para Ia vigilancia del sitio las 24 horas durante los 365 dias del afio, carteles y
sefialamientos de peligro a efecto de disuadir al posible agresor, equipo portatil de
combate de incendio, sistemas de valvulas de cierre tanto manuales como antirretorno y
check; de igual manera es necesario considerar también que los cilindros son fabricados
expresamente para el almacenamiento y manejo del gas con materiales plasticos altamente

resistentes a impactos recubiertos con fibra de carbono y sistemas de venteo automatico
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que facilitarian la liberacion del gas haciéndolo poco disponible para que se presentara un

evento de mayor gravedad.
Con base en estos resultados, se hacen las siguientes recomendaciones:

e Se contara con un sistema de circuito cerrado de vigilancia en el drea de llenado

lento.
e Se contara con vigilantes y guardias de seguridad en el sitio.

e Se programaran actividades periddicas de limpieza de residuos y posible maleza con

los propietarios de los predios contiguos a la estacion de servicio.

e Se brindard capacitacion permanente al personal de la estacion de servicio y de

vigilancia en el combate de incendios

Con base en los resultados anteriores se tendrian identificados los siguientes escenarios

de riesgo:
e Fuga de gas natural en las tuberias de suministro de gas natural.
e Fuga de gas natural en la cascada pulmadn.
e Fuga de gas natural en el area de despacho de combustibles (Canopy).
e Fuga de gas natural en el drea de llenado lento en el contenedor mavil.

Considerando lo anterior y retomando de manera integrada los resultados del analisis
¢Qué pasa si?, se plantean los siguientes escenarios de riesgo asociados con el manejo de

gas natural en los diferentes nodos de la estacion de servicio.

Tabla 35. Escenarios de Riesgos Identificados

Clave Area Escenario
ERM-RM | Estacion de Regulacion Fuga de gas natural en la ERM
ACCC-CA | Area Cascada Pulmén Fuga de gas natural en cascada pulmén

Fuga de gas natural en el drea de despacho

ADC-S Area de despachoy C
a spachoy Lanopy de gas natural a vehiculos automotores
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Tabla 35. Escenarios de Riesgos Identificados

Clave Area Escenario
Fuga de gas natural en el rea de llenado
lento en el contenedor movil

ALL-SCM | Area de llenado lento

Jerarquizacion de escenarios potenciales de riesgo

Para estimar el riesgo asociado a los escenarios potenciales de riesgo identificados, se
empled la metodologia de Matriz de Jerarquizacion basada en la especificacion NR-018-

PEMEX-2007 denominada Estudios de Riesgo.

A continuacion se describen los criterios para determinar el nivel de riesgo (interaccion de
frecuencia y consecuencia) a fin de darles un valor y un significado a los eventos probables
y con ello descartar los eventos que pudieran estar dentro de un rango tolerable segun la

siguiente clasificacion indicada en NR -018-PEMEX -2007.

Tipo A Riesgo intolerable. El riesgo requiere accién inmediata; el costo no debe ser una
limitacion y el no hacer nada no es una opcidn aceptable. Un riesgo Tipo “A” representa
una situacion de emergencia y deben establecerse controles temporales inmediatos. La
mitigacion debe hacerse por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta

reducirlo a Tipo C o de preferencia a Tipo D, en un lapso de tiempo menor & 90 dias

Tipo B Riesgo indeseable. El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y

analizar a mds detalle. No obstante, la accion correctiva debe darse en los préximos 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 atencién conjuntamente con otras mejoras operativas.

La matriz base para la jerarquizacion de riesgos se muestra en la tabla siguiente

Tabla 36. Matriz de Evaluacién de Riesgos

Alta (F4
Frecuencla bl e 2 -
Baja (F2 C
Remota (F1} c -
i Menor (C1) | Moderada(C2) | Grave(C3) | Catastréfica(C4)

_Consecuencia

En las tablas siguientes se muestran los criterios para establecer la categoria de frecuencia y

la categoria de consecuencias.

Tabla 37. Categoria de Frecuencia.

Factores | RemotaFl | Baja F2 Media F3 Alta F4
Controles de ingenieria
Dos o mas
sistemas pasivos tho oicas
P sistemas activos
de seguridad
y complejos. La
independientes
. confiabilidad de .
entre si. Los Dos o mas sistemas, Ningun sistema
los sistemas,
Barreras de sistemas son al menos uno de ellos 0 uno activo y
. pueden tener
proteccién confiables; no pasivo. complejo; poco
fallas de causa
requieren Todos son confiables . confiable
. comiin; que de
intervencién del
ocurrir puede
personal o de
afectar a los
fuentes de
sistemas
energia.
Protocolos de
prueba bien Pruebas regulares; la | No se pruebana
Pruebas .
documentados; verificacion de menudo; se No estén
(!nterruptor, .
funcién funcionamiento registran definidas; no se
integridad
mecanica verificada puede estar problemas, realizan o no se
sistemas dye completamente; | incompleta; los algunas pruebas | aprecia su
buenos problemas no son programadas no | importancia
emergencia)
resultados; fallas | comunes son realizadas
raras
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Tabla 37. Categoria de Frecuencia.

Qgaseco

Factores Remota F1 Baja F2 Media F3 Alta F4
Un accidente o
No se registran
No se presentan incidente
accidentes
accidentes o menor. Sus
graves, muy Muchos
incidentes graves. Se | causas no
pocos incidentes incidentes y/o
dan algunos fueron
Antecedentes y todos menores. accidentes. No
accidentes/incidentes | totalmente
de accidentes e | Cuando se se investigany
menores. Las causas | entendidas. Hay
incidentes presentan, la registran. Las
raiz hansido dudas de st las
respuesta es con lecciones no son
identificadas vy las medidas
acciones aprendidas
lecciones son correctivas
correctivas
capitalizadas fueron las
rapidas
correctas
Los procesos son
P Transitorios
bien entendidos.
operacionales
Rara vez se
Rara vez se rebasan menores, No
rebasan los
los limites de son analizados | Transitorios
limites de
operacion. 0 no se toman rutinarios, no
operacion y
Experiencia Cuando esto ocurre, | acciones para son analizados ni
cuando esto
operacional las causas son su control. explicados. Sus
ocurre, se toman i
entendidas. Las Transitorios causas no son
acciones
acciones correctivas | serios, son bien entendidas
inmediatas para
resultan efectivas atendidos y
volvera
eventualmente
condiciones
resueltos
normales
En cuantoa
cambios, el
FOCESO es Cambios Cambios
P El nimero de rapidos o frecuentes.
estable; Los
cambios es apariciénde Tecnologfa
peligros
razonable. Puede nuevas cambiante.
potenciales
haber nuevas tecnologfas. Los | Analisis de
asociados son
Administracion tecnologfas, sobre las | analisis de riesgos
bien entendidos.
de Cambios que se tenga alguna | riesgos de los incompletos o
La informacion
N incertidumbre. procesos son de pobre
P P Buenos analisis de superficiales. contenido
dentro de los .
riesgos de los Incertidumbre | técnico. Se
limites y
procesos sobre los limites | aprende sobre la
condiciones
de operacion marcha
seguras, siempre
esta disponible
Factores humanos
Entrenamiento | Instrucciones Las instrucciones Existen Las instrucciones
y operativas claras | operativas criticas instrucciones operativas se
procedimientos | y precisas. son adecuadas. Otras | operativas. consideran
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Tabla 37. Categoria de Frecuencia.
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Factores RemotaF1 Baja F2 Media F3 AltaF4
Disciplina para instrucciones Estas innecesarias; el
cumplirlas. Los operativas, tienen instrucciones no | “entrenamiento”
errores son errores o debilidades | son revisadas ni | se da por
sefialados y menores. Auditorias | actualizadas de | transmision oral;
corregidos en y revisiones forma regular. los manuales de
forma inmediata. | rutinarias. El personal | Entrenamiento | operacién sin
Reentrenamiento | esta familiarizado con | deficientesobre | control;
rutinario, incluye | la aplicacién de los los demasiadas
operaciones procedimientos procedimientos | instrucciones
normales, para la verbales en la
transitorias respuesta a operacion; sin
operacionales y emergencias entrenar parala
de respuesta a respuesta a
emergencias. emergencias
Todas las :
contingencias 4
consideradas

Posible turno
. . Alta rotacion de
Muiltiples personal es
personal. Uno o
operadores con novato osin
mas turnos con
experiencia en mucha
. personal sin
todos los turnos. experiencia.,
experiencia.
El trabajo o El personal nuevo pero no es muy
. . Exceso de horas
aburrimiento no | nunca esta solo en comun que esto
de trabajo, la
Habilidades y son excesivos. cualquier turno. ocurra. fatiea es comiin
desempeiio de | Nivel de estrés Fatiga ocasional. Algo | Periodos cortos & )
Programas de
operadores, optimo. Personal | de aburrimiento. El de fatigay trabajo
personal de bien calificado. personal sabe que aburrimiento
agobiantes.
mantenimiento, | Clara dedicacién | hacerde acuerdo a parael Moral baja
supervisoresy | y compromiso sus calificaciones y personal. No se Trabajos ’
proveedores con su trabajo. sus limitaciones. espera que el
realizados por
y/o contratistas | Personal sin Respeto por los personal
personal con
capacidades riesgos identificados | razone. El
poca habilidad.
disminuidas. Los | en los procesos personal asume
: Los alcances del
riesgos son ideas mas alla
trabajo no estan
claramente desus
definidos. No
comprendidos y conocimientos.
existe conciencia
evaluados Nadie
de los riesgos
comprende los
riesgos

Para determinar las consecuencias de manera descriptiva, se pueden utilizar los criterios

mostrados en la tabla siguiente:
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Tabla 38. Categorfa de Consecuencias

Sgaseco

quejas de vecinos

continuamente;
ruidos
persistentes y
presencia de
humos

fuera del centro
de trabajo;
presencia de
contaminantes
significativa

Afectacion | Menor C1 | ModeradoC2 | GraveC3 | Catastréfico C4
A las personas
) Evacuacion;
Evacuacion;
lesionados; una
Lesiones menores .
o afectacién ala 0 mas
Alerta vecinal; seguridad v salud fatalidades;
Seguridad y Sin afectaciénala | afectacion '8 y afectacién a la
publica
salud de los seguridad y la salud | potenciala la seguridad y salud
. moderada; costos ,
vecinos publica seguridad y la publica; costos
. por afectaciones y
salud publica - por lesiones y
dafios entre 5 y -
10 millones de e R Sl
10 millones de
pesos.
pesos
Hospitalizacion; Una o mas
Seguridady Atencién Médica; W UL fatalidades;
lesionados, lesionados
safud del lesiones menores o
Sin lesiones; incapacidad graves con daios
personal y sin incapacidad;
primeros auxilios parcial o total irreversibles;
proveedor y/o efectos a la salud
temporal; efectos | incapacidad
contratista reversibles
moderados a la parcial o total
salud permanentes
Al ambiente
Condiciones
peligrosas; Continuidad de
Olores .
informe a las Preocupaciénen | la operacién
desagradables;
autoridades; el sitio por: fuego | amenazada;
Efectos en el ruidos continuos;
emisiones y llamaradas; incendios,
centro de emisiones en los
mayores a las ondas de sobre explosiones o
trabajo limites de reporte;
permitidas; presion; fuga de nubes téxicas;
polvos y particulas
polvos, humos, sustancias téxicas | evacuacion del
en el aire
olores personal.
significantes
Molestias severas | Remediacion Descargas
por presencia requerida; fuego | mayores de gas o
intensa de y humo que humos.
humos, particulas | afectan areas Evacuacion de
Operacién corta de | suspendidas y fuera del centro vecinos, escape
Efectos fuera quemadores; olores; de trabajo; significativo de
del centro de olores y ruidos que | quemadores Explosion que agentes toxicos;
trabajo provocan pocas operando tiene efectos dafio

significativo a
largo plazo de la
flora y fauna o
repeticion de
eventos mayores
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Tabla 38. Categoria de Consecuencias

S§gaseco

Afectacién Menor C1 Moderado C2 Grave C3 Catastréfico C4
Contaminacion de
un gran volumen Dafio mayor a
Inf:)rrir:'e : las ::v:$gz.eifeaos cuerpos de agua;
?)uerc:;mae = cuerpos de agua; se requiere un
dDerrames dy/ ot d significativo en mortandad i'::: esfuerzo
escarga dentro @€ | yorra hacia hacia significativa de
Descargas los limites de remediacién.
gas'y rios o cuerpos de | peces;
derrames reporte; ! Efecto sobre la
. agua. Efecto incumplimiento
contingencia flora y fauna.
local. Bajo de condiciones de
controlable. Contaminacion
potencial para descarga ¢
la permitidas; en forma
provoca:’ i6n d ' permanente del
muerte de peces. | reaccion de sueloio delaguat
grupos
ambientalistas.
Al negoclo
Menos d: una De 1a2semanas | De2a4semanas | Masde unmes
dida d .Ben:ana | ipato: de paro. Dafios a | de paro. Dafiosa | de paro. Daiios a
alcs i anols ai as las instalaciones y | las instalacionesy | propiedades o a
prc:duccién, nést:i:c Znels y pérdida de la pérdida de la las instalaciones;
Ll per d a , 6e a produccién, hasta | produccién de pérdida mayor a
Lo leh pro uclc M, MENOT 1 10 millones de hasta 20 millones | 20 millones de
a 5 millones de pesos de pesos pesos
pesos
Multas
incidente —— urrt\a :lelrta significativas; Multa mayor,
SLEOL L reportable 2°: pa: d ed € fas suspension de proceso judicial
utoridades actividades
La trucci Las reparaciones | Pérdida total de Demolicién y
s con:“:uc:):lones son mayores, con | los bienesode la | reedificacién de
Daiios en son reu zai €5, costos similares a | funcionalidad de | inmuebles;
propiedad de ﬁ:ﬂ:ﬁﬁ%ﬁ:es edificaciones los bienes; sustitucion del
terceros ) nuevas. Riesgo de | posibilidad de edificio. Posible
riesgo para los
pt alguna lesion a lesiones o lesion fatal a
ocupantes ocupantes fatalidades algin ocupante
A laimagen
Cobertura
Difusién local nacional.
Atenci6n de los | Difusion menor del significativa; Atencion de Protestas
medios al evento, prensay entrevistas ’TV medios a nivel pablicas.
evento radio locales local nacional Corresponsales
extranjeros
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En las siguientes tablas se presentan los resultados de los criterios considerados para
determinar la categoria de frecuencia y de posibles consecuencias que pudieran derivarse
tomando como base los distintos escenarios identificados, las medidas de salvaguarda ya

existentes asi como en los criterios indicados en los cuadros inmediatos anteriores.
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Clave Descripcidn del escenario

ERM-RM Fuga de gas natural en la ERM. FRECUENCIA =REMOTA (F1)

Controles de Ingenieria

Barreras de proteccién: Las instalaciones contaran con medidas fisicas y operativas de seguridad
en la ERM que incluyen su habilitaciéon en un drea cerrada, vélvulas de cierre, filtros de sélidos,
reguladores de presion, medidores de flujo de tipo mecanico, electrocorredor, vélvulas de
seccionamiento, y manémetros asi como la implementacién de un programa de revisiéon trimestral
a cargo del proveedor del gas, con lo cual controlaria el riesgo de una fuga de gas natural.

CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Pruebas (Interruptor, integridad mecdnica y sistemas de emergencia): Se contaran con protocolos
de seguridad adecuadamente documentados asi como sistemas para controlar un evento que
involucre una fuga de gas natural. Sin embargo, existe la posibilidad de que se presentan fugas en
caso de no contar con un mantenimiento preventivo y/o correctivo de las instalaciones.

CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Antecedentes de accidentes e incidentes: En la actualidad al tratarse de un proyecto no se cuenta
con antecedentes o accidentes registrados. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Experiencia operacional: Se contara con personal capacitado en relacion al manejo seguro de los
equipos y del gas natural asi como en materia de seguridad y atencién a eventos de riesgo; de
jgual manera el personal conoceran y entenderan los riesgos a los que estardn expuestos.

CATEGORI(A DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Administracién_de cambios: Se estableceran procesos y operaciones de manejo del gas natural
estables en funcién los procedimientos y condiciones en que deban manejarse en la ERM.
CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Factores humanos

Entrenamiento vy _procedimientos: Los procedimientos operativos y de seguridad seran
adecuadamente documentados para contar con ellos de manera eficiente. De igual manera se
brindara al personal de la estacion de servicio asf como a sus proveedores capacitaciéon adecuada

en el manejo seguro y estable del gas natural en el sitio. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE
CONSIDERA F1

Habilidades y desempeiio de operadores, personal de mantenimiento, supervisores y proveedores
y/o contratistas: Las operaciones de conexidn y descarga del gas natural se realizaran por
personal adecuadamente capacitado tanto por parte de la empresa proveedora del mismo como
por la empresa misma. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1
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Clave Descripcién del escenario

ERM-RM Fuga de gas natural en la ERM. CONSECUENCIA = MENOR (C1)

A las personas

Seguridad y salud de los vecinos: Dado que el gas es suministrado a baja presidn, se estima que en caso de
alguna posible fuga de gas natural las cantidades serfan poco significativas sin afectacién a la salud y
seguridad de los vecinos facllitdindose su dispersién al ambiente debido a su alta volatilidad CATEGORIA DE

LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C1

Seguridad y salud del personal y proveedor y/o contratista: Una fuga derivada de la ERM dada la baja
presion y cantidad que podrfa liberarse no produciria riesgos graves tanto a [a salud del personal en la

Estacién de Servicio asi como de los proveedores. CATEGOR/A DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C1

Al ambiente

Efectos en el centro de trabajo: Derivado de una fuga de gas natural en |a ERM por la baja presion y
cantidad gue podria ser liberada, se podrfan generar efectos leves por olores o riesgos dentro del centro de

trabajo CATEGOR(A DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C1

Efectos fuera del centro_de trabajo: Derivado de una fuga de gas natural en la ERM por la baja presién y
cantidad que podrfa ser liberada, se podrian generar efectos leves por olores o riesgos hacia el exterior de
la Estacién de Servicio. RIADEL NSECUENCIA ONSIDERA C1

Descargas v derrames: En caso de fuga de gas natural, dados los bajos volimenes de gas que se manejan
en esta zona de la Estacidn de Servicio se considera que esto se controlaré a través de los procedimientos

internos y con la intervencién del proveedor del gas natural s. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE
CONSIDERA C1

Al negocio

Pérdida_de produccién, dafios a las instalaciones: En caso de algun riesgo de fuga se tendrian dafios
menores en |a Estacidon de Servicio, pudiéndose reintegrar a la normalidad en pocos dfas dentro de una

misma semana. CATEGOR(A DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C1

Efecto legal: La fuga de gas natural en funcién a su bajo alcance se considera que no tendria efectos legales
y podrfa manejarse como un incidente reportable. CATEGORIA_DE LA CONSECUENCIA_SE_CONSIDERA
MENOR C1

Dafios_en propiedad_de terceros: No habria dafios en la propledad de terceros debido al bajo rango
volumétrico y de presion que se manejara en la ERM. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C1

A laimagen

Atencién_de los medios_al evento: El evento dado su corto alcance tendrla poca difusién ya que seria
controlable en forma répida. CATEGOR(A DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C1
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Clave Descripcién del escenario

ACCC-CA Fuga de gas natural en drea de compresores y

cascada pulmén. FRECUENCIA = BAJA (F2)

Controles de Ingenieria

Barreras_de proteccidén: Las instalaciones contardn con medidas de seguridad en el drea donde se
encuentra la cascada pulmén que incluyen detectores de mezclas explosivas, sistemas de venteo
del gas natural a la atmésfera, vélvulas de corte y antirretorno, equipo para el combate de
incendios y vigilancia las 24 horas entre otros, lo cual controlaria el riesgo de un nube de gas
natural.. CATEGOR/A DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA BAJA F1

e

de seguridad de qué hacer en caso de una fuga de gas natural. Sin embargo, existe la posibilidad
de que se presentan fugas menores en caso de no contar con un mantenimiento preventivo y/o

correctivo de las instalaciones. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F2

Antecedentes de accidentes e incidentes: En la actualidad al tratarse de un proyecto no se cuenta

con antecedentes o accidentes registrados. CATEGOR(A DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Experiencia operacional: Se contard con personal capacitado en relaciéon al manejo seguro del
equipamiento que incluye la cascada pulmén asi como en materia de seguridad y atencién a
eventos de riesgo; de igual manera el personal conocerdn y entenderdn los riesgos a los que

estardn expuestos. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Administracién_de cambios: Se estableceran procesos y operaciones de manejo del gas natural en
funcién los procedimientos y condiciones seguras en que deba manejarse la cascada pulmoén.
CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Factores humanos

Entrenamiento v _procedimientos: Los procedimientos operativos y de seguridad seradn
adecuadamente documentados para contar con ellos de manera eficiente. De igual manera se
brindard al personal de la estacién de servicio capacitacion adecuada en el manejo seguro y
estable del gas natural en el sitio. CATEGOR(A DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Habilidades y desempeiio de operadores, personal de mantenimiento, supervisores y proveedores
y/o contratistas: Las operaciones de manejo del gas en la cascada pulmén se realizardn por
personal adecuadamente capacitado tanto por parte de la empresa proveedora del equipo como
por la empresa misma. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1
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Clave Descripclén del escenarlo

ACCC-CA Fuga de gas natural en 3reas de compresores y

CONSECUENCIA = GRAVE (C3)
cascada pulmon.

A las personas

Seguridad y salud de los vecinos: En caso de presentarse se tendria una alerta vecinal con afectacién
potencial a la seguridad y salud de los trabajadores. CATEGORIA DE_LA CONSECUENCIA SE
CONSIDERA MODERADO C2

Seguridad y salud del personal y proveedor y/o contratista: Los posibles afectados podrfan requerir
atencion médica por atenciones menores cuya afectacion pudiera generarse en el drea de la estacién
de servicio. CATEGOR‘A DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

Al ambiente

Efectos en el centro de trabajo: Debido a la fuga de gas natural en la cascada pulmoén podria suscitarse
alguna condicién peligrosa en el interior de la estacién de servicio por las caracteristicas inflamables y

explosivas del gas natural. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C3

Efectos fuera del centro de trabajo: Por considerarse como una fuga de un volumen importante de gas
natural, podria suscitarse una situacion de riesgo en los predios colindantes a la estacién de servicio,
aunque las afectaciones al ambiente no serfan significativas. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE

CONSIDERA C2

Descargas y derrames: En caso de fuga de gas natural, se tendrfa que informar a las autoridades
gubernamentales competentes. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

Al negoclo

Pérdida de produccién, daiios a las instalaciones: Se tendrian dafios a instalaciones de la empresa de
leves a significativos. Sin embargo la operacién normal podria que suspenderse algunos dias para

acciones de reparacién y mantenimiento. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

Efecto legal: En caso de una fuga de gas natural en esta drea, se tendrfa que dar aviso a las
autoridades en relacidén al percance que se presente. CATEGORIA_ DE LA CONSECUENCIA_SE

CONSIDERA C2

Darios en propiedad de terceros: No se considera que se tengan dafios a terceros toda vez que la fuga
se presentaria en el interior de una Instalacion de la estacién de servicio con un bajo volumen de gas
fugado. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C1

Alaimagen

Atencion de los medios al evento: Es probable que este tipo de eventos, pueden llamar la atencién de
los medios de comunicacién locales, CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE.CONSIDERA C2
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Clave Descripcién del escenario
ADC-S Fuga de gas natural en drea de despacho de gas FRECUENCIA = BAJA (F2)
natural a vehiculos

Controles de Ingenieria

Barreras de proteccidn: Las instalaciones contardn con esquemas de seguridad en el drea de
despacho de combustibles que incluyen, sistemas de venteo del gas natural a la atmosfera,
vélvulas de corte y antirretorno, equipo para el combate de incendios y vigilancia las 24 horas
entre otros, lo cual controlarfa el riesgo de una fuga de gas natural. CATEGOR/A DE LA
ERECUENCIA SE CONSIDERA BAJA F1

Pruebas (Interruptor, Integridad mecénica y sistemas de emergencia): Se contaran con protocolos
de seguridad de qué hacer en caso de que se presente una fuga proveniente de un vehiculo de un
cliente. Asimismo cada isla de despacho contard con botones de paros total a efecto de prevenir
cualquier riesgo por fuga de combustibles. Sin embargo es posible que pudiera presentar una
anomalia en un vehiculos automotor que genere una fuga de combustible CATEGORIA DE LA
FRECUENCIA SE CONSIDERA F2

Antecedentes de accidentes e incidentes: En la actualidad al tratarse de un proyecto no se cuenta
con antecedentes o accidentes registrados. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Experiencia operacional: Se contara con personal capacitado en los procedimientos de revisién de
vehiculos, en el suministro de combustibles mediante dispensarios asi como en materia de
seguridad y atencién a eventos de riesgo; de igual manera el personal conocerd y entenderd los

riesgos a los que estardn expuestos. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Administracién de cambios: Se estableceran operaciones de suministro y carga de combustibles
estables y adecuadamente definidas en funcién al procedimiento establecido que permita
minimizar los riesgos de algun evento. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Factores humanos

Entrenamiento_y _procedimientos: Los procedimientos operativos y de seguridad serdn
adecuadamente documentados para contar con ellos de manera eficiente. De igual manera se
brindard al personal de la estacién de servicio capacitacién adecuada en el manejo seguro y

estable del gas natural en el sitio. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Habilidades y desempefio de operadores, personal de mantenimiento, supervisores y proveedores
y/o contratistas: Las operaciones de manejo del gas en el drea de despacho de combustible se
realizarén por personal adecuadamente capacitado. CATEGOR(A DE LA FRECUENCIA SE
CONSIDERA F1
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Clave Descripcién del escenario
ADC-S Fuga de gas natural en drea de despacho de CONSECUENCIA = MODERADO (C2)
gas natural a vehiculos

A las personas

Seguridad y salud de los vecinos: En caso de presentarse se tendrfa una alerta vecinal con afectacion
potencial a la seguridad y salud de los trabajadores. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE

CONSIDERA MODERADO C2

Seguridad y salud del personal y proveedor y/o contratista: Los posibles afectados podrfan requerir
atencidon médica por atenciones menores cuya afectacién pudiera generarse en el drea de la estacién

de servicio. CATEGOR(A DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

Al ambiente

Efectos en el centro de trabajo: Debido a la fuga de gas natural en el drea de despacho de combustible
podrfa suscitarse alguna condicién riesgosa en el interior de la estacién de servicio por las
caracterfsticas Inflamables y explosivas del gas. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

Efectos fuera del centro de trabajo: Por considerarse como una fuga de un volumen bajo de gas
natural, los efectos hacia el exterior de la estacién de servicio serian practicamente nulos. CATEGORIA

DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C1

Descargas y derrames: En caso de fuga de gas natural, se tendrfa que informar a las autoridades

gubernamentales competentes. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

Al negocio

Pérdida de produccién, dafios a las Instalaciones: Se tendrfan dafios a instalaciones de la empresa de
bajos a medios. Sin embargo la operacién normal podria que suspenderse algunos dias para acciones
de reparacién y mantenimiento. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

Efecto legal: En caso de una fuga de gas natural en esta drea, se tendrfa que dar aviso a las
autoridades en relacién al percance, CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

Dailos en propiedad de terceros: No se considera que se tengan dafios a terceros toda vez que la fuga
se presentaria en el interior de una instalacién de la estacién de servicio con un bajo volumen de gas

fugado. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C1

Alaimagen

Atencién de los medios al evento: Es probable que este tipo de eventos, pueden llamar la atencién de
los medios de comunicacién locales. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2
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Clave D-escrlpclén de! escenario

ALL-SCM Fuga de gas natural en el drea de llenado lento en

el contenedor mévii FRECUENCIA = BAJA (F2)

Controles de Ingenieria

Barreras de proteccion: Las instalaciones contaran con medidas fisicas y operativas de seguridad
en drea de llenado lento que incluyen perimetral de proteccion de la zona sistemas de vélvulas de
corte y antirretorno, delimitacién adecuada y visible asi como vigilancia las 24 horas, con lo cual
controlarfa el riesgo de una fuga de gas natural. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA
BAJA F1

Pruebas (Interruptor, integridad mecdnica y sistemas de emergencia): Se contaran con protocolos
de seguridad adecuadamente documentados asi como sistemas para controlar un evento que
involucre una fuga de gas natural. Sin embargo, existe la posibilidad de que se presentan fugas en
caso de no contar con un mantenimiento preventivo y/o correctivo de las instalaciones.

CATEGORI(A DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F2

Antecedentes de accidentes e incidentes: En la actualidad al tratarse de un proyecto no se cuenta
con antecedentes o accidentes registrados. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Experiencia operaclonal: Se contara con personal capacitado en relacién al manejo seguro de los

equipos y del gas natural asl como en materia de seguridad y atencién a eventos de riesgo; de

igual manera el personal conocerdn y entenderdn los riesgos a los que estardn expuestos.
ATE! A DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Administracién de cambios: Se estableceran procesos y operaciones de manejo del gas natural
estables en funcién los procedimientos y condiciones en que deban manejarse en el drea de

llenado lento. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

Factores humanos

Entrenamiento_y procedimientos: Los procedimientos operativos y de seguridad serdn
adecuadamente documentados para contar con ellos de manera eficiente. De igual manera se
brindara al personal de la estacién de servicio asi como a sus proveedores capacitacién adecuada
en el manejo seguro y estable del gas natural en el sitio. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE

CONSIDERA F1

Habilidades y desempeifio de operadores, personal de mantenimiento, supervisores y proveedores
y/o contratistas: Las operaciones de conexién y descarga del gas natural se realizardn por
personal adecuadamente capacitado tanto por parte de la empresa proveedora del mismo como
por la empresa misma. CATEGORIA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1

———
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Clave Descripcién del escenario

ALL-SCM Fuga de gas natural en el drea de llenado lento en

. CONSECUENCIA = GRAVE(C3)
el contenedor movil

A las personas

Seguridad y salud de los vecinos: En caso de presentarse se tendrfa una alerta veclnal con afectacién

potencial a la seguridad y salud de los trabajadores. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA
MODERADO C2

Seguridad v _salud del personal y_proveedor y/o contratista: Los posibles afectados podrian requerir
atencién médica por atenciones menores cuya afectacién pudiera generarse en el drea de la estacién de

servicio y en las collndancias inmediatas. CATEGQORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

Al ambiente

Efectos en el centro de trabajo: Debido a la fuga de gas natural en el drea de llenado lento podria suscitarse
alguna condicién peligrosa en el interior de la estacién de servicio por las caracteristicas inflamables y

explosivas del gas natural. CATEGOR(A DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C3

Efectos fuera del centro de trabajo: Por considerarse como una fuga de un volumen importante de gas
natural, podria suscitarse una situacién de riesgo en los predios colindantes a la estacién de servicio,

aunque las afectaciones al ambiente no serlan significativas. CATEGORIA_DE LA CONSECUENCIA SE
CONSIDERA C2

Descargas vy derrames: En caso de fuga de gas natural, se tendria que informar a las autoridades
gubernamentales competentes. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

Al negocio

pérdida de produccion, dafios a las instalaciones: Se tendrian daiios a instalaciones de la estacion de
servicio de leves a considerables. Asimismo es posible que la operacién normal tuviera que suspenderse
algunos dias para acciones de reparacion y mantenimiento. CATEGORIA_DE LA CONSECUENCIA SE
CONSIDERA C2

Efecto legal: Las autoridades ambientales, laborales y de seguridad se encuentran facultadas para realizar
visitas de Inspeccién en caso de presentarse este tipo de eventos para verificar e investigar lo sucedido y
para que pueda continuar operando la empresa. Lo anterior podria originar multas significativas y posible

suspensién de actividades. CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C3

Dafios_en propiedad de terceros: Se tendrfan dafios menores a terceros, dado que en los alrededores
cercanos a la estacion de servicio existen pocas dreas habltaciones, comerciales o de servicio de tipo

particular. QTEQQR‘A DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2

A laimagen

Atencidn de los medios al evento: Es probable que este tipo de eventos, pueden llamar la atencién de los
medios de comunicacién locales, CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2
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Con base en los resultados de los escenarios identificados y analizados en sus componentes
de frecuencia y posibles consecuencias con base en la Matriz de Jerarquizacion de Riesgos,

a continuacion se presenta la jerarquizacion correspondiente a los principales eventos que

pueden presentarse en las instalaciones de la empresa:

Tabla 39. Jerarquizacion de Escenarios

Clave del Tlpo de Categoria de Categoria de
evento Dhecupeloa consecuencias frecuencia consecuencias Tipoidairiesgo
Formacién  de
ERM-RM | Fugade gas natural | nube explosiva y F1 ci
en la ERM posible incendio
y/o explosion
Formacion de
Fuga de gas natural | "ube explosivay
ACCC-CA eneldreade | posible incendio F2 c3 !
cascada pulmén | y/o explosion
Fuga de gas natural Formacitn de
en el érea de nube explosiva y
ADC-S despacho de gas posible incendio F2 c2
natural a vehiculos |y/o explosion
automotores
Formacién de
ALL-SCM en el drea de posible incendio F2 c3
llenado lento en el y losi6
contenedor mévil | Y/© Explosion

En virtud de los resultados de la jerarquizacion, se pueden observar las siguientes

circunstancias:

Los escenarios ACCC-CA y ALL-SCM son los que representan un riesgo mayor debido a una
posible fuga de gas natural por los importantes volimenes contenidos en la cascada
pulmon que es el area de la estacion de servicio donde se concentra la mayor parte del gas
almacenado a alta presion en la estacion de servicio de manera fija asi como en los
contenedores cilindricos de gas natural que serdn llenados en forma lenta a través del poste

habilitado para tal efecto, considerandose bajo la jerarquizacion realizada indeseable ya
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que podria generar otros eventos de riesgo que derivarian en un incendio o una posible

explosion.

De igual manera una fuga de gas en la ERM o en la zona de despacho se considera con
riesgo aceptable en razon a que los volumenes de gas que seran manejados son menores
en proporcion a otros equipos en la estacion de servicio.

Il.3. Descripcion de las zonas de proteccion en torno a las instalaciones.

I11.3.1. Radios Potenciales de Afectacion.
Como se pudo observar en la evaluacion realizada, la operacion del manejo de gas natural
resulta muy confiable bajo condiciones normales de operacion y respetando las medidas de
seguridad implementadas, por lo que la probabilidad de eventos de riesgo es poca, pues el
sistema estad disefiado en sus diferentes dreas con dispositivos de respuesta rapida los
cuales evitan o reducen al minimo problemas de fugas, sobrepresion, exceso de flujo o falta

de flujo.

Asi pues como resultado del analisis de riesgo a los diferentes elementos, accesorios y
procesos del sistema, se pueden considerar que el evento que representan la mayor

probabilidad de ocurrencia y riesgo son:
1. Fuga de gas en tuberia de suministro externo.
2. Fuga de gas natural en la cascada pulmon.
3. Fugade gas natural en el drea de despacho.
Para los cuales se simularan los siguientes riesgos:
a) Nube de gas inflamable de nube de gas liberado.
b) Incendio de nube de gas liberado.

c) Explosion de nube de gas generada por fuga y al exponerse a una fuente de ignicion.

211

e .
“wf InNsecami
’



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

8 o
CONSTRUCCION Y OPERACION @gds eco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

En este caso, toda vez que el gas natural conforme a sus caracteristicas toxicolégicas no
se considera como tal, sino que actda desplazando el oxigeno existente y provocando

posible asfixia, no se considera viable analizar dicho escenario.
Se utilizara para ello el software ALOHA de la USEPA, el cual se describe a continuacion.
Modelacion de eventos utilizando el software ALOHA ®

ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres = Ubicaciones Zonales de Atmosferas
Peligrosas) es un programa computarizado disefiado especificamente para el uso de
personas que responden a accidentes quimicos, asi como para la planificacion y
entrenamiento de emergencias. ALOHA puede predecir las tasas a las cuales los vapores
quimicos pueden escapar a la atmdsfera desde tuberias de gas rotas, fugas de tanques y
charcos de evaporacion. Bajo este contexto el software puede predecir como una nube de
gas peligrosa podria dispersarse en la atmodsfera después de una descarga quimica
accidental, razon por la cual en base a las caracteristicas de operacion del proyecto, este
programa de modelacion y prediccion fue seleccionado para determinar en forma
cuantitativa los alcances de un evento indeseable derivado de la fuga, incendio y/o

explosion de gas natural a manejar como parte del proyecto en estudio.

El programa ALOHA puede modelar escenarios de incendios y explosiones, asi como de
dispersion de una nube de gas contaminante en la atmdsfera. Entre los escenarios que se
pueden modelar se encuentran los Jet Fires, Pool Fires, BLEVEs, Areas Inflamables (donde

puede ocurrir un Flash Fire) y Explosiones de Nubes de Vapor.

En el caso de la explosion de la nube de vapor, esta se considera cuando el quimico
inflamable liberado forma una nube de vapor, se dispersa mientras se desplaza en la
direccion del viento, alcanza una fuente de ignicion y si la porcion de la nube tiene
concentraciones en el rango de inflamabilidad, se encendera. La velocidad a la cual la flama
se mueve a través de la nube determinard si es una deflagracion o una detonacion. En

ciertas ocasiones, la nube se quemara tan rdpido que formara una fuerza explosiva. La
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severidad de la explosion dependera del quimico, el tamafio de la nube al momento de Ia

ignicion, el tipo de ignicion y el nivel de congestion dentro de la nube.

A fin de determinar los radios de afectacion, se considerardn los parametros, los cuales

estan incluidos en los criterios de la Gufa de la SEMARNAT.
Radiacion térmica
e Valor umbral para zona de Riesgo: 5 KW/m? (Quemaduras de 2° en 60 min)

e Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 1.4 KW/m? (Deshidratacion de la

madera)
Sobrepresion:

e Valor umbral para zona de Riesgo: 1 PSI {Derribo de personas, demolicion parcial de

casas que quedan inhabitables).

e Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 0.5 PSi {Destruccion de ventanas con

dafio a los marcos).

Para definir los escenarios a simular se tomaron los datos correspondientes a las siguientes
variables climaticas obtenidas durante 20 afios de monitoreo en el municipio de Veracruz

con base en datos de la CONAGUA y de https://www.meteored.mx/ (Ver Tabla 5 del

presente estudio).

e Velocidad del viento: De acuerdo a los datos meteoroldgicos, la velocidad del viento

promedio en la zona es de 2.9/seg.
¢ Direccion del viento: Norte (N)
e Temperatura: Se utilizard la temperatura media promedio, la cual es de 25.3°C
¢ Humedad relativa: 79%

e Hora: Se considerara que los eventos ocurriran durante la noche, a las 21 hrs.
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Rugosidad del terreno: Se utilizé la opcidn urbana o bosque, aunque por el tipo de

sustancia no tiene efecto significativo en el resultado.
Nubosidad: Se manejara el valor estandar de 5/10
Tipo de dispersién: Gaussiana (por ser el gas mas ligero que el aire)

Estabilidad Atmosférica: Para la seleccion de la estabilidad atmosférica se tomo en
consideracion la situacion mas estable que sea consistente con la velocidad de
viento utilizada. De acuerdo a la Clasificacion de Estabilidad de Pasquill, para la
noche con velocidades de viento mayores a 2 m/s la estabilidad corresponde a la

letra D (ver siguiente figura).

Velocidad del Radiacion solur Horus de noclie
vienta Ujg . . Fraccion cubicrta de nubes
(ms) Fuerte | Moderado | Débil 7 n
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 8 B-C Cc D E
5-6 Cc cC-D D D D
>6 Cc D D D D

Figura 56. Clasificacion de la Atmdsfera, seglin las clases Pasquill.

Ademads, de acuerdo a la gufa de elaboracion del estudio de riesgo, se considerara lo

siguiente:

Por manejarse material peligroso por medio de tuberfa y equipos en la estacion de
servicio (en este caso la cascada pulmén y al contenedor movil), considerar una fuga

de un orificio del 20% del diametro nominal y la ruptura total de los mismos.

En caso de otros equipos que no forman parte de la estacion de servicio (vehiculos

automotores, se considerara la ruptura total de los mismos.

Tomando en cuenta todas las consideraciones anteriores, a continuacion se presentan los

eventos simulados.
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EVENTO HIPOTETICO 1: FUGA DE GAS DE TUBERIA DE LINEA DE SUMINISTRO (RUPTURA

TOTAL)

Se considera la fuga de gas natural en el tramo de |a linea de distribucién previo a la
estacion de regulacion y medicion (ERM), causada por una ruptura transversal de la misma,
es decir la apertura es igual al didmetro interno de la tuberia; ademas, para efectos de

calculo se considera que la tuberia esta conectada a una fuente infinita de gas.

Cabe sefialar que la ERM se encontrara dentro de un cuarto, lo cual limitaria la dispersion
delgas natural fugado, pero para efectos de calcular los escenarios de riesgo, se considerd

que la fuga se localiza al exterior sin ningn obstaculo.
Los datos que se introducen en el programa son:

e Fuente: Tuberia de conduccion de gas

e Diametro de tuberia: 3" (Diametro de |a tuberia de la linea de suministro).
e Presidn del gas (suministro): 21 bar = 304 psi

e Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente

e Tamaiio del orificio: Igual al diametro de tuberia.

1.1. DETERMINACION DE NUBE INFLAMABLE

Se realizé la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 40. Resultados del evento hipotético de Nube inflamable por fuga de gas natural por ruptura
total de la tuberia de suministro.

Parametro Resultado
Duraci6n de la fuga Limitado a una hora’
Velocidad de fugado méaximo promedio 65.5 Kg/min
Cantidad liberada 1,085 Kg
Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 33 metros
Radio Zona de amortiguamiento (10% LEL5,000 ppm) 81 metros
Notas y observaciones
'El tiempo de liberacion del gas natural de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las
caracteristicas del gas contenido en la tuberia; bajo este contexto se considera que si la ruptura es
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atendida con prontitud los radios de afectacién pueden verse significativamente disminuidos.

Resultados de simulacién

Text Summary ALOHA® 5.4.7 ’!i

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unsheltered single storied)
Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC~2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

BOURCE STRENGTH:
Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is connected to an infinite source

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 7.07 aq in
Pipe Press: 304 psia Pipe Temperature: 25.3° C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 65.5 kilograms/min
{(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,085 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Gaussian
Red : 33 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Yellow: Bl meters --~ (5000 ppm = 10% LEL)

Grafico
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1.2. RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL

Se realizd la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 41. Resultados del evento hipotético de incendio por fuga de gas natural por ruptura total de la
tuberfa de suministro.

Pardmetro Resultado
Duracién del incendio Limitado a una hora'
Velocidad de quemado maximo 925 Kg/min
Cantidad total consumida 1,085 Kg
Longitud méaxima de la flama 7 metros
Radio Zona de riesgo (5 KW/m?) 16 metros
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?) 29 metros

Notas y observaciones

' €l tiempo de liberacion del gas natural de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las
caracteristicas del gas contenido en la tuberia; bajo este contexto se considera que sf la ruptura es
atendida con prontitud los radios de afectacion pueden verse significativamente disminuidos.

Resultados de simulacién
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Text Summary

ALOHA® 5.4.7 I !

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Bulilding Air Excharngea Per Hour: 0.61 (unsheltered single atoried)
Time: Heptembar 8, 2017 2100 hours BT (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: €5000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is connected to an infinite source
Pipe Roughness: smooth Hole Area: 7.07 sq in
Pipe Press: 304 psia Pipe Temperature: 25.3° C

Max Flame Length: 7 meters

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Burn Rate: 925 kilograms/min

Total Amount Burned: 1,085 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red 1 16 meters ~-- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 29 meters --- (1.4 kW/(sq m))
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1.3. EXPLOSION DE GAS NATURAL

Se realiz6 la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 42, Resultados del evento hipotético de explosion por fuga de gas natural por ruptura total
de ia tuberia de suministro.

Parametro Resultado
Duracién de la fuga Limitado a 1 hora
Velocidad de fugado méximo promedio 65.5 Kg/min
Cantidad liberada 1,085 Kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede’
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 23 metros

Notas y observaciones

1 De acuerdo a los resultados de la simulacién, la explosion de la nube de gas natural nunca excede
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, dafios menores en las estructuras), el radio de la zona de
amortiguamiento llega hasta 23 metros hacia la direccion del viento, con una pluma de hasta
aproximadamente 6 metros de ancho

Resultados de simulaclén

219

.‘ [ [
L, INSe€Cami
¢



e

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION
ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

§gaseco

Text Summary ALOHA® 5.4.7 l ti

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unsheltered single atoried)
Time: Beptember 8, 2017 2100 hours 87 (user apecified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE
CAB Number: 74-82-8 Holecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 635000 ppm  PAC-2: 230000 ppm  PAC-3: 400000 ppm
LELt 50000 ppm UEL: 150000 ppm
ambient Boiling Point: -161.%° C
Vapor Pressure at Ambilent Temperature: greater than 1 atm
Amhient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: {MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

Greund Roughness: urban or forast Cloud Cover: § tenths
Alr Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is connected to an infinite source
Pipe Roughneas: smooth Hole Area: 7.07 sq in
Pipe Press: 304 psia Pipe Temperature: 25.3° C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 65.5 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,085 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explesion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Gaussian

Red 1 LOC was never exceeded --~ (1.0 psi = shatters g¢lanss)
Yellow: 23 meters --- (0.5 psi)
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EVENTO HIPOTETICO 2: FUGA DE GAS DE TUBERIA DE LINEA DE SUMINISTRO (ORIFICIO
DEL 20% DE DIAMETRO NOMINAL).

Se considera la fuga de gas natural en el tramo de la linea de distribucion previo a la
estacion de regulacion y medicion (ERM), por un orificio del 20% del didmetro de la tuberia;
ademas, para efectos de calculo se considera que la tuberia tiene una longitud de 30,000 m
(longitud maxima permitida por el programa) para simular que esta conectada a una fuente
infinita de gas, esto debido a que el programa sdlo permite esta opcion para calcular a un
tamano especifico de orificio de fuga. Cabe sefialar que la ERM se encontrara dentro de un
cuarto, lo cual limitaria la dispersion del gas natural fugado, pero para efectos de calcular
los escenarios de riesgo, se considerdo que la fuga se localiza al exterior sin ningun

obstaculo.
Los datos que se introducen en el programa son:
e Fuente: Tuberfa de gas.
e Didmetro de tuberia: 3" (Diametro de la tuberfa de la linea de suministro).
e Presidn del gas (suministro): 21 bar = 304 psi
e Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente

e Tamaiio del orificio: 20% del diametro de tuberia, 0.6 pulgadas de dié‘metro, lo que

equivale a un area, 0.2828 pulgadas?
2.1. DETERMINACION DE NUBE INFLAMABLE

Se realizo la evaluacion para el evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 43. Resultados del evento hipotético de nube inflamable por fuga de gas natural por ruptura
de tuberia en un 20% de didmetro nominal

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga Limitado a 1 hora!
Velocidad de fugado maximo promedio 33.6 Kg/min
Cantidad liberada 1,110Kg
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Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm)

23 metros

Radio Zona de amortiguamiento (10% LEL 5,000 ppm) 58 metros

Notas y observaciones

1 El tiempo de liberacion de! gas natural de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las
caracteristicas del gas contenido en la tuberia; bajo este contexto se considera que si la ruptura es
atendida con prontitud los radios de afectacion pueden verse significativamente disminuidos.

Resultados de simulacidn

Text Summary

ALOHA® 5.4.7 ‘!i

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METRAANE
CAS Number: 74-82-8

Ambient Boiling Point: -161.5° C

Air Temperature: 25.3° C
No Inversion Height

SOURCE STRENGTH:
Pipe Diameter: 3 inches

Pipe Roughness: smooth
Pipe Press: 304 psia

THREAT ZONE:

Model Run: Gaussian

Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unsheltered single storied)
Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user specified)

PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest

Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Unbroken end of the pipe is closed off

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 33.6 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,110 kilograms

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Red t 23 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 58 meters --- (5000 ppm = 10% LEL)

Molecular Weight: 16.04 g/mol

Cloud Cover: 5 tenths
Stability Class: D
Relative Humidity: 79%

Pipe Length: 30000 meters

Hole Area: 0.2B27 sq in
Pipe Temperature: 25.3° C

Grifico
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2.2. RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL

Se realizo la modelacidn del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 44. Resultados del evento hipotético de radicacién térmica por fuga de gas natural por
ruptura de tuberfa en un 20% de didmetro nominal

Pardmetro Resultado
Duracién del incendio Limitado a 1 hora*
Velocidad de quemado méximo 37 Kg/min
Longitud méaxima de la flama 1 metro
Radio Zona de riesgo {5 KW/m?) 7.0 metros ?
Radlo Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?) 13 metros

Notas y observaciones

! €] tiempo de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las caracteristicas del gas
contenido, especificamente por la alta presion a la que se encuentra en el recipiente.

% puesto que el programa no calcul6 el radio de la zona de riesgo por menor a 10 metros, se
procedié a utilizar la opcion de calcular el riesgo en un punto fijo de distancia, dando la radiacién
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térmica de 4.98 KW/m* a un radio de 7 m, siendo este el radio de la zona de riesgo.

Resultados de simulacién

Text Summary ALOHA® 5.4.7 I !

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Bullding Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unsheltered single storied)
Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT QF DATA)
Wind: 2.9 metera/second from N at 3 meters

Ground Roughneas: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperaturs: 25.3° C Btability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 0.2827 aq in
Pipe Presa: 304 psia Pipe Temperature: 25.3° C

Max Flame Length: 1 meter

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Burn Rate: 37 kilograms/min

Total Amount Burned: 1,110 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

within 60 sec)
Yellow: 13 meters --- (1.4 kW/(sq m))

THREAT AT POINT:
Thermal Radiation Estimates at the point:
Downwind: 0 meters Off Centerline: 7 meters

Max Thermal Radiation: 4.98 kW/({sq m)

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol

Red : less than 10 meters (10.9 yards) --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns

Gréfico
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2.3. EXPLOSION DE GAS NATURAL

Se realizo la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 45. Resultados del evento hipotético de explosion por fuga de gas natural por ruptura de
tuberfa en un 20% de didmetro nominal

Pardmetro Resultado
Duracion de la fuga Limitado a 1 hora
Velocidad de fugado méximo promedio 33.5 Kg/min
Cantidad liberada 1,110 kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede®
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 16 metros

Notas y observaciones

! De acuerdo a los resultados de la simulacién, fa explosién de la nube de gas natural nunca excede
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, daiios menores en las estructuras), el radio de la zona de
amortiguamiento llega hasta 16 metros hacia la direccién del viento, con una pluma de hasta
aproximadamente 5 metros de ancho
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Resultados de simulacién

Text Summary

ALOHA® 5.4.7 I !

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unsheltered single storied)
Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemjical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughnessa: amooth Hole Area: 0.2827 aq in
Pipe Press: 304 psia Pipe Temperature: 25.3° C

Releass Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 33.6 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,110 kilograms

THREAT 2ZONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Gaussian
Red : LOC was never exceeded -~=- (1.0 psi = shatters glass)
Yellow: 16 meters --- (0.5 psi)

Gréfico
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EVENTO HIPOTETICO 3: FUGA DE GAS NATURAL DE LA CASCADA PULMON POR RUPTURA
TOTAL DE LA TUBERIA DE SALIDA

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural de Ia linea de salida de!

pulmodn hacia los dispensadores. Por no tratarse de un tanque de almacenamiento, sino un

conjunto de cilindros, se considerara para efectos de cdiculo que se trata de un solo tanque

cilindrico, y lo que se fugara sera el 100% de la capacidad de la cascada pulmén, es decir
1,020.73 Kg.

Los datos que se introducen en el programa son:

Fuente: Almacenamiento de gas en la cascada pulmon.

Dimensiones del tanque: Arbitrarias con una forma geométrica de cilindros (diametro
de 1.958 metros, longitud de 1.992 metros), abarcando un total de 6.0 m>.

Contenido del tanque: Gas natural (metano).

Presion dentro del tanque: 250 bar =217.123 atm

Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

Tipo de apertura: Tuberia o vdlvula rota

Didmetro de la apertura: 1” (Didametro de la tuberia de salida de la cascada pulmon)
hacia los dispensarios.

Forma de la apertura: Circular

3.1. DETERMINACION DE NUBE INFLAMABLE

=

Se realizd la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 46. Resultados del evento hipotético de nube inflamable por fuga de gas natural en Cascada
Pulmén por ruptura total de la tuberia de salida.

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga 8 min*
Velocidad de fugado maximo promedio 505 Kg/min
Cantidad liberada 1,013 Kg
Radio Zona de riesgo {60% LEL 30,000 ppm) 92 metros
Radio Zona de amortiguamiento (10% LEL 5,000 ppm) 228 metros
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Notas y observaciones

1 El tiempo de 8minutos fue calculado por el programa de acuerdo a las caracteristicas del gas
contenido asi como a las condiciones simuladas de la fuga, influenciado por la alta presion a la que
se encuentra en el recipiente.

Resultados de simulacién

Text Summary ALOHA® 5.4.7 I !i

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unsheltered single storied)
Time: September 8, 2017 2100 hours ST {(user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC~3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: {MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.958 meters Tank Length: 1.992 meters
Tank Volume: 6.00 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 25.3° C

Chemical Mass in Tank: 1020 kilograms

Circular Opening Diameter: 1 inches

Release Duration: 8 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 505 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,013 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Gaussian
Red ¢ 92 meters ~--~ (30000 ppm = 608 LEL = Flame Pockets)
Yellow: 226 meters -~-- (5000 ppm = 1084 LEL)

Gréfico
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3.2. RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL

Se realizd la modelacidn del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 47. Resultados del Evento Hipotético de Incendio por fuga de gas natural en Cascada Pulmén

por ruptura total de la tuberia de salida

Pardmetro Resultado
Duracion del incendio 8 minutos'
Velocidad de quemado méximo 756 Kg/min
Cantidad de gas consumida 1,013 Kg
Longitud maxima de la flama 12 metros
Radio Zona de riesgo (5 KW/m?) 30 metros
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?) 54 metros

Notas y observaciones

se encuentra en el recipiente.

€l tiempo de 8 minutos fue calculado por el programa de acuerdo a las caracteristicas del gas
contenido asf como a las condiciones simuladas de Ia fuga, influenciado por la alta presién a ia que

Resultados de simulacién

&
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Text Summary ALOHA® 5.4.7 I !

SITE ORTA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Rxchanges Per Houz: 0.61 (unsheltared single storied)
Time: Septesbex 8, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Haight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm DAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
1EL: 50000 ppm URL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.5" C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1l atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm ox 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPOT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second frem N at 3 meters

Ground Roughness: uzban or forest Cloud Cover: 5 tanths
Air Temperature: 25.3° C Sctabilicy Class: D
No Inversion Height Relative Humidicy: 79%

SOURCE SIRENGYB:
Leak from short pipe or valve in vertical cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes fram tank

Tank Dismeter: 1.9568 meters Tank Length: 1.992 meters
Tank Volume: 6.00 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 26.3° C

Chemical Mass in Tank: 1020 kilograms

Circular Opening Diameter: 1 inches

Max Mlams Length: 12 neters Buza Duration: 0 minutes
Max Burn Rate: 766 kilograms/min

Total Amount Burnad: 1,013 kilograms

THREAT 2QNE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 30 meters --- (5.0 ¥/ (sq m) = 2nd degree burns within €0 sec)
Yellow: 54 meters === (1.4 )W/ (sq m))
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3.3. EXPLOSION DE GAS

Sgaseco

Se realizo la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 48. Resultados del Evento Hipotético de Explosion por fuga de gas natural en Cascada
Pulmon por ruptura total de la tuberia de salida

Parametro Resultado
Duracién de la fuga 8 minutos
Velocidad de fugado maximo promedio 505 Kg/min
Cantidad liberada 1,013 Kg

Distancia zona de riesgo (1 PSI)

EI LOC nunca se excede’

Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 62 metros

Notas y observaciones

! De acuerdo a los resultados de la simulaci6n, la explosion de la nube de gas natural nunca excede
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, daiios menores en las estructuras), el radio de la zona de
amortiguamiento llega hasta los 62 metros hacia la direccién del viento, con una pluma de hasta
aproximadamente 20 metros de ancho

Resultados de simulacién
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Text Summary ALOHA® 5.4.7 'fi

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Par Hour: 0.61 (unasheltered single atoried)
Time: Septembar 8, 2017 2100 houra ST (usar apecified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Nama: METHANE
CAS Number: 74-~02-~8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 68000 ppm PAC-2: 230000 ppm  PAC-3t 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Pointt -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100,0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughneasa: urban or foreat Cloud Cover: § tenths
Air Temperature: 25.3" C Stability class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning}

Tank Diameter: 1.958 meters Tank Length: 1.992 meters
Tank Volume: 6.00 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 25.3° C

Chemical Mass in Tank: 1020 kilograms

Circular Opening Diameter: 1 inches

Release Duration: 8 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 505 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Roleasod: 1,013 kilograms

THREAT 20NE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) frem vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Gauasian
Red t LOC was never exceedad -~- {1,0 psi = shattera glass)
Yellow: 62 maters ---~ (0.5 pai)
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DE LA CASCADA PULMON

@gas‘eco

EVENTO HIPOTETICO 4: FUGA DE GAS POR RUPTURA DEL 20% DE LA TUBERIA DE SALIDA

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural de la linea de salida del

pulmon hacia los dispensadores por ruptura del 20% de la misma. Por no tratarse de un

tanque de almacenamiento, sino un conjunto de cilindros, se considerara para efectos de

calculo que se trata de un solo tanque cilindrico, y lo que se fugara serd el 100% de la

capacidad de la cascada pulmaén, es decir 1,020.73 Kg.

Los datos que se introducen en el programa son:

¢ Fuente: Almacenamiento de gas en la cascada pulmon.

e Dimensiones del tanque: Arbitrarias con una forma geométrica de cilindros (diametro

de 1.958 metros, longitud de 1.992 metros), abarcando un total de 6.00 m>,

e Contenido del tanque: Gas natural (metano).

e Presion dentro del tanque: 250 bar =217.123 atm

e Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

e Tipo de apertura: Tuberia o vdlvula rota

¢ Diametro de la apertura: 0.508 cm (20% de! diametro de la tuberfa de salida de la

cascada pulman) hacia los dispensarios.

e Forma de la apertura: Circular

4.1. NUBE DE GAS INFLAMABLE

Se realizo la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 49. Resultados del evento hipotético de nube explosiva por fuga de gas natural en Cascada
Pulmén por ruptura del 20% del didametro.

Pardmetro

Resultado

Duracién de la fuga

Limitado a 1 hora!

Velocidad de fugado maximo promedio 27.1 Kg/min
Cantidad liberada 810Kg
Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 21 metros
Radio Zona de amortiguamiento (10% LEL5,000 ppm) 52 metros

I‘ [ ] [ ]
insecami

234




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

) .
CONSTRUCCION Y OPERACION Q gaseco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

Notas y observaciones

contenido, especificamente por la alta presidn a la que se encuentra en el recipiente

! £l tiempo de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las caracteristicas del gas

Resultados de simulacién

Text Summary ALOHA® 5.4.7 ’fi

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unsheltered single storied)
Time: September B, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm  PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wwind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.958 meters Tank Length: 1,992 meters
Tank Volume: 6,00 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 25.3° ¢

Chemical Mass in Tank: 10820 kilograms

Circular Opening Diameter: 0.2 inches

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 27.1 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 810 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Gaussian
Red : 21 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Yellow: 52 meters --- (5000 ppm = 10% LEL)
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4.2. RADIACION TERMICA POR INCEND!O DE GAS NATURAL

Se realizé la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 50. Resultados del Evento Hipotético de Incendio por fuga de gas natural en Cascada Pulmén
por ruptura del 20% del didmetro.

Parametro Resultado
Duracién del incendio Limitado a 1 hora'
Velocidad de quemado maximo 30.3 Kg/min
Cantidad de gas consumida 810 Kg
Longitud maxima de la flama 2 metros
Radio Zona de riesgo {5 KW/m?) 6.8 metros®
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?) 13 metros

Notas y observaciones

! El tiempo de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las caracteristicas del gas
contenido, especificamente por la alta presion a la que se encuentra en el recipiente.

2 puesto que el programa no calculd el radio de la zona de riesgo por menor a 10 metros, se
procedi6 a utilizar la opcién de calcular el riesgo en un punto fijo de distancia, dando la radiacién
térmica de 4.95 KW/m? a un radio de 6.8 m, siendo este el radio de la zona de riesgo.
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Resultados de simulacién

Text Summary ALOHA® 5.4.7 I !i

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unasheltered aingls atoried)
Time: September 8, 2017 2100 houzs ST (usar specified)

CHEMICAL CATA:
Chemical Nama: METHAKNE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppa PAC~3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppa UEL: 150000 ppo

Ambient Boiling Point: -161.5% C
Vapor Preaaure at Azblent Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentretion: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA}
Wind: 2.% meters/second from N at 3 meaters

Ground Roughneas: urbat or foreat Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 25.3° C Stability Claza: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

BOURCE BTRENGTH:
Leak from short pipe or valve in vertical cylindrical tank
Flammabla chemical s burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.950 matora Tank Length: 1,992 metezs
Tank Volume: 6.00 cubic metera
Tank contains gam only Internal Temperature: 28.3° C

Chemical Nsax in Tank: 1020 kilograms

Circular Opsning Diamstert 0.2 inches

Nax Flame Length: 2 matera

Burn Durationt ALOMA limited the duzstion to 1 hour
Max Burn Rata: 30.3 kilograms/min

Total Amount Burned: 810 kilograms

THREAT ZONE:

Threat Nodsled! Thermal radiation from jat fire

Pad 1 less than 10 meters{l10.9 yarda) === {3.0 ¥W/l=q m} = 2nd degree burns
within €0 sec)

Yellows 13 matera --- (1.4 kN/(mag m))

THRRAT AT POINT:
Thazmal Radiation Entimates at the point:
Downwind: 6.0 meters 0ff Centarlina: 0 metera

Max Thermal Radiation: 4.9%5 kW/(aq m)

Gréfico
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Se realiz6 la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 51. Resultados del Evento Hipotético de Explosion por Fuga de Gas Natural en la Cascada

Pulmén.

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga Limitado a 1 hora
Velocidad de fugado maximo promedio 27.1Kg/min
Cantidad liberada 810 Kg
Distancia zona de riesgo (1 PSl) El LOC nunca se excede®
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSt) 14 metros
Notas y observaciones

! De acuerdo a los resultados de la simulacién, la explosion de la nube de gas natural nunca excede
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, dafios menores en las estructuras), el radio de a zona de
amortiguamiento llega hasta 14 metros hacia la direccién det viento, con una pluma de hasta
aproximadamente 3.5 metros de ancho

Resultados de simulacién

Text Summary ALOHA® 5.4.7 I !

BITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Bullding Air Bxchanges Per Hour: 0,61 (unsheltered single storied)
Time: September 8, 2017 2100 hours AT (user apacified)

CHENICAL DATA!
Chemical Neme: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Welght: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm  PAC-2: 230000 ppm  PAC=3: 400000 ppx
LELt 30000 ppm UEL1 180000 ppm
Ambient Boiling Pointt -16€1.5° C
Vapor Pressuze at Ambient Temperature! greater than 1 atam
Ambient Saturation Concentratient 1,000,000 ppm or 200.06

ATNOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OT DATA)
wind: 2.9 meters/second from N at ) meters

Ground Roughnesa: urban or forest Cloud Covert 3 tenths
Alr Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

EOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.958 meters Tank Length: 1.392 meters
Tank Volume: 6.00 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 25.3° C

Chemical Mass in Tank: 1020 kilograms

Clrcular Opening Diameter: 0.2 inches

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rata: 27.1 kilograms/min
{averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 810 kilagrams

THRERT 2ZONE:
Threat Modeled: Overpressure {blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
lLevel of Congestion: uncongested
Model Run: Gaussian
Red ; LOC was never exceeded --- (1.0 psi = shatters glass)
Yellow: 14 meters --- (0.5 pai}
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EVENTOQ HIPOTETICO 5: FUGA DE GAS POR RUPTURA TOT.

@gas"eca

L DE TANQUE DE AUTOMOVIL

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural en el tanque de

almacenamiento de un vehiculo automotor que se encuentra recibiendo combustible en el

drea de despacho y Canopy de

la Estacion de Servicio debido a una ruptura total

equivalente a su didmetro nominal; para tal efecto se considerara un tanque estandar para

un automovil compacto o subcompacto con un volumen de 65 litros del cual se fugaria el

100% de la masa contenida en la totalidad del equipamiento equivalente a 11.2 Kg.

Los datos que se introducen en el programa son:

e Fuente: Cilindro de almacenamiento de gas natural fijado a un vehiculo automotor

promedio.

e Dimensiones del tanque: Se utilizaron dimensiones indicadas por el fabricante para

obtener la capacidad de 65 litros (diametro 0.356 metros, longitud 0.653 metros).

e Contenido del tanque: Gas natural (metano).

e Presion dentro del tanque: 220 bar = 217.123 atm

e Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

o Tipo de apertura: Ruptura circular

e Didametro de la apertura: 0.343 metros {Diametro de! cilindro de almacenamiento).

e Forma de la apertura: Circular

5.1. NUBE DE GAS INFLAMABLE

Se realizo 1a modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 52. Resultados del Evento Hipotético de Nube Explosiva por fuga de gas natural en tanque

de automovil por ruptura total.

Parametro Resultado
Duracion de la fuga 1 minuto!
Velocidad de fugado maximo promedio 0.18 kg/seg
Cantidad liberada 10.8 Kg
Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 13 metros
Radio Zona de amortiguamiento (10% LEL 5,000 ppm) 33 metros
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Notas y observaciones

1 £l tiempo de 1 minuto fue calculado por el programa de acuerdo a las caracteristicas del gas
contenido, especificamente por la alta presion a la que se encuentra en el recipiente, lo cual causa
una liberacién casi instantdnea del gas

Resultados de simulacion

Text Summary ALOHA® 5.4.7 l!i

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 0.356 meters Tank Length: 0.653 meters
Tank Volume: 65.0 liters
Tank contains gas only Internal Temperature: 25.3° C

Chemical Mass in Tank: 10.9 kilograms

Internal Preas: 217 atmospheres

Circular Opening Diameter: 0.343 metera

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 180 grams/sec
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 10.B kilograms

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Gaussian

Red t 13 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Note: Threat 2one was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 33 meters --- (5000 ppm = 10% LEL)

Note: Threat 2one was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Gréfico
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 lti

Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user specified)

Chemical Name: METHANE
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

THREAT 2ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Gaussian

Red + 13 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 33 meters --- (5000 ppm = 10% LEL)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

5.2. RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL

Se realizé la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 53. Resultados del Evento Hipotético de Incendio por fuga de gas natural en tanque de
automavil por ruptura total.

Pardmetro Resultado
Duracién del incendio 20 segundos’
Velocidad de quemado méximo 2,250 Kg/seg
Cantidad total incendiada 10.8 Kg
Longitud maxima de la flama 30 metros
Radio Zona de riesgo (5 KW/m?) 10 metros
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?) 11 metros

Notas y observaciones

! El tiempo de 20 segundos fue calculado por el programa de acuerdo a las caracteristicas del gas
contenido, especificamente por la alta presién a la que se encuentra en el recipiente, lo cual causa
una liberacion casi instantdnea del gas

Resultados de simulacién
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Text Summary ALOHA® 5.4.7 I t

SITE DATA:
Location: VERACRU2, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0,50 (enclosed office)
Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user apecified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3¢: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 0.356 meters Tank Length: 0.653 meters
Tank Volume: 65.0 liters
Tank contains gas only Internal Temperature: 25.3° C

Chemical Mass in Tank: 10.9 kilograms

Internal Press: 217 atmospheres

Circular Opening Diameter: 0.343 meters

Flame Length: 30 meters Burn Duration: 20 seconds
Burn Rate: 2,250 kilograms/sec

Total Amount Burned: 10.8 kilograms

THREAT 20NE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red ¢ 10 meters ---~ (5.0 kW/(aq m) = 2nd degree burns within 60 sec)

Yellow: 11 meters -~- (1.4 kW/(sq m))
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5.3. EXPLOSION DE GAS
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Se realizo la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 54. Resultados del Evento Hipotético de Explosion por fuga de gas natural en tanque de

automovil por ruptura total.

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga 1 minuto®
Velocidad de fugado méximo promedio 0.18 Kg/min
Cantidad liberada 11.1Kg

Distancia zona de riesgo (1 PS1)

El LOC nunca se excede!

Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI)

Menos de 10 metros

Notas y observaciones

! De acuerdo a los resultados de la simulacién, la explosién de la nube de gas natural nunca excede
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, dafios menores en las estructuras), el radio de la zona de
amortiguamiento es menor a 10 metros hacia la direccién del viento

Resuitados de simulacién

Text Summary

ALOHA® 5.4.7 It

8ITE DATA!
Location: VERACRUE, MEXICO

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE
CAS Number: T4-82-8
PAC-1: 65000 ppm  PAC-2: 230000 ppm
LEL: 50000 ppm OXL: 150000 ppem
Anmbient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Amnbient Temperature:

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Ground Roughness: urban or forest
Alr Tezperature: 25.3° C
No Inversion Height

SOURCE STRENGTH:

Tank Diameter: 0.3%6 meters

Tank Volume: €5.0 liters

Tank contains gaa only

Chemical Mass Ln Tank: 10.9 kilograms
Internal Press: 217 atmospherss
Release Durationi 1 minute

{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 10.3 kilograms

THREAT ZONEt

Level of Cungestlon: un
Nodel Runi Gaussian

Building Alr Exchanges Per Houri 0.30 (enclosed office)
Time: Aeptember 8, 2017 2100 houra 8T (user spacified)

Anbient Saturation Concentraticn: 1,000,000 ppm or 100.0%

Wind: 2.9 meters/second from K at 3 meters

Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Tlammable chemical eacaping from tank {not burning)

Circuler Opening Diametsr: 0.34) mateca

Max Average Bustained Nelesse Rate: 180 geana/sec
Threat Nodeledi Overpressure (blast torce) from vapor cloud eaplosisn
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Red : LOC was nevet exceecded --- (1,0 psi w ahatters glass)
Yellow: less than 10 meters{l0,9 yards) =--- (0.3 psi)

Holecular Welght: 16.04 g/mol
PAC-3: 400000 ppm

greater than 1 atm
Cloud Cover: 5 tantha

Stability Class: D
Relative Humidity: 79%

Tank Length: 0.63) meters

Internal Temperature: 25.31° C

-/
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Gréfico

Overpressure (Blast Force) Threat Zone ALOHA® 5.4.7 '!i
Time: September 8, 2017 2100 hours 8T (uaer specified)

Chemical Name: METHANE
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

THREAT 20NE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: un gested
Model Run: Gauasian
Red ¢ LOC was never exceeded --- (1.0 psi = shatters glaas)
Yellow: lesa than 10 metera(10.9 yards} --- (0.5 psi)
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EVENTO HIPOTETICO 6: FUGA DE GAS NATURAL DE CONTENEDOR MOVIL DE
ALMACENAMIENTO POR RUPTURA TOTAL DE CILINDRO

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural de un contenedor o SKID
de almacenamiento movil que se localice en el drea de Llenado Lento de la Estacion de
Servicio debido a una ruptura total equivalente 100% de su didametro nominal; dicho
sistema estd conformado de manera general por 12 cilindros independientes,
considerdndose que la posible fuga derivaria solo de uno de ellos ya que la probabilidad

que se presentara en los 12 a la vez se estima como muy remota.
Los datos que se introducen en el programa son:

e Fuente: Cilindro de almacenamiento de gas natural fijado en un titdn de transporte.

e Dimensiones del tanque: Se utilizaron dimensiones indicadas por el fabricante de los
contenedores cilindricos para obtener la capacidad de 2.84 m® {didmetro 0.559
metros y una longitud de 11.58 metros).

e Contenido del tanque: Gas natural (metano).

e Presion dentro del tanque: 250 bar = 246.731 atm

¢ Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

e Tipo de apertura: Ruptura circular

e Diametro de la apertura: 0.558 (Diametro del cilindro de almacenamiento).

e Forma de la apertura: Circular
6.1. NUBE DE GAS INFLAMABLE
Se realizé la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 55. Resultados del Evento Hipotético de Nube Explosiva por fuga de gas natural en 1 cilindro
del contenedor moévil de almacenamiento en el drea de llenado lento.

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga 1 min*
Velocidad de fugado maximo promedio 8.67 kg/seg
Cantidad liberada 520 Kg
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Radio Zona de riesgo {60% LEL 30,000 ppm) 93 metros

Radio Zona de amortiguamiento {10% LELS,000 ppm) 232 metros

Notas y observaciones

! El tiempo de 1 minuto fue calculado por el programa de acuerdo a las caracteristicas del gas
contenido, especificamente por la alta presidn a la que se encuentra en el recipiente, lo cual causa
una liberacidn casi instantanea del gas

Resultados de simulacién

Text Summary ALOHA® 5.4.7 ’!i

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchangea Per Hour: 0.61 {unsheltered aingle storied)
Time: September B8, 2017 2100 hours 8T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-~2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: S tenths
Air Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 79%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 0.559 meters Tank Length: 11.58 meters
Tank Volume: 2.84 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 25.3° C

Chemical Mass in Tank: 524 kilograms

Internal Press: 246.731 atmospheres

Circular Opening Diameter: 0.558 meters

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: B8.67 kilograms/sec
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 520 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Gaussian
Red ¢ 93 metera --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 232 meters --- (5000 ppm = 10% LEL)

Gréfico
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6.2. RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL

Se realizé la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla S6. Resultados del Evento Hipotético de Incendio por fuga de gas natural en 1 cilindro del
contenedor mévil de almacenamiento en el drea de ilenado lento.

Pardmetro Resultado
Duracién del incendio 20 segundos
Velocidad de quemado maximo 6,670 Kg/seg
Longitud maxima de la flama 49 metros
Radio Zona de riesgo (5 KW/m?) 61 metros
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?) 117 metros
Notas y observaciones
Ninguna.

Resultados de simulacién
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Text Summary ALOHA® 5.4.7 I ti

SITE DATA:
Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 {unsheltered single storied)
Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm  PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Preasure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentrationt 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 metera

Ground Roughnessa: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 25.3° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 75%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 0.559 metera Tank Length: 11,58 meters
Tank Volume: 2.84 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 25.3° C

Chemical Mass in Tank: 524 kilograms

Internal Press: 246.731 atmospheres

Circular Opening Diameter: 0.558 meters

Flame Length: 49 meters Burn Duration: 20 seconds
Burn Rate: 6,670 kilegraxms/sec

Total Amount Burned: 520 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 61 meters === (5.0 kW/(2q m) = 2nd degree burns within 60 sec)

Yellow: 117 meters --= (1.4 kW/(sq m))
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6.3. EXPLOSION DE GAS NATURAL

Se realizé la modelacién del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 57. Resultados del Evento Hipotético de Explosion por fuga de gas natural en 1 cilindro del
contenedor mévil de almacenamiento en el area de llenado lento.

Pardmetro Resuitado
Duracién de la fuga 1 min
Velocidad de fugado maximo promedio 8.67 kg/seg
Cantidad liberada 520 Kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) EI LOC nunca se excede’
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 76 metros

Notas y observaciones

1 De acuerdo a los resultados de la simulacién, la explosion de la nube de gas natural nunca excede
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, dafios menores en las estructuras), el radio de la zona de
amortiguamiento llega hasta 110 m hacia la direccion del viento, con una pluma de hasta
aproximadamente 20 metros de ancho

Resultados de simulacién

Y, —_—_— . 250
nsecar



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

Sgaseco

Text Summary

ALOHA® 5.4.7 I !

8ITE DATA:

Location: VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Par Hourt 0.61 (unaheltersd aingle atoried)
Tima: September 8, 2017 2100 hours BT (uaer specifiad)}

CHENICAL DATA!

Chemical Namet NETHANE

CA8 Nunmber: 74-82-B Nolecular Weight:t 16,04 g/mol
PAC~1t 68000 ppm  PAC-2: 230000 ppm  PAC-3: 400000 ppm

LEL: 50000 ppm UELt 150000 ppm

Amhient Doiling Point: -161,5° C

Vapor Premsure at Amblent Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

wind: 2.9 metera/ascond from N at 3 meters

Ground Roughneas: urban or foresat Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 25.3° C stability Class: D
No Inveraion Height Relative Humidity: 75%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flemmable chemical escaping from tank {not burning)

Tank Diameter: 0.559 meters Tank Length: 11,58 meters
Tank Volume: 2.84 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 25,3° C

Chemical Masa in Tank: 524 kilograms

Internal Preass: 246.731 atmospheres

Circular Opening Diameter: 0,558 meters

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 8.67 kilograms/sec
{avaraged over a minute or more)

Total Amount Releasmed: 520 kilograms

THREAT ZONK:
Threat Modaled: Overpreasure {(blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: gested
Model Run: Gaussian
Red t LOC was never exceeded --- (1,0 pal = shatters glaas)
Yellowt 76 meters =--~ (0.5 pai)
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En resumen, los radios de afectacion de los eventos simulados son los descritos a continuacion:

Tabla 58. Radios de Afectacion de Eventos Simulados (metros).

Evento

Fuga de gas de tuberia
de linea de suministro
(ruptura totaf)

Fuga de gas de tuberia
de linea de suministro
{orificio del 20% del
didmetro nominal )

Fuga de gas natural
de la cascada pulmén
por ruptura total de
tuberia de salida

Fuga de gas natural de
la cascada pulmén por
ruptura del 20% del
didmetro de la tuberia
de salida

Fuga de gas por
ruptura total de
tanque de
automovit

Fuga de gas natural
de contenedor mévil
de almacenamiento
por ruptura total de
cifindro

Zona de Riesgo
(30,000 ppm)=33 m

Zona de Riesgo
(30,000 ppm)=23m

Zona de Riesgo
(30,000 ppm)=92m

Zona de Riesgo
(30,000 ppm)= 21 m

Zona de Riesgo
(30,000 ppm)= 13 m

Zona de Riesgo
(30,000 ppm)= 93 m

Nube inflamable

Z.de

Z de

Z.de

10 metros

Z. de Amortiguamiento |Z.de Amortiguamiento Z. de Amortiguamiento
de gas natural . . Amortiguamiento g Amortiguamiento Amortiguamiento
(5,000 ppm)=81m (5,000 ppm)= 58 m (5,000 ppm)= 52 m
(5,000 ppm)= 228 m (5,000 ppm)= 33 m | (5,000 ppm)= 232 m
Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo
(5 kw/m’)=16 m (5 kW/m?)= 7.0m (5 kw/m’)= 30m (5 kw/m’)= 6.8 m (5kw/m2)= 10m (5 kw/m2)= 61 m
Radiacién térmica -
por incendio Z. de Amortiguamiento |{2Z. de Amortiguamiento /Z\.m:rtlguamiento Z. de Amortiguamiento i dem ent i.dem ient
(1.4 kW/m?)= 29 m 1.4kW/m?)=13m 1.4 kW/m¥)=13m mortiguamiento mortiguamiento
( ) (1.4kW/m?)=S4m ( /m’) (1.4kwW/m2)=11m | (1.4kW/m2)=117 m
Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo
(1 PSI)=LOC no se (1 PSI)= LOCno se (1 PSI)= LOC no se (1 PSl)= LOCno se (1PSl)=LOC no se (1 PSI)=LOC no se
excede excede excede excede excede excede
Explosién de nube
d tural 2.de z de Z. de
E EasN& Z.de Amortiguamiento |Z. de Amortiguamiento R — Z. de Amortiguamiento | Amortiguamiento A i fent
(0.5PSI)=23 m 0.5 PSI)= 16 m 0.5PSl)=14m 5PSl)=Menosde | /o neJamiento
(0.5 PSl) (0.5 PSI)= 62 m elie (05 PSlj=Menosde [/ ey 76m

LOC: Level of concern.
Fuente: Elaboracién propia a partir de simulaciones con ALOHA
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111.4. Interacciones de Riesgo.
En base a los resultados de los eventos simulados se pudieron estimar las consecuencias
como son los dafios y las afectaciones que causan la radiacion térmica por incendio y/o las
ondas de sobrepresion por explosion del gas en los equipos y/o instalaciones dentro de los

radios de riesgo.
Escenario 1. Fuga de gas de tuberia de linea de suministro (ruptura total).

Para el caso que ocurriera una ruptura total de la tuberia de gas natural de la red externa
que suministraria el combustible hacia el interior de la Estacion de Servicio en su punto de
entrada en la Cascada Pulmdn, la nube de gas formada en la zona de riesgo seria de hasta
33 metros hacia la direccion del viento mientras que en la zona de amortiguamiento
tendria un alcance de hasta 81 metros, lo cual conforme a la simulacion realizada se
concentraria principalmente en establecimientos comerciales y de servicios existentes en la
colindancia sur correspondientes a un motel asi como a un centro de servicios y renta de
bodegas sin afectar viviendas habitacionales ni otros elementos vulnerables; cabe hacer
mencion que la nube tendria una muy baja amplitud ya que su desplazamiento tenderia a
un comportamiento lineal con baja apertura, lo que disminuye en forma significativa el
riesgo de alcanzar elementos urbanos de la zona con los que pudiera interactuar en forma

negativa. En la siguiente figura se muestra lo descrito:
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Figura 57. Radios de Zona de Riesgo y Amortiguamiento Nube de Gas Inflamable (Escenario 1)
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Si ocurriera que el gas natural se incendia mientras se fuga, el radio de la zona de riesgo se
estima con un maximo de 16 metros, el cual alcanzaria parte de esquina del predio en
estudio localizada en la colindancia suroeste del predio conjuntamente con parte de la
vialidad correspondiente a la Prolongacion Miguel Aleman asf como una parte del
establecimiento comercial inmediato correspondiente al acceso a un motel , mientras que
en la zona de amortiguamiento se limitaria hasta los 29 metros manteniéndose en los usos
de suelo indicados para el drea de riesgo; cabe hacer mencion que en la colindancia con el
establecimiento comercial se cuenta con la existencia de un muro que delimita dichos
predios; dicho muro esta construido con material incombustible con una altura aproximada
de 2.5 metros, por lo que se considera que en caso de presentarse el evento descrito, el
muro funcionaria como una barrera de proteccién importante que evitarfa que el fuego
afectara dicho establecimiento, por lo que las afectaciones estimadas quedarian
practicamente limitadas al interior de la Estacion de Servicio en estudio. En la siguiente

imagen se observan los radios de influencia indicados:

256
-‘ﬂ [ ) e
=Y. insecami
s



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

ﬂt i
A
E . e Zomsde
Fugs do gas ;meaural par ngtea thrmiea
g tatal de taheris [ ] Lok fra2 Radio: 29

Figura 58. Radios de Zona de Riesgo y Amortiguamiento Incendio de Gas Natura!l (Escenario 1)

o ° .
. INSeCami
St

257



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

% -
CONSTRUCCION Y OPERACION ggas eco

PN ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

Finalmente, en el caso de que ocurriera la explosion de la nube de gas fugada, el radio de la
zona de riesgo no fue detectado puesto que el software de modelacion ALOHA determind
que con base en el evento determinado y en las condiciones de volumen y atmosféricas
prevalecientes en la zona no se alcanzaria las concentraciones suficientes para generar una
sobrepresion de 1 PSI; no obstante lo anterior la zona de amortiguamiento de 0:5 PS|
abarcaria un radio maximo de 23 metros cuya onda expansiva se direccionaria
prioritariamente hacia sur del punto de emision, abarcando la colindancia existente en
dicha direccion la cual corresponde a un acceso a un motel asi como parte de instalaciones
actualmente habilitadas como bodegas que son rentadas por particulares. Lo anterior

puede apreciarse en la siguiente imagen:
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Figura 59. Radios de la Zona de Amortiguamiento Explosion de Nube de Gas (Escenario 1)
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Escenario 2. Fuga de gas de tuberia de linea de suministro (orificio del 20% del didmetro

nominal).

Para el caso que ocurriera una ruptura equivalente al 20% de la tuberia de gas natural de la
red externa que conduciria el combustible hacia el interior de la Estacion de Servicio en su
punto de entrada en la Cascada Pulmodn, Ia nube de vapor formada en |a zona de riesgo
seria de hasta 23 metros hacia la direccion predominante del viento mientras que en la
zona de amortiguamiento tendria un alcance de hasta 58 metros, lo cual conforme a la
simulacion realizada se concentrarfa principalmente en establecimientos comerciales y de
servicios existentes en la colindancia sur correspondientes a un motel asi como a un centro
de servicios y renta de bodegas sin afectar viviendas habitacionales ni otros elementos
vuinerables; cabe hacer mencién que la nube tendrfa una muy baja amplitud ya que su
desplazamiento tenderfa a un comportamiento lineal con baja apertura, lo que disminuye
en forma significativa el riesgo de alcanzar elementos urbanos de la zona con los que

pudiera interactuar en forma negativa. En la siguiente figura se muestra lo descrito:
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Si ocurriera que el gas natural se incendia mientras se fuga, el radio de la zona de riesgo se
estima con un maximo de 7 metros, el cual alcanzaria parte de esquina del! predio en
estudio localizada en su colindancia suroeste conjuntamente con parte de la vialidad
correspondiente a la Prolongacion Miguel Aleman asi como una parte del establecimiento
comercial inmediato correspondiente al acceso a un motel, mientras que en la zona de
amortiguamiento se limitaria hasta los 13 metros manteniéndose en los usos de suelo
indicados para el area de riesgo; cabe hacer mencién que en la colindancia con el
establecimiento comercial se cuenta con la existencia de un muro que delimita dichos
predios; dicho muro esta construido con material incombustible y tiene una altura mayor a
los 3 metros,. Por lo que se considera que en caso de presentarse el evento descrito, el
muro funcionaria como una barrera de proteccion importante que evitaria que el fuego
afectara dicho establecimiento, por lo que las afectaciones estimadas quedarian
practicamente limitadas al interior de la Estacién de Servicio en estudio. En la siguiente

imagen se observan los radios de influencia indicados:
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Finalmente, en el caso de que ocurriera la explosion de la nube de gas fugada, el radio de la
2ona de riesgo no fue detectado puesto que el software de modelacion ALOHA determind
que con base en el evento determinado y en las condiciones de volumen y atmosféricas
prevalecientes en Ja zona no se alcanzaria las concentraciones suficientes para generar una
sobrepresion de 1 PSI; no obstante lo anterior la zona de amortiguamiento de 0:5 PSI
abarcaria un radio maximo de 16 metros cuya onda expansiva se direccionaria
prioritariamente hacia sur del punto de emisidn, abarcando la colindancia existente en
dicha direccion la cual corresponde a un acceso a un motei. Asimismo, de conformidad con
lo indicado con anterioridad, la colindancia cuenta con un muro perimetral de proteccion
de aproximadamente 2.5 metros de altura el cudl se considerar fungiria como elemento o
barrera de proteccion hacia dicha zona de expansion de la posible onda explosiva. El

comportamiento del evento se presenta en |a siguiente imagen:
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Escenario 3. Fuga de gas natural de la cascada pulmén por ruptura total de tuberia de

salida.

El escenario 3 considera que se fuga el gas contenido en la cascada pulmodn, el cual se
encuentra sujeto a muy alta presion (250 bares) y tiene una capacidad de 6,000 litros
nominales. En caso de suceder soélo la fuga, el contenido de la cascada se vaciaria
relativamente rdpido (en 8 minutos aproximadamente) debido a la diferencia de presion,
provocando que la nube se desplace en direccion del viento dominante, alcanzando un
radio de riesgo de 92 metros y de 228 metros para la zona de amortiguamiento, abarcando
principalmente a la propia estacion de servicio asi como a varios establecimientos
comerciales que se localizan hacia el sur del predio seleccionado para el proyecto estudio
tales como el acceso a un motel, un drea de servicios y renta de bodegas un
establecimiento mayorista de abarrotes, las oficinas de una empresa de seguridad y
proteccion de valores y un centro de distribucion de productos farmacéuticos, todos estos
establecimientos que cuentan con edificaciones sélidas; cabe hacer mencion que toda vez
que el gas natural no es considerado una sustancia toxica, la emision no tendra efecto
alguno en la salud de la poblacion habitante u ocupante de las zonas descritas; es necesario
también considerar que en caso de que se presentara dicha fuga la cascada pulmdn el drea
en donde sera ubicada cuenta con una adecuada ventilacion, lo que se considera dicha
instalacion promovera la disminucion y alcance de la emision. De igual manera conforme al
modelo generado nube tendria una muy baja amplitud ya que su desplazamiento tenderia
a un comportamiento lineal con baja apertura, lo que disminuye en forma significativa el
riesgo de alcanzar elementos urbanos de la zona con los que pudiera interactuar en forma

negativa En la siguiente imagen pueden observarse los resultados de la modelacion:
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Figura 63. Radios Zona de Riesgo y de Amortiguamiento Nube de Gas Inflamable (Escenario 3)
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Para el caso si ocurriera un incendio, de acuerdo a los resultados del programa, éste
ocurriria en un tiempo relativamente rapido de 8 minutos en razén a la alta presion a la que
se encontraria sometido el gas asi como por el tamafio de la abertura de salida del mismo
De acuerdo a los resultados, la zona de riesgo seria de 30 metros, lo cual abarca
principalmente instalaciones de la Estacion de Servicio asi como parte de los
establecimiento comerciales y de servicios colindante al sur del predio en estudio
correspondientes al acceso vehicular de un motel asi como un centro de servicios diversos y
renta de bodegas a particulares; el radio de la zona de amortiguamiento se determind en
aproximadamente 54 metros el cual abarcaria practicamente la totalidad de la estacion de
servicio y los establecimientos comerciales colindantes al sur ya descritos en este apartado
asi como a una fraccion de un predio sin uso ubicado en la colindancia oriente del predio en
estudio. Es importante mencionar el predio en mencion cuenta con una delimitacion
perimetral de material incombustible de aproximadamente 2.5 metros de altura que
delimita y protege al mismo en sus colindancias sur, norte y oriente; asimismo, los
establecimientos comerciales y de servicios en mencion también cuentan con edificaciones
solidas de materiales incombustibles; en razon de lo anterior se considera que dichos muros
proveerian una importante proteccion y barrera para evitar la propagacion del incendio el
cual no afectaria a la infraestructura y personas que se encontraran en el interior de los
mismos en caso de que se presentarda el evento de riesgo descrito. La modelacidon

resultante se presenta a continuacion en la siguiente imagen:
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Finalmente, en el caso de que ocurriera la explosion de la nube de gas fugada, el radio de la
zona de riesgo no fue detectado puesto que el software de modelacion ALOHA determind
que con base en el evento determinado y en las condiciones de volumen y atmosféricas
prevalecientes en la zona no se alcanzaria las concentraciones suficientes para generar una
sobrepresion de 1 PSI; no obstante lo anterior la zona de amortiguamiento de 0:5 PSI
abarcaria un radio maximo de 62 metros cuya onda expansiva se direccionaria
prioritariamente hacia sur del punto de emision, abarcando la colindancia existente en
dicha direccidn la cual corresponde a un acceso a un motel asi como parte de instalaciones
actualmente habilitadas como bodegas que son rentadas por particulares. Lo anterior

puede apreciarse en la siguiente imagen:
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Escenario 4. Fuga de gas natural por ruptura del 20% nominal del diametro de la cascada

pulmén.

Para evento en particular se considerd un accidente o descuido por falta de mantenimiento
que promueve la fuga el gas contenido en la cascada pulmoén en su tuberia de salida hacia la
zona de dispensarios con una ruptura del 20% del diametro de la I{nea de conduccién; como
ya se indico con anterioridad, el gas estaria sometido a una muy alta presion (250 bares) en
diferentes contenedores que en conjunto proveerian una capacidad nominal de 6,000
litros. En este evento la nube generada se desplazaria en direccion del viento dominante,
alcanzando un radio de riesgo de 21 metros y de 52 metros para la zona de
amortiguamiento, afectando principalmente a la propia estacion de servicio, abarcando
principalmente a la propia estacion de servicio asi como a establecimientos comerciales
que se localizan hacia el sur del predio seleccionado para el proyecto estudio tales como el
acceso a un motel asi como un drea de servicios y renta de bodegas; cabe hacer mencion
que toda vez que el gas natural no es considerado una sustancia toxica, la emision no
tendra efecto alguno en la salud de la poblacion habitante u ocupante de las zonas
descritas; es necesario también considerar que en caso de que se presentara dicha fuga la
cascada pulmon el drea en donde sera ubicada cuenta con una adecuada ventilacion, lo
que se considera dicha instalacion promovera la disminucidn y alcance de la emision. De
igual manera conforme al modelo generado nube tendrfa una muy baja amplitud ya que su
desplazamiento tenderia a un comportamiento lineal con baja apertura, lo que disminuye
en forma significativa el riesgo de alcanzar elementos urbanos de la zona con los que
pudiera interactuar en forma negativa En la siguiente imagen pueden observarse los

resultados de la modelacion:
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Para el caso si ocurriera un incendio, de acuerdo a los resultados del programa, la zona de
riesgo tendria un alcance de hasta los 6.8 metros, lo cual abarca principalmente
instalaciones de la Estacion de Servicio asi como parte del establecimiento colindante al sur
del predio en estudio; el radio de la zona de amortiguamiento se determind en
aproximadamente 13 metros el cual abarcaria parte de la estacion de servicio y el
establecimiento de servicios ubicado en la colindancia sur que incluye el acceso vehicular
de un motel. Es importante mencionar este establecimiento vecino cuenta con un muro
que delimita su propiedad con una altura aproximada de 2.5 metros construido de material
inflamable; en razon de lo anterior se considera que dicho muro proveeria una importante
proteccion y barrera para evitar la propagacion del incendio el cudl no afectaria a la
infraestructura y personas que se encontraran en el interior del mismo en caso de que se
presentard el evento de riesgo descrito. La modelacion resuitante se presenta a

continuacion en la siguiente imagen:
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Por ultimo, en el caso de que ocurriera 1a explosion de la nube de gas, el radio de la zona de
riesgo no se establecié puesto que el software de modelacion ALOHA determiné que no se
alcanza el parametro de 1 PSI, pero para la zona de amortiguamiento con un rango de 0.5
PSI se establecid un radio de 14 metros el cudl se extenderia en parte hacia la estacion de
servicio y hacia su colindancia sur correspondiente al acceso de un motel como puede

apreciarse en la siguiente imagen:
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Escenario 5. Fuga de gas por ruptura total de tanque de automavil

El escenario 5 considera que se fuga el gas contenido en un tanque de almacenamiento de
un automovil que acudio a cargar combustible en la estacion de servicio, el cual presenté
un desperfecto que ocasiond que en el momento de suministrar el combustible una fisura o
ruptura y comprometio la estabilidad estructural del mismo, generando la fuga; el gas
contenido en estos dispositivos se encuentra a muy alta presion (220-bares) y tiene una
capacidad promedio de 65 litros (existen tanques con menores o mayores capacidades pero
para fines de la estimacion se determiné utilizar los cominmente mas utilizados) . En caso
de suceder solo la fuga, ésta ocurre rdpidamente (en un minuto aproximadamente) debido
a la diferencia de presion, provocando que la nube se desplace en direccion de! viento,
alcanzando un radio de riesgo de 13 metros y de 33 metros para la zona de
amortiguamiento, afectando principalmente a la propia estacion de servicio asi como a
establecimientos localizados en la zona sur correspondientes a un acceso vehicular de un
motel asi como a un centro de servicios varios y de renta de bodegas a particulares. En la

siguiente imagen pueden observarse los resultados de la modelacion.
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Figura 69. Radios Zona de Riesgo y de Amortiguamiento Nube de Gas Inflamable (Escenario S)
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Para el caso si ocurriera un incendio, de acuerdo a los resuitados de! programa, éste
ocurriria en un tiempo muy breve (20 segundos). De acuerdo a los resultados, las zonas de
riesgo y amortiguamiento ocuparian un total de 10 y 11 metros, afectando exclusivamente
dreas de la estacion de servicio; esto toda vez que el volumen de gas fugado seria muy
reducido y no tendria efectos adversos sobre el ambiente. La modelacion resultante se

presenta en la siguiente imagen:

. 280

¥ insecami
. ROINERA ¥ S RACOT N CONIG
AFBENTAL NASTRAL LA DECY




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL S
CONSTRUCCION Y OPERACION @gas eco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

Figura 70. Radios de la Zona de Riesgo y de Amortiguamiento Incendio de Gas {Escenario 5)
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Por tltimo, en el caso de que ocurriera la explosion de la nube de gas, el radio de la zona de
riesgo no se establecié puesto que el software de modelacién ALOHA determiné que no se
alcanza el pardmetro de 1 PSI, pero para la zona de amortiguamiento se establecié un radio

menor a 10 metros el cudl quedaria practicamente limitado al predio de la estacion de servicio.

Escenario 6. Fuga de gas natural de contenedor mévil de almacenamiento por ruptura total

de cilindro.

El escenario 6 considera que se fuga el gas contenido cilindro de almacenamiento habilitado en
un contenedor movil en el drea de llenado lento el cual se encuentra sujeto a muy alta presion
(250 bares) y tiene una capacidad de 2,840 litros nominales. En caso de suceder sélo la fuga, el
contenido de la cascada se vaciaria relativamente réapido (en 1 minuto aproximadamente)
debido a la diferencia de presién, provocando que la nube se desplace en direccién del viento
dominante, alcanzando un radio de riesgo de 93 metros y de 232 metros para la zona de
amortiguamiento, abarcando principalmente a la propia estacién de servicio asf como a varios
establecimientos comerciales que se localizan hacia el sur del predio seleccionado para el
proyecto estudio tales como el acceso a un motel, un area de servicios y renta de bodegas un
establecimiento mayorista de abarrotes, las oficinas de una empresa de seguridad y proteccién
de valores y un centro de distribucion de productos farmacéuticos, todos estos
establecimientos que cuentan con edificaciones sélidas; cabe hacer mencién que toda vez que
el gas natural no es considerado una sustancia toxica, la emision no tendré efecto alguno en la
salud de la poblacién habitante u ocupante de las zonas descritas; es necesario también
considerar que en caso de que se presentara dicha fuga la cascada pulmodn el drea en donde
serd ubicada cuenta con una adecuada ventilacién, lo que se considera dicha instalacion
promoverd la disminucién y alcance de la emisién. De igual manera conforme al modelo
generado nube tendria una muy baja amplitud ya que su desplazamiento tenderia a un
comportamiento lineal con baja apertura, lo que disminuye en forma significativa el riesgo de
alcanzar elementos urbanos de la zona con los que pudiera interactuar en forma negativa En la

siguiente imagen pueden observarse los resultados de la modelacion:
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Para el caso s{ ocurriera un incendio, de acuerdo a los resultados del programa, éste
ocurriria en un corto tiempo de 20 segundos debido a la alta presion a la que se encontraria
sometido el gas asi como por e! tamaiio de la abertura de salida del mismo que abarcaria el
diametro del contenedor cilindrico De acuerdo a los resultados, la zona de riesgo seria de
61 metros, lo cual abarca principalmente instalaciones de la Estacion de Servicio asi como
parte de los establecimiento comerciales y de servicios colindante al sur del predio en
estudio correspondientes al acceso vehicular de un motel asi como un centro de servicios
diversos y renta de bodegas a particulares asi como predios baldios sin uso ubicados en la
zona oriente del sitio de estudio; el radio de la zona de amortiguamiento se determiné en
aproximadamente 117 metros el cual abarcaria practicamente la totalidad de la estacion de
servicio y los establecimientos comerciales colindantes al sur y oriente ya descritos en este
apartado. Es importante mencionar el predio en mencidn cuenta con una delimitacién
perimetral de material incombustible de aproximadamente 2.5 metros de altura que
delimita y protege al mismo en sus colindancias sur, norte y oriente; asimismo, los
establecimientos comerciales y de servicios en mencion también cuentan con edificaciones
solidas de materiales incombustibles; en razon de lo anterior se considera que dichos muros
proveerian una importante proteccion y barrera para evitar la propagacion del incendio el
cual no afectaria a la infraestructura y personas que se encontraran en el interior de los
mismos en caso de que se presentara el evento de riesgo descrito. La modelacion

resultante se presenta a continuacion en la siguiente imagen:
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Para el caso de que ocurra la explosion de la nube de gas, el radio de la zona de riesgo no se
establecio puesto que el software de modelacion ALOHA determiné que no se alcanza el
parametro de 1 PSI, pero para la zona de amortiguamiento se establecié un radio de 76
metros que conforme a la direccion del viento prevaleciente conduciria la onda de
sobrepresion en direccion sur de estacion de servicio asi como a establecimientos
comerciales y de servicios ubicados hacia la direccion indicada que incluyen un motel y un
centro de servicios y renta de bodegas a particulares, considerdndose que no se tendrian
afectaciones al sistema ambiental de la zona asi como a los elementos urbanos y poblacion

en las cercanias de la Estacion de Servicio. En la siguiente figura se muestra lo descrito:
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lIL.5. Efectos sobre el Sistema Ambiental.
Para llevar a cabo el analisis sobre los efectos en el sistema ambiental, se considerd el radio
de afectacion mas grande de zona de riesgo correspondiente al Escenario 6 Fuga de gas
natural de contenedor mdvil de almacenamiento por ruptura total de cilindro, Evento 1,

emision de una nube de gas inflamable.

ta infraestructura urbana que se encuentra dentro de este radio se considera de baja
densidad caracterizada, por como ya se indicé en el presente estudio, por areas
prioritariamente comerciales y de servicio; en el radio de alcance de! evento modelado,
como ya se describi6 prevalecen dichas actividades localizadas sobe la Avenida
Prolongacion Miguel Aleman considerando para este efecto el direccionamiento que
tendria una fuga en caso de prevalecer el viento dominante en la zona (proveniente del
norte) , no obstante lo anterior, si se presentara variaciones en dicha predominancia, la
nube de gas fugado podria dirigirse hacia zonas de viviendas localizadas en las cercanias
correspondientes a la Colonia Pedro Mata, caracterizada por usos de suelo habitacionales
de tipo popular y medio en donde prevalecerian concentraciones de gas promedio de 5,000
ppm que no tienen efectos sobre la salud de las personas considerando el nivel de
concentracion asi como las caracterfsticas fisicoquimicas del gas que lo hacen un agente no
toxico pero si asfixiante simple al desplazar el oxigeno disponible. Esta condicion no seria
determinante en materia de riesgo ambiental precisamente por la alta volatilidad que tiene
el gas el cual se dispersaria rapidamente en funcion a su baja densidad, menor que la del

aire por lo que los riesgos ambientales disminuirian en forma significativa.

De igual manera otros escenarios y eventos modelados quedarian en su mayor proporcion
acotados a los predios propios de la estacion de servicio y hacia sus colindancias
inmediatas, las cuales constan basicamente de edificios construidos de materiales
resistentes a los impactos y al fuego, lo que proporcionaria una proteccion que contendria
cualquier evento riesgoso por algun accidente o descuido en el manejo del combustible en

el establecimiento en estudio.
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Es por lo anterior que a efecto de eliminar los posibles actos que deriven en situaciones que
promuevan desviaciones en la contencion de gas natural en los diferentes equipamientos
analizados el dar cumplimiento al diseiio normado para este tipo de servicios y de igual
manera implementar protocolos permanentes de vigilancia, supervision y mantenimiento
de todas las instalaciones, equipos, accesorios y servicios que sostendrian I3 operacion

segura del proyecto en estudio.

Como se menciond en la seccion |1.3 del presente estudio, la hoja de seguridad indica que
por ser un gas mucho mas ligero que el aire, las fugas o emisiones se disipan rapidamente
en las capas superiores de la atmdsfera, dificultando la formacidon de mezclas explosivas;
ademads de que presenta ventajas ecoldgicas ya que al quemarse produce bajos indices de

contaminacion, en comparacion con otros combustibles.

Ademds, el gas natural es un asfixiante simple, que al mezclarse con el aire ambiente,
desplaza al oxigeno y entonces se respira un aire deficiente en oxigeno; asimismo el gas no

se considera téxico conforme a sus caracteristicas quimicas.

Las posibles afectaciones al medio ambiente por los eventos antes mencionados son
descritas en las siguientes tablas considerando para tal efecto los mas adversos estimados
en los casos de que se generara una nube de gas inflamable, un incendio o una explosion

del material combustible:

Tabla 59. Posibles afectaciones al ambiente por fuga de gas natural.

Medio Posible afectacion
Suelo En caso de fuga gas natural no se presentarfa riesgo de contaminacion al
suelo y subsuelo.
En caso de una fuga gas natural, por tratarse de un gas mas ligero que el
aire, éste se disiparia rapidamente en la atmoésfera, pero no es un
Aire producto daifiino al medio ambiente. Si se llegara presentar un incendio

del mismo se formarian gases de combustion tales como mondxido y
diéxido de carbono.
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Tabla 59. Posibles afectaciones al ambiente por fuga de gas natural.

Medio

Posible afectacién

Cuerpos de agua

En las cercanias a! predio del estudio se ubican diversos cuerpos de agua
que forman parte del Sistema Lagunar de la Ciudad de Veracruz, siendo la
Laguna Real u Olmeca la mas cercana al sitio de estudio; sin embargo, por
las caracteristicas fisicoquimicas del combustible a ser manejado, no se
considera posible la afectacion dichos cuerpos de agua.

Areas naturales
protegidas

No existen areas naturales protegidas cercanas al area del proyecto, ya
que esté se localiza dentro de la mancha urbana

Flora

No aplica ya que el gas natural no causa afectacién a la flora; de igual
manera el sitio del proyecto al encontrarse en una zona: urbana, la
vegetacion nativa es practicamente inexistente tal como ya se ha descrito
con anterioridad.

Fauna

El principal efecto serfa la asfixia simple, esto si los especimenes se
localizaran en un area de poca ventilacion y permanecieran en el lugar el
tiempo suficiente antes de que el viento disipe la nube de gas.

Tabla 60. Posibles afectaciones al ambiente por explosion de gas natural.

Medio

Posible afectacién

Suelo

Posible daiio por erosién, aunque el suelo ya se encuentra afectado
debido a que en gran proporcién se encontrard pavimentado o con
construccién

Aire

Debido a una explosién de gas natural, la afectacion al aire estara mas
relacionada a la combustidn del gas durante la misma.

Cuerpos de agua

No considera posible la afectacion a cuerpos de agua no obstante de que
a una distancia de 350 metros en direccién poniente del predio del
proyecto se localiza la Laguna Real u Olmeca, importante cuerpo de agua
que forma parte del Sistema Lagunar de la Ciudad de Veracruz, los radios
de afectacién determinados conforme a un posible evento que involucre
una explosion estarian por debajo de la distancia referida a la citada
Laguna

Areas naturales

No existen areas naturales protegidas cercanas

protegidas
No se espera que haya afectacion importante debido a la onda expansiva

Flora de la explosion, ya que no se alcanzan sobrepresiones que puedan causar
alglin derrumbe de los arboles presentes en el limite o colindancias del
predio en estudio..

Fauna A las especies que se puedan encontrar dentro del radio de afectacién
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Tabla 60. Posibles afectaciones al ambiente por explosion de gas natural.

Medio

Posible afectacién

sobre todo aves, pueden presentar afectaciones como golpe o aturdicion
debido a la sobrepresion causada durante la explosion.

Tabla 61. Posibles afectaciones al ambiente por incendio de gas natural.

Medio Posible afectacién
Posible degradacién del suelo por erosién, aunque el suelo ya se
Suelo
encuentra afectado por la pavimentacion y construcciones preexistentes.
Aire Incremento en la concentracién de contaminantes atmosféricos tales

como CO, y CO durante la duracién del incendio.

Cuerpos de agua

No considera posible la afectacién a cuerpos de agua no obstante de que
a una distancia de 350 metros en direccion poniente del predio del
proyecto se localiza la Laguna Real u Olmeca, importante cuerpo de agua
que forma parte del Sistema Lagunar de la Ciudad de Veracruz, los radios
de afectacion determinados conforme a un posible evento que involucre
un incendio estarian por debajo de la distancia referida a la citada Laguna

Areas naturales

No existen dreas naturales protegidas cercanas

protegidas
Se puede presentar la afectacion del pasto, algunas especies arbustivas y
Flora arboles presentes en el drea, las cuales, dependiendo de la intensidad y
duracién del fuego serd el grado de afectacién al citado elemento natural.
Sélo se espera que se presente afectaciones a especies de aves que
Fauna sobrevuelen el drea afectada, ya que no se tiene presencia de otras

especies en el drea del proyecto.

Tabla 62. Posibles afectaciones a asentamiehtos humanos por nube inflamable

Nube de Gas Inflamable

Para determinar los limites de modelacion se considerd utilizar en la zona de riesgo el 60% del LEL
(limite inferior de explosividad) del metano, el cual es equivalente a 30,000 ppm, y para la zona de
amortiguamiento el 10% del LEL equivalente a 5,000 ppm.

Fuente: Indicaciones Modelo ALOHA.

Fuga de gas de tuberia
de linea de suministro
(ruptura total)

Para este evento se observa que para la zona de riesgo estimada con el
60% del LEL del metano {30,000 ppm) se tendria un radio de afectacién en
la zona de riesgo de 33 metros mientras que para la zona de
amortiguamiento con un 10% del LEL (5,000 ppm) serfan de hasta 81
metros, dirigiéndose la pluma de emision en direcciéon sur del predio
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Tabla 62. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por nube inflamable

abarcando principalmente parte de la vialidad Avenida Prolongacion
Miguel Aleman sin alcanzar alguna zona habitacional existente en las
cercanias ni algun otro elemento urbano vulnerable. Una nube de gas
inflamable no causaria una afectacién directa a la infraestructura urbana
ni a la poblacién, sin embargo es un riesgo potencial si las condiciones se
dieran para causar un incendio, lo cual se considera poco probable al no
presentarse las condiciones requeridas para el que se suscite dicho
evento dado el uso de suelo que tiene la citada vialidad hacia la direccién
predominante que migrarfa la nube.

Fuga de gas de tuberia
de linea de suministro
(orificio del 20% del
didmetronominal)

De forma similar que el evento anterior, se estima que la zona de riesgo
con el 60% del LEL del metano (30,000 ppm) se tendrfa un radio de
afectacion en Ia zona de riesgo de 23 metros mientras que para la zona de
amortiguamiento con un 10% del LEL (5,000 ppm) serian de hasta los 58
metros, dirigiéndose la pluma de emisién en direccién sur del predio
abarcando principalmente parte de la vialidad Avenida Prolongacién
Miguel Aleman y algunos establecimientos comerciales y de servicios
asentados en la citada Avenida sin alcanzar alguna zona habitacional
existente en las cercanias ni algln otro elemento urbano vulnerable. Una
nube de gas inflamable no causa una afectacion directa a la
infraestructura urbana ni a la poblacién, sin embargo es un riesgo
potencial para generar una afectacién a ésta si las condiciones se dieran
para causar un incendio, lo cual se considera poco probable al no
presentarse las condiciones requeridas para el que se suscite dicho
evento dados los usos de suelo prevalecientes en la citada vialidad

Fuga de gas natural dela
cascada pulmén por
ruptura total de tuberia
de salida

La infraestructura urbana potencial a afectarse en caso que las
condiciones propiciaran un incendio derivado de la presencia de la nube
de gas inflamable serfa para la zona de riesgo (92 metros) en direccién
sur, zona en la que se identifican diversos establecimientos dedicados a
actividades comerciales y de servicios (de hospedaje, abarrotes, bodegas
y servicios en general). De igual manera otro riesgo potencial es la
afectacion a los automoviles de pasaran por la vialidad contigua a la
Estacién de Servicio, dicha afectacién se darfa solo si las condiciones
propiciaran un incendio derivado de la nube de gas, generando fuego y
humo que complicaria afectar(a directamente a los automovilistas. La
zona de amortiguamiento se extiende hasta una distancia de 228 metros,
la cual se extiende sobre la citada Avenida y zona comercial descrita en el
presente parrafo sin afectar dreas habitacionales u otros elementos
urbanos vulnerables al evento modelado.

Fuga de gas natural de la
cascada pulmén por
ruptura del 20% del
didmetro de la tuberfa
de salida

En forma similar al escenario anterior, la infraestructura urbana potencial
a afectarse en caso que las condiciones propiciaran un incendio derivado
de la presencia de la nube de gas inflamable serfan para la zona de riesgo
(21 metros) en direccién sur, zona en la que se identifican diversos
establecimientos comerciales y de servicios localizados sobre la Avenida
Prolongacién Miguel Aleman. De igual manera otro riesgo potencial es la
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Tabla 62. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por nube inflamable

afectacion a los automdviles de pasaran por la vialidad contigua a la
Estacidn, dicha afectacion se darfa solo si las condiciones propiciaran un
incendio derivado de la nube de gas, generando fuego y humo que
complicarfa afectaria directamente a los automovilistas. La zona de
amortiguamiento se extiende hasta una distancia de 52 metros, la cual se
extiende sobre la citada calzada y la zona comercial sin afectar areas
habitacionales u otros elementos urbanos wvulnerables al evento
modelado.

Fuga de tanque
(automévil en zona de
despacho)

Para este evento se estima que la nube de gas natural emigraria a partir
del sitio donde se presentara el percance con el automdévil en la zona de
riesgo hasta los 13 metros mientras que para la zona de amortiguamiento
se acotaria hasta los 33 metros abarcando principalmente a la propia
estacién de servicio, asi como establecimientos comerciales y de servicios
ubicados en la parte sur del predio en estudio sin tener ningin efecto
negativo sobre zonas habitacionales ni otros elementos urbanos o
naturales vulnerables de la zona de estudio.

Fuga de gas natural de
contenedor mévil de
almacenamiento por
ruptura total de cilindro

La infraestructura urbana potencial a afectarse en caso que las
condiciones propiciaran un incendio derivado de la presencia de la nube
de gas inflamable seria para la zona de riesgo (93 metros) en direccion
sur, zona en la que se identifican diversos establecimientos dedicados a
actividades comerciales y de servicios {de hospedaje, abarrotes, bodegas
y servicios en general). De igual manera otro riesgo potencial es la
afectaciéon a los automoviles de pasaran por la vialidad contigua a la
Estacién de Servicio, dicha afectacion se daria solo si las condiciones
propiciaran un incendio derivado de la nube de gas, generando fuego y
humo que complicaria afectarfa directamente a los automovilistas. La
zona de amortiguamiento se extiende hasta una distancia de 232 metros,
la cual se extiende sobre la citada Avenida y zona comercial descrita en el
presente parrafo sin afectar dreas habitacionales u otros elementos
urbanos vulnerables al evento modelado.

Tabla 63. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por incendio.

Incendio (Radiacién Térmica)
El valor limite para la zona de riesgo se establece en 5 KW/m? ya que es el valor maximo soportable

por personas protegidas

con trajes especiales y tiempo limitado con un tiempo méximo de 3

minutos; por otro lado, el valor para la zona de amortiguamiento se fijé en 1.4 KW/m?, el cual es un
valor soportable por personas con vestimentas normales y un tiempo prolongado.

Fuente: CASAL J.,, MONTIEL H., PLANAS E. y VILCHEZ J.A., Analisis del Riesgo en instalaciones
industriales; Ediciones UPC, 1999

Fuga de gas de tuberfa
de linea de suministro

En caso de presentarse un incendio en la zona cercana al punto de
suministro de gas natural por parte del proveedor, radio de la zona de
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Tabla 63. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por incendio.

(ruptura total)

riesgo se estima con un maximo de 16 metros, el cual alcanzarfa parte de
esquina del predio en estudio localizada en la colindancia suroeste del
predio conjuntamente con la vialidad de !a Prolongacién Miguel Aleman
asi como una parte del establecimiento de servicios inmediato
correspondiente a un acceso vehicular de un motel, mientras que en la
zona de amortiguamiento se limitaria hasta los 29 metros manteniéndose
en los usos de suelo indicados para el drea de riesgo; cabe hacer mencién
que en la colindancia con el acceso vehicular se cuenta con la existencia
de un muro que delimita dichos predios; dicho muro esta construido con
material incombustible y tiene una altura aproximada de 2.5 metros,. Por
lo que se considera que en caso de presentarse el evento descrito, el
muro funcionaria como una barrera de proteccién importante que evitarfa
que el fuego afectara dicho establecimiento. No se tendria ningln tipo de
afectacién a alguna zona habitacional o algtn otro elemento vulnerable.

Fuga de gas de tuberia
de linea de suministro
(orificio del 20% del
didmetro nominal )

El evento es similar al anterior ya que los radios de afectacién para la zona
de alto riesgo son 7.0 metros y 13 metros para la zona de
amortiguamiento los cuales alcanzarian parte de esquina del predio en
estudio localizada en la colindancla suroeste del predio conjuntamente
con la vialidad de la Prolongacién Miguel Aleman asi como una parte del
establecimiento de servicios inmediato correspondiente a un acceso
vehicular de un motel; cabe hacer mencién que en la colindancia con el
establecimiento comercial se cuenta con la existencia de un muro que
delimita dichos predios; dicho muro estd construido con material
incombustible y tiene una altura aproximada de 2.5 metros,. Por lo que se
considera que en caso de presentarse el evento descrito, el muro
funcionaria como una barrera de proteccién importante que evitaria que
el fuego afectara dicho establecimiento. No se tendria ningtn tipo de
afectacion a alguna zona habitacional o alglin otro elemento vulnerable.

Fuga de gas natural de la
cascada pulmén por
ruptura total de tuberia
de salida

Esta eventualidad abarca una zona de riesgo en un radio de 30 metros, lo
cual abarca principalmente instalaciones de la Estacion de Servicio asf
como parte del establecimiento colindante al sur del predio en estudio
correspondiente al acceso vehicular a un motel y un centro de servicios en
general con renta de bodegas a particulares; el radio de la zona de
amortiguamiento se determiné en aproximadamente 54 metros el cual
abarcaria a toda la estacién de servicio y los establecimientos comerciales
colindantes al sur ya descritos. Es importante mencionar que el predio de
fa estacion de servicio cuenta con un muro que delimita su propiedad con
una altura aproximada de 2.5 metros construido de material inflamable;
en razén de lo anterior se considera que dicho muro proveeria una
importante proteccién y barrera para evitar la propagacién del incendio el
cud! no afectaria a la infraestructura y personas que se encontraran en el
interior de los mismos en caso de que se presentara el evento de riesgo
descrito. Con estos resultados no se tendria ningln tipo de afectacién a
alguna zona habitacional o algin otro elemento vulnerable localizado en
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Tabla 63. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por incendio.

las cercanias del predio del proyecto en estudio.

Fuga de gas natural de la
cascada pulmén por
ruptura del 20% del
didmetro de la tuberia
de salida

Los resultados obtenidos de la modelacién de este evento indican que los
radios de afectacién para la zona de alto riesgo serian hasta los 6.8
metros y de 13 metros para la zona de amortiguamiento los cuales
alcanzarfan parte de esquina del predio en estudio localizada en la
colindancia suroeste del predio conjuntamente con la vialidad de la
Prolongacién Miguel Aleman asi como una parte del establecimiento de
servicios inmediato correspondiente a un acceso vehicular de un motel;
cabe hacer mencion que en la colindancia con el establecimiento
comercial se cuenta con la existencia de un muro que delimita dichos
predios; dicho muro estd construido con material incombustible y tiene
una altura aproximada de 2.5 metros,. Por lo que se considera que en
caso de presentarse el evento descrito, el muro funcionaria como una
barrera de proteccién importante que evitaria que el fuego afectara dicho
establecimiento. No se tendria ningun tipo de afectacién a alguna zona
habitacional o algtin otro elemento vulnerable.

Fuga de tanque
(automévil en zona de
despacho)

Tanto la zona de riesgo como la zona de amortiguamiento quedan dentro
del mismo radio que corresponde a 10 y 11 metros respectivamente. Esta
distancia queda comprendida dentro de la Estacién, por lo que la
afectacion seria interna con dafios a las personas presentes en el
momento del incidente.

Fuga de gas natural de
contenedor mévil de
almacenamiento por
ruptura total de cilindro

Esta eventualidad abarca una zona de riesgo en un radio de 61 metros, lo
cual abarca principalmente instalaciones de la Estacion de Servicio, parte
del establecimiento colindante al sur del predio en estudio
correspondiente al acceso vehicular a un motel y un centro de servicios en
general con renta de bodegas a particulares asf como predios urbanos sin
uso actual ubicados principalmente en la colindancia oriente del sitio en
estudio; el radio de la zona de amortiguamiento se determiné en
aproximadamente 117 metros el cual abarcaria a toda la estacion de
servicio y los establecimientos comerciales colindantes al sur ya descritos
asi como adicionalmente un centro distribuidor abarroteros y otros
predios urbanos localizados en la zona oriente del sitio de estudio. Es
importante mencionar que el predio de la estacion de servicio cuenta con
un muro que delimita su propiedad con una altura aproximada de 2.5
metros construido de material inflamable; en razén de lo anterior se
considera que dicho muro proveerfa una importante proteccion y barrera
para evitar la propagacion del incendio el cudl no afectaria a la
infraestructura y personas que se encontraran en el interior de los mismos
en caso de que se presentara el evento de riesgo descrito. Con estos
resultados no se tendria ningin tipo de afectacion a alguna zona
habitacional o algtin otro elemento vulnerable localizado en las cercanias
del predio del proyecto en estudio.
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Tabla 64. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por explosién

Evento

Posible afectacién

Explosién de nube de gas

A valores de 1 psi la consecuencia es la demolicién parcial de casas que quedan inhabitables, y a 0.5
psi es la destruccién de ventanas con daiio en los marcos.

Entre los efectos posibles a las personas que se encuentren dentro de estos radios esta la aturdicidn,
acufenos o dafios auditivos.

Fuga de gas de tuberia
de linea de suministro
(ruptura total)

El valor de sobrepresion de la zona de riesgo en este caso no se alcanza.
Para la zona de amortiguamiento el drea de posible afectacion seria de
aproximadamente 23 metros, cuya onda expansiva se direccionaria
prioritariamente hacia el sur del punto de emisién, abarcando parte de la
vialidad Prolongacién Miguel Alemdn asi como del establecimiento de
servicios contiguo correspondiente al acceso vehicular de un motel, por lo
cual dicha afectacién quedaria practicamente limitada a! predio de la
estacion de servicio.

Fuga de gas de tuberia
de linea de suministro
(orificio del 20% del
didmetro nominal )

Igual que en el caso anterior, el valor de sobrepresion de la zona de riesgo
no se alcanza, por lo que no se estableci6 un 4rea para la misma. Para la
zona de amortiguamiento el drea de posible afectacién es de 16 metros, el
cual tinicamente abarca parte de la vialidad Prolongacién Miguel Alemdn
asi como del establecimiento de servicios contiguo correspondiente al
acceso vehicular de un motel, por lo cual dicha afectacién quedaria
practicamente limitada al predio de la estacion de servicio.

Fuga de gas natural de la
cascada pulmén por
ruptura total de tuberfa
desalida

El valor de sobrepresién de la zona de riesgo no se alcanza, por lo que no
se establecié un 4rea para la misma; para la zona de amortiguamiento el
drea de afectacién es de 62 metros, cuya onda expansiva se concentraria
en direccién sur hacia la cual se localizan establecimientos comerciales y
de servicios que incluyen el acceso vehicular de un motel asi como un
centro de servicios diversos y de renta de bodegas para particulares,
todos estos construidos de materiales resistentes a los impactos y de baja
ocupacién por parte de la poblacién. Asimismo no se tendrian
afectaciones a zonas habitacionales u otras dreas vulnerables en el lugar
de estudio.

Fuga de gas natural de la
cascada pulmén por
ruptura del 20% del
didmetro de la tuberia
de salida

Para este probable evento, el valor de sobrepresién de la zona de riesgo
no se alcanza, por lo que no se estableci6 un drea para la misma. Para la
zona de amortiguamiento el drea de posible afectacién es de 39 metros, el
cual tnicamente abarca las instalaciones de la Estacion de servicio, por lo
que el daiio seria interno.

Fuga de tanque
(automévil en zona de
despacho)

El valor de sobrepresién de la zona de riesgo no se alcanza, por lo que no
se estableci6 un drea para la misma; para la zona de amortiguamiento el
drea de posible afectacién es de 14 metros. En su mayorfa el dafio es al
interno de la Estacién ya que ademdas se contard con una pared que
evitarfa se extendiera el impacto.
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Tabla 64. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por explosion

Evento

Posible afectacién

Fuga de gas natural de
contenedor moévil de
almacenamiento por
ruptura total de cilindro

El valor de sobrepresién de la zona de riesgo no se alcanza, por lo que no
se establecié un drea para la misma; para la zona de amortiguamiento el
area de afectacién es de 76 metros, cuya onda expansiva se concentrarfa
en direccidn sur hacia la cual se localizan establecimientos comerciales y
de servicios que incluyen el acceso vehicular de un motel asi como un
centro de servicios diversos y de renta de bodegas para particulares,
todos estos construidos de materiales resistentes a los impactos y de baja
ocupacién por parte de la poblacién. Asimismo no se tendrian
afectaciones a zonas habitacionales u otras areas vulnerables en el lugar
de estudio.

Il.6. Sefialamiento de las Medidas de Seguridad y Preventivas en Materia Ambiental.

I11.6.1. Recomendaciones Técnico-Operativas

A Derivado de la aplicacion de las metodologias utilizadas para la identificacion de riesgos

ambientales (¢Qué pasa si...?) llevado a cabo con el personal de la empresa GE GASECO

GNV REGION GOLFO, S.A.P.I. de C.V., promovente del proyecto denominado ESTACION DE

SERVIC!IO GASECO VERACRUZ, a continuacidn se enlistan por nodos las recomendaciones

Técnico-Operativas generadas a efecto de minimizar, en forma complementaria con las

salvaguardias o medidas que se estableceran con base en la NOM-010-SECRE-2002; Gas

Natural Comprimido para Uso Automotor. Requisitos minimos de seguridad para Estaciones

de Servicio y las que, en particular la empresa ha decidido habilitar conforme a las bases de

disefio y equipamiento del proyecto en estudio.

Estacién de Regulacion y Medicién (ERM).

e Se habilitara una bitacora para registrar las variaciones del gas natural que llegue a

la Estacion de Servicio asi como el mantenimiento practicado a la ERM.

e Se habilitara una bitacora para registrar el mantenimiento practicado a la ERM.

e Se contemplard y analizara incrementar la capacidad de vigilancia con mas

guardias de seguridad.

Area de compresores y cascada pulmén.
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e Se brindara capacitacion al personal para dar respuesta a cualquier eventualidad
por las actividades de operacién en el area de ubicacion de dichos equipos que

involucren fallas en los componentes asf como por fugas de gas en su interior.

e Se llevardn a cabo un monitoreo permanente de las condiciones de operacién con
base en los instrumentos de medicidon tanto electronicos como visuales que

estaran habilitados en los mismos.

e Se implementaran acciones de revision permanentes de todos los componentes e

instalaciones del area de compresores.

e Se llevaran a cabo actividades de mantenimiento tanto preventivo como correctivo

en forma permanente de todos los componentes del area de compresores.

e Para la realizacion de operaciones de mantenimiento en el darea de compresores se
emplearan herramientas manuales antichispas para evitar puntos de ignicion o

calientes.
¢ Implementar una bitacora de registro de mantenimiento.

e Llevar a cabo mantenimiento y calibracion del sistema de alivio de presién de gas

por parte de personal externo certificado

e Se llevara a cabo una supervision y mantenimiento preventivo y correctivo en

forma permanente del sistema de enfriamiento por parte de la empresa.
e Se contara con un sistema de circuito cerrado de vigilancia
e Se contara con un compresor auxiliar para casos de emergencia.

e Se implementara una bitacora de registro de mantenimiento del compresor

auxiliar.

e Llevar a cabo mantenimiento preventivo y correctivo del compresor auxiliar en

forma permanente.
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e Se contard con un programa permanente de revision y mantenimiento de los

sistemas de intercambio de calor en el area de compresores.

e Se capacitard al personal encargado de la operacion de los compresores en
protocolos de actuacion en caso de fallas en el sistema de enfriamiento del drea de

compresores.

e Se llevara a cabo la revision permanente del estado de la pintura anticorrosiva en

todos los cilindros de la cascada pulmon.

e Se implementara una bitdcora de registro de mantenimiento de los cilindros de la

cascada pulmon.

¢ Se llevara a cabo la revision permanente del estado que guarda el panel prioritario

tanto de manera visual como a traveés de un sistema electronico.

e Se brindara al personal de la estacion de servicio capacitacion permanente para
dotarlos de habilidades para detectar en forma inmediata funcionamiento

inadecuado del panel prioritario, cascada pulmon, valvulas y sistemas de venteo.

e Se implementara una bitacora de registro de mantenimiento de la totalidad de las

vélvulas de seguridad del panel de control.

e Se llevard a cabo la revision y mantenimiento preventivo y correctivo de dichas

valvulas

s Se implementardn acciones de revision permanentes para la deteccion vy

correccion oportuna de fallos en la cascada pulmon y compresores.
Area de Despacho de Combustibles y Canopy

e Colocar topes para reducir la velocidad de los vehiculos que accedan en la estacion
de servicio en lugares adecuados y que sean viables con base en los lineamientos

de construccion y disefio de la misma.
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Se brindara capacitacion permanente al personal de la estacion de servicio en el

combate de incendios.

Se implementard un procedimiento de revision visual del sistema de gas de los
vehiculos automotores por parte del personal encargado de despacho del

combustible.

El personal brindara al cliente recomendaciones en cuanto a su préxima fecha de
revision o en su caso de anomalias detectadas el vehiculo durante la carga de

combustible a los vehiculos.

La empresa implementard procedimientos para asegurarse de la correcta

aplicacion del protocolo de carga de combustible.

Se contara con un sistema de circuito cerrado de vigilancia

Se implementaran acciones de revision semanales de instalaciones.
Capacitacion permanente al personal de mantenimiento.

Implementacion de instrumentos automaticos de deteccién de concentraciones

altas de gas en las lineas de suministro.

Se habilitara en forma complementaria como parte de los accesorios del
dispensario una valvula mecdnica de seguridad con el objetivo de regular la

presion sin sobrepasarla.

Implementar acciones permanentes de revision y mantenimiento de las

instalaciones y accesorios de tipo eléctrico en el area de dispensarios.

Se implementara una bitacora de registro de mantenimiento para el area de

dispensarios.

Area de Llenado Lento

Analizar la viabilidad de la colocacion de un tope de concreto armado para

proteger el poste de llenado lento.
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Otras:

Implementar sefialética adecuada para apoyo adicional al operador del vehiculo

habilitado con contenedores cilindricos para carga de gas natural.

Capacitacion constante al operador encargado de la conexion y carga de gas

natural.

Instalar protecciones metdlicas U mdviles en parte frontal del poste de llenado
lento a efecto de protegerio de alguna colision con algun vehiculo automotor

particular.

Se habilitara un procedimiento de doble chequeo del operador de la instalacion y

conexion de la manguera de carga de gas natural.

Se asegurard la desconexion de todos los elementos de la instalacion previa al

ensamble del contenedor mavil de transporte de gas natural.

Se analizara la posibilidad de habilitar un sistema de doble vdlvula de seguridad

para el caso de presentarse falla en el primer sistema.
Se contard con un sistema de circuito cerrado de vigilancia

En su caso analizara incrementar la capacidad de vigilancia con mas guardias de

seguridad.

Se programaran actividades periddicas de limpieza para evitar la acumulacion de

residuos o maleza que pueda incendiarse.

Se brindard capacitacion permanente al personal de la estacion de servicio y de

vigilancia
Capacitacion permanente al personal de mantenimiento.

Implementacion de instrumentos automaticos de deteccion de concentraciones

altas de gas en las lineas de suministro.

Se implementaran acciones de revision semanales de instalaciones.
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Al término de la instalacion de las lineas y equipos de la estacion, realizar las

pruebas de hermeticidad y no destructivas para verificar el buen acabado de ésta.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo en todos y cada uno de los
elementos que conforman la estacion de gas natural, mismo que asegure el correcto
funcionamiento de este, asi como reducir al minimo la probabilidad de ocurrencia
como la gravedad de un incidente. Incluir dentro del programa el mantenimiento de

las trincheras donde se encuentran tramos de tuberia enterrados.

Realizar pruebas de funcionamiento en las valvulas de corte, elementos de

regulacion y vdlvulas de seguridad.

Realizar monitoreos frecuentes a los equipos y lineas para verificar la no existencia

de fugas
Contar con personal capacitado y adiestrado para combatir las fugas de gas natural.

Mantener los extintores en buen estado realizando el mantenimiento preventivo en

tiempo y forma.
Verificar periédicamente el estado de las tierras fisicas de los equipos.
Establecer la prohibicion de fumar y generar fuego dentro de la estacion de servicio.

Elaborar y poner en practica un programa de simulacros para asegurar que el

tiempo de respuesta ante una emergencia sea acorde a lo planeado.

Elaborar un Programa de Prevencion de Accidentes para el establecimiento.

111.6.2. Sistemas de Seguridad.
Con el objetivo de minimizar los riesgos derivados del manejo de gas natural por los
elevados voltimenes y presiones a los que se sujeta en la estacion de servicio de la empresa,
seran implementados diversos dispositivos de seguridad tanto de naturaleza interna que
incluyen los que forman parte de los equipos y sistemas propios de la estacion

(compresores, estacion de regulacion y medicion, cascada pulmén, dispensarios) asi como
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de naturaleza externa entre los que se encuentran los equipos y sistemas que previenen y
controlan un evento susceptible de presentarse tal como una fuga de gas natural asi como
un incendio derivado del mismo o de naturaleza diferente (de tipo eléctrico, en las

colindancias, u otro).

La estacion de regulacion y medicion por tratarse de unidades modulares ya cuenta con
sistemas de seguridad integrados, tales como valvulas de seguridad, corte o
seccionamiento, reguladores de presion, asi como detector de fugas, ademds que por
tratarse de un equipo propiedad del distribuidor, donde la empresa distribuidora controla y
mide las diferentes variables del suministro como son presion, volumen, flujo, poder

calorifico, temperatura, entre otros, asi como los mantenimientos al mismo.

Ademas cada equipo de compresion, en cada etapa y 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 vdlvulas de seguridad que se
disparan al rebasar la presion de ajuste para el llenado del cilindro del automovil, 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 flujo
del gas, este elemento se cierra automaticamente, bloqueando totalmente el flujo de gas, a
una presion menor que la que soporta la tuberia en la que se encuentran instaladas. Dichos

elementos se describen a continuacion:

Valvulas de relevo de presion: Constan de dispositivos mecdnicos que se accionan después
de rebasar un nivel de presion establecido, permitiendo asf la salida del gas a través del
sistema de venteo hacia la atmdsfera evitando su acumulacion, asi como los incrementos
de presion descontrolados dentro de las tuberias. Cada componente en el drea de
compresores y cascada pulmon estarda equipado con valvulas de seguridad y discos de
ruptura con set dependiendo de la presion que pasa por cada proceso. Los cuales se activan

cuando el gas que pasa por estd a una presion mayor (La presion puede aumentar debido a
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un incremento de temperatura, el caso de un conato de incendio) liberando el gas hacia la

atmosfera.

Se contarad con una valvula de seguridad en cada banco de almacenamiento por rack, la
cual activara a 1.2 veces la presion de trabajo. Estas valvulas son calibradas por personal

certificado a la presion a la que deben operar. Y ser calibradas cada dos afios.

Dichos dispositivos de relevo de presion estaran conectados a un canal de venteo dirigido al
exterior y después en vertical hacia arriba a una altura no menor de 0.7 metros del punto
mas alto del darea de compresores; dichos canales tendran un arreglo tal que evitard la

entrada de lluvia, objetos extrafios y polvo para evitar su taponamiento.

Dichos dispositivos estaran habilitados en la ERM, los compresores, cascada pulmén y panel

prioritario, dispensarios de gas natural.

Vaivulas de corte: Dispositivos manuales que se cierran para evitar flujo de gas durante el
mantenimiento de distintos equipos o instalaciones para trabajar de forma mas segura;
seran habilitados en diferentes areas de la Estacion de Servicio, principalmente en tuberias

de suministro asi como a la entrada y salida del gas en los equipos que lo manejaran.

Valvulas de desfogue: Dispositivos manuales, que se accionan para liberar el gas
acumulado para liberar el gas acumulado en el recinto de compresion. Generalmente se

accionan en procesos de mantenimiento.

Disco de ruptura: Estos dispositivos tienen como objetivo detener el flujo masico durante
diferentes procesos a presiones no mayores de 110 bar. Después de esta presion las
compuertas se abren por accion de la fuerza generada por el gas, evitando asi los

incrementos de presion.

Monitoreo de parametros: Se contara con un equipo de monitoreo electrénico que
permite consultar todas las variables de trabajo, como presiones, voltajes, gasto energético,
temperaturas, etc. Todas estas variables tienen un rango predeterminado, por lo tanto, si
una o mas variables sale del rango establecido, se acciona una alarma que detiene el

sistema.
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Dispositivos de seguridad en dispensarios: Cada dispensario contara con dos mangueras
de llenado y dos mangueras de venteo, una para cada cara. Medira el flujo masico que pasa
en dichas mangueras por medio de un sensor masico. Las mangueras contaran con
dispositivos de seguridad para casos de desprendimiento, los cuales son valvulas Breakaway
que no permiten escape de gas al desprenderse; asi mismo las vdlvulas de llenado no
permitiran el paso de gas a menos que ensamblen perfectamente con el pico de carga del

vehiculo.

Filtro a la entrada y salida de los compresores: En la estacion de regulacion y medicion
(patin de descompresion), se contard con un filtro coalescente el cual elimina los
condensados que pudieran pasar previo a la compresion del gas y a la cascada pulmon, lo

que evitara que no se acumule agua en dichos equipos evitando algun tipo de falla.

Sellos eléctricos a prueba de explosion: Los sellos eléctricos e instalaciones electicas en el
area de compresores y en el drea de llenado lento seran a prueba de explosion a efecto de
minimizar los riesgos de corto circuito y chispas que promuevan un incendio en las

instalaciones.

Sistema de tierra de la estacidon: Para evitar cargas electrostaticas en el sistema de
surtidores o dispensarios se contara con un sistema de aterrizaje a tierra fisica mediante
cable de cobre desnudo; dicho sistema contara con la capacidad de conducir la carga
electrostdtica tanto de un vehiculo automotor como de los mismos dispensarios a tierra.
Sistema de venteo de gas: Se contara con un sistema de venteo que incluya a todos los
componentes del area de compresores (patines de regulacion, compresores, filtros) que
permitan en forma automdtica mediante valvulas de solenoide canalizar a la atmésfera los

excesos de presion de gas natural.

Existen botones de paro de emergencia, en cada unidad de despacho, equipos de
compresion, secadores, cuarto de tableros, oficinas y otros puntos, los cuales al ser
activados, desenergizan totalmente los sistemas de compresion, cierran valvulas de succion

y descarga de secadores, compresores y panel de prioridades. Seguido de lo anterior la
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activacion de una alarma sonora/luminosa indica una 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.

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 o marca la NOM-010-SECRE-2010 de conformidad con la

siguiente descripcion:

Paros automaticos: Accionador manual que al activarse, detiene en forma inmediata en
funcionamiento de los equipos que operacion en la estacion de servicio, cerrando
electrovalvulas e inhabilitando motores. La estacion de servicio contara con un total de 12
paros de emergencia ubicados estratégicamente en el area de surtidores o dispensarios, en
cada uno de los equipos de la estacion de compresion como son secadores de gas,
compresores, almacenamiento, panel de prioridades, cuarto eléctrico y oficinas
administrativas. En los equipos indicados estos paros automaticos seran los indicados para
alta presion de descarga y por alta o baja presion de succidn mientras que para
compresores también incluiran paro automatico por alta temperatura de descarga en la

ultima etapa.

La activacion de cualquiera de estos provoca que la estacion deje de comprimir y despachar
gas a razon de que los equipos paran su operacion por interrupcion en el suministro de
energia eléctrica, gas y aire comprimido. Cerrando todas las vdlvulas automaticas que son
operadas con aire comprimido. A la activacion de un paro de emergencia, el PLC envia la
orden de cierre de valvulas y la interrupcion de energia eléctrica a los arrancadores en el
CCM, y manda una alarma visual y sonora indicando el tipo de alarma para su
reconocimiento y valoracion. El PLC mantiene un registro histérico de cada alarma activada

para su consulta.
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Detectores de mezclas explosivas: Dispositivo automatico el cual detecta concentraciones
de gas natural a partir del 2%. Al accionarse emitird una alarma y apagara
automaticamente todos los equipos de compresion y despacho de gas natural; en dicho
equipo de seguridad pueden programarse los valores para generar alarma o paro a cierto

porcentaje de mezcla.

En la Estacion de Servicio se contara con 1 detector de mezclas explosivas en la zona de

compresion de gas natural y la cascada pulmon.

Accionadores de alarma audiovisual: Se contara con dispositivos manuales que arrojan una
sefal audiovisual de facil reconocimiento que alertara de una situacion de riesgo y activara
los procedimientos de evaluacion de las personas que se encuentren en la Estacion de
Servicio contemplando la habilitacion de accionadores de alarma sonora y luminosa
estratégicamente ubicados en la Estacion de Servicio. Estas alarmas son sonoras y visibles,
las cuales alertaran a empleados y clientes de que algo estda sucediendo. Estos
accionadores operan con corriente eléctrica C.A. de 127 voltios, misma que se activara al

accionar las botoneras de alarma.
En el drea de oficinas se tendran también detectores de humo.

Ademas cada surtidor se contara valvulas de exceso de flujo, elementos que determinan un
exceso de flujo que suspenden el llenado, como puede ser por alguna manguera fracturada,
dispositivos de seguridad en la manguera contra el jaloneo de la misma, que permiten
desacoplar la manguera del surtidor, como vdlvulas breakaway; y botones de paro de

emergencia.

Como medio de atencion a emergencias Se contara con un total de 17 extintores en la
estacion de servicio, los cuales estdn estratégicamente ubicados dependiendo de
necesidades y posibles causas del conato de incendio dando cumplimiento a lo establecido
por las NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion
contra incendios en los centros de trabajo. En |a Tabla 21 del presente Estudio de Riesgo

Ambiental de describe su ubicacion, cantidad, tipo y capacidad.
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Poste de llenado lento: En esta drea de suministro de gas natural a contenedores moviles
estara habilitada con un Elemento Protector a manera de barrera que evitara los posibles
impactos mecanicos que pudieran presentarse durante las operaciones de movimiento y
acomodo de los vehiculos de carga. Asimismo el area contara con extintor para combate de
incendio, accionador para paro de emergencia y sefialamientos restrictivos para atender

celulares, encender fuego entre otros.

Asimismo se contara con un Protocolo de Carga para el suministro de gas natural en esta

area de 1a Estacion de Servicio.

111.6.3. Reporte de Resultados de Auditorfa de Seguridad.
Toda vez que el proyecto no se encuentra en operacion, no es aplicable la presentacion de

resultados de alguna Auditoria de Seguridad al no tener instalaciones fisicas que evaluar.

ill.6.4. Medidas Preventivas
Instalaciones Generales

e Se aplicara el procedimiento de limpieza general para las instalaciones. En general,

se trata de evitar la existencia de basura.

e Todas las instalaciones de |a estacion de servicio estaran incluidas en un programa
de mantenimiento preventivo en donde se realizan revisiones y realizan las

reparaciones necesarias.

e Evitar la obstruccion (aunque sea temporal) de todas las salidas de emergencia o

rutas de evacuacion, asi como de los lugares donde se ubiquen los extintores.

Prevencidn de incendios:

tas medidas preventivas y recomendaciones que se seguiran para evitar incendios tanto en

las instalaciones del proyecto se listan a continuacion.
e Se evitard la sobresaturacion de contactos y centros de carga.
e Se tendra estrictamente prohibido fumar dentro de las instalaciones de la estacion.
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Se mantendrad el orden y limpieza en cada una de las dreas
Se evitara el uso de instalaciones eléctricas en mal estado o de caracter provisional.

Los equipos contra incendios seran revisados periddicamente, realizandosele los

mantenimientos necesarios.

En caso de presentarse una fuga de gas el personal tiene las siguientes indicaciones:

La persona que detecte una fuga, dard aviso a personal de mantenimiento y a la

brigada de emergencia, y eliminara cuaiquier posible fuente de ignicion en el drea.

El personal capacitado acudira al drea de la fuga usando el equipo de proteccion
personal requerido e intentara detenerla ya sea taponeando la tuberia o cerrando
una ilave de paso anterior; al tiempo que realiza esto, el resto de la brigada estara al
pendiente de cualquier posible fuente de riesgo y mantendra al resto del personal

alejado y ventilara el area.

Si no se puede eliminar el riesgo, se debera activar el plan de emergencia y evacuar
al personal de las zonas de riesgo. As{ mismo se notificara a las instalaciones

aledaiias dentro de la zona de riesgo para que tomen sus previsiones.

Una vez controlada la fuga, el personal de mantenimiento procedera a realizar las

reparaciones que sean necesarias para eliminar la fuente fuga.

Para el caso de un incendio, el personal actuara de la siguiente forma:

v la persona que detecte el fuego pequefio dard aviso a la brigada de emergencia, e

intentard combatirlo usando un extintor sin correr riesgo. Si esto fue suficiente,

verificara que el fuego haya sido controlado y que no exista el riesgo de que reinicie.

v Si el fuego no puede ser controlado con los medio de la empresa, el responsable de

la estacion activard el plan de emergencia y solicitara la presencia de unidades de

apoyo externo dependiendo del grado del riesgo.
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v Se debera evacuar al personal no requerido de las dreas dentro de la zona de riesgo

del incendio.

v Al término de la emergencia, se debera realizar una evaluacién de los dafios, asi

como una investigacion para determinar la causa del incidente.

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

se deben seguir las siguientes recomendaciones:

a)

b)

d)

e)

f)

Actuar de acuerdo con lo establecido en caso de emergencias, en caso que las
labores estén siendo desempefiadas por un contratista, o una persona que

desconozca el procedimiento, este debe actuar de la siguiente manera:
Suspender todas las operaciones y trabajos en la Estacion de servicio.

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

Estacion de Servicio segun sea el caso.

Después de cerrar valvulas (principalmente la que corresponda a fuente de ignicidn),
lo que se espera es que el gas que se encuentre en las tuberias o equipos se
consuma y la flama se extinga por si misma. El mayor riesgo es que la flama alcance
materiales combustibles, para lo cual es necesario extinguir este con los equipos
auxiliares de combate (extinguidores). De no suceder esto esperar a que el fuego se
apague. Es poco probable que se presente fuego con gas a alta presion, debido a
que el combustible desplazara el oxigeno y no podra tener la condicion para que el
fuego sea factible. Es Importante el evitar flama o chispa, debido a que después de
controlada una fuga de gas a alta presion las condiciones de flama o explosion
pueden estar presentes por unos momentos. Es importante dejar se ventilen las

areas y se disperse el gas del ambiente antes de reiniciar operacion.

Notificar al administrador para que proceda con el procedimiento de notificacion.
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g)

h)

j)

k)

De ser necesario, cerrar vdlvulas manuales de los tanques de recuperacion de gas en

compresores.

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

los extintores.

Segun la magnitud deil siniestro, avisar y pedir asistencia al cuerpo de bomberos y

demas organismos de socorro.

Si el control de la emergencia se sale de las capacidades y recursos de la Estacion de

Servicio, evacuar inmediatamente las instalaciones.

Se debera emitir un reporte seiialando los motivos que ocasionaron el siniestro.

Sismos y terremotos

El area donde se localiza el proyecto se encuentra en una zona de riesgo intermedio, por lo

que la ocurrencia de un sismo no es muy probable, pero posible, por lo que en caso de

presentarse uno, se deberan seguir las siguientes recomendaciones:

Conservar la calma y permanecer en su lugar a menos que éste no ofrezca la
seguridad necesaria, alejandose de objetos que puedan caer o desplazarse, asi como

de ventanas y espejos, y dreas calientes o energizadas.

De ser posible, buscar refugio debajo de escritorios o mesas, manteniéndose con la
cabeza sobre las rodillas y situarse debajo de los marcos de puertas o debajo de

columnas.

Si el area no ofrece seguridad, evacuar manteniendo la calma y utilizando las rutas

de evacuacion seiializadas.

Posterior al sismo, se debera realizar un recorrido por las instalaciones para detectar

dafios a las mismas, especialmente para detectar fugas de gas natural.

Una vez que se haya verificado que se cumplan todas las condiciones de seguridad,

se podra indicar el regreso de los trabajadores a sus actividades.
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Restriccion de entrada

Por el tipo de instalacion, no hay restriccion para el acceso a la estacion de servicio, solo los
equipos criticos se encontraran protegidos en un recinto resguardado con malla metdlica y

con acceso restringido a personal autorizado.

En lo que se refiere a la estacion de regulacion y medicion, ésta se localizarda dentro de un

cuarto de material de construccion y bajo llave,

Medidas de proteccién en general {instalaciones)

e Se contard con Procedimientos de seguridad para el manejo de gas natural,
incluyendo las hojas de seguridad y procedimientos para atencion de fugas y/o

derrames.

e Se colocaran de sefialamientos de seguridad: rombos de seguridad, extintores, rutas
de evacuacion, botiquin, salidas de emergencia, uso de equipo de proteccion
personal, prohibicion de fumar dentro de la planta, velocidad maxima de transito,

etc.

e Disposicion de residuos solidos domésticos en bote de 200 litros con tapa y bolsa de

plastico. Dichos residuos seran recogidos por un prestador de servicios autorizado.

e Limpieza de equipos e instalaciones.

Instalaciones de atencion médica y equipo de primeros auxilios

e la estacion no contara con servicio médico, pero se contara con botiquin de
primeros auxilios en la oficina, el cual contaran con material de curacion tales como

vendas, gasas, tijeras, cinta adhesiva, algoddn, antisépticos.

Otras medidas adicionales que habilitard la empresa para la operacion de la Estacion de

Servicio se enlistan a continuacion:

e |luminacidon adecuada para la realizacion de maniobras, trabajos, operaciones y

actividades en toda la estacion de servicio.
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Se implementara vigilancia en la estacion de servicio las 24 horas los 365 dias del

ano para detectar y controlar eventos de riesgo indeseables de riesgo.

Los componentes eléctricos que seran habilitados en el drea de compresores,

cascada pulmdn y drea de canopy {(dispensarios) contaran con cajas anti explosion.

Se llevaran previo a la puesta en operacion de la Estacion de Servicio pruebas
hidrostaticas y neumaticas mismas que seran realizadas por una unidad de
verificacion acreditada ya sea por la Entidad Mexicana de Acreditacion o la ASEA a
efecto de corroborar que no existiran defectos en la instalacion de todos los
equipos, tuberias y accesorios requeridos para el adecuado funcionamiento del

proyecto.

Previo a la puesta en operacion de las instalaciones, se llevaran pruebas de
radiografiado en los componentes y uniones de los equipos a efecto de detectar en
forma oportuna defectos en las instalaciones asi como dafios en la estabilidad

estructural de los mismos.

La seleccion de los equipos a instalar se realizaria considerando que su disefio evite

desprendimiento de coples.

Cada 2 aiios se llevara a cabo la calibracion de los instrumentos de medicion

instalados en la Estacion de Servicio por un laboratorio acreditado ante la EMA, A.C.

Se contara con alarmas que informen en forma digital y visual incrementos

anormales de temperatura en los equipos del area de compresores

El mddulo de ubicacion de los dispensarios se construira con un disefio en forma de
“hueso” que favorece el desvio del vehiculo hacia fuera del mismo en caso de

choque por el impacto de las llantas del automévil con su base.

Los dispensarios seran montados y fijados con una estructura resistente a impactos

tales como automaviles y otros posibles elementos.
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Se habilitaran protecciones metalicas en forma de U en los extremos de los médulos

de ubicacion de los dispensarios.

Se elaborara un Programa Interno de Proteccion Civil {plan de contingencia) que
incluya los procedimientos de actuacion de actuacion en caso de presentarse dicho

evento

Se contara con un protocolo especifico del procedimiento de carga de gas natural a
vehiculos automotores bajo el cudl serd adiestrado y capacitado el personal a cargo
del drea de despacho a efecto de minimizar los riesgos de una carga inadecuada de
gas natural. Dicho protocolo incluye precauciones para evitar cualquier tipo de

riesgo por incendio.

Previo a la puesta en operacion del cuarto de control, se llevara a cabo una revisién
de las instalaciones y sistemas eléctricos por parte de una unidad verificadora o

peritaje para corroborar el adecuado funcionamiento de los mismos.

Cada 5 aiios se llevara a cabo inspeccion a los cilindros de la casca pulmén por una
instancia acreditada ante la Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C., que verifique el

estado de operacién de los mismos.

Procedimientos de Seguridad en Instalaciones y Equipos de la Estacién de Servicio.

Sera responsabilidad del administrador de la estacion de servicio el que se cumpla y

verifique con los procedimientos de seguridad correspondientes asi como exigir el

cumplimiento de los mismos al personal de mantenimiento y usuarios de la estacion. Las

Estaciones de servicio, cuentan con dreas especificas para el resguardo de los equipos

utilizados para medir, controlar, energizar, comprimir, transportar y almacenar al gas

natural, los cuales son:

Recinto de compresores.
Subestacion o Cuartos de Tableros.

Cuartos de compresores de aire.
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Estas dreas son de acceso controlado para el personal de la empresa, clientes, proveedores,
autoridades y personal ajeno a la estacion y deberan de estar permanentemente cerradas
bajo llave, teniendo la responsabilidad y control de estas el personal técnico de
mantenimiento de estacion y el encargado de estacion (traspasando la responsabilidad de

estas a sus responsables de cada turno).

Por operacion de las estaciones y de los sistemas de compresion, es necesario ser
monitoreados los equipos por personal capacitado. Estas personas seran las responsables
de comunicar inmediatamente al personal de mantenimiento y al administrador de
estacion cualquier anomalia que se detecte y/o auxiliar en resolver el problema, tomando
las acciones indicadas por el personal de mantenimiento para restablecer el servicio de los
equipos y/o garantizar la seguridad de la estacion solamente el personal de mantenimiento
de estacion, administrador, y personal capacitado y autorizado en cada evento, podran
intervenir en los equipos de compresion y despacho, es decir abrir gabinetes o puertas,

retirar tapas de registro, tableros y surtidores.

Por seguridad del personal, de los equipos y de la estacion, esta prohibido restablecer o
poner en operacion cualquier equipo que este fuera de servicio por alarmas,
mantenimiento u operacion de la estacion, y que no haya sido consultado con el personal

de mantenimiento para su autorizacién.

Estara prohibido manipular las pantallas de monitoreo y mucho mas modificar los
parametros de operacion de los equipos, asi como el borrar el historial de alarmas. Funcion

solo disponible para el personal técnico de mantenimiento.

Estara totalmente responsabilidad del personal de mantenimiento y de la administracion de
la estacion (asi como del responsable capacitado y asignado en turno), el mantener el orden
y seguridad de las dreas y de los equipos, y no es transferible esta responsabilidad a otras

personas por solicitar ayuda o por falta de tiempo.

El personal de mantenimiento tendrd el compromiso de dar el servicio y asistencia

requerida por las estaciones las 24 horas, los 365 dias del afio. Y en caso de no tener la
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disponibilidad de tiempo, canalizarlo a otra persona del departamento dando seguimiento

hasta garantizar que se esta atendiendo Ia solicitud.

El personal de mantenimiento debera informar al administrador de estacién y/o al
responsable de estacion, cada vez que deje fuera de servicio algin equipo por
mantenimiento, asi como cuando quede nuevamente en servicio. Evento que también

debera ser anotado en bitdcora de mantenimiento.

En caso de fuga de gas, fallas de energfa eléctrica, problemas con los equipos de
compresion y despacho, se deberd reportar inmediatamente al administrador de la
estacion y al personal de mantenimiento para tomar acciones como pueden ser cerrar
valvulas, bajar interruptores, parar o dejar fuera de servicio equipos. Y solo personal

autorizado y capacitado podra tomar decisiones de este tipo.

Es responsabilidad del administrador de estacion el contar con el personal capacitado en
cada turno, asi como solicitar la capacitacion y actualizacion del personal asignado al

departamento de recursos humanos y mantenimiento.

Es responsabilidad del departamento de recursos humanos y del administrador de estacion
solicitar al departamento de mantenimiento la capacitacion correspondiente a todo el

personal de nuevo ingreso.

Medidas de Seguridad para la Operacién y Mantenimiento de la Estacidn de Servicio.

e Se contara con una Biticora de Mantenimiento, donde se registraran todos los
eventos relacionados con el mantenimiento, correctivo, preventivo y predictivo
realizado a todos y cada uno de los equipos de estacion. En la bitdcora se registrara
el dia, hora y nombre del personal que intervino en el servicio. La bitdcora
permanecerda en todo momento en custodia del personal administrativo, y se
debera disponer de ésta cada vez que el personal de mantenimiento lo requiera, asi
como a solicitud de las diferentes autoridades gubernamentales como pueden ser,

Proteccidn Civil, Ecologia y Medio Ambiente, Bomberos, unidades verificadoras, etc.
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e Se mantendra al personal de la Estacion de Servicio apropiadamente capacitado en
sus deberes y responsabilidades como funcionarios y como participantes en los

planes de contingencia.

e El personal de mantenimiento serd el personal mas calificado y capacitado de la
Estacion de Servicio ya que debera conocer en forma detallada la totalidad de las
instalaciones y equipos. Dicho personal deberd dar todo el soporte para cualquier

contingencia.

e Se mantendran en buen estado de mantenimiento, vigencia y operatividad todos los

extintores y demds equipos contra incendio.

e Se mantendra la condicion “a prueba de explosion” de luminarias, tableros, tuberias

y ductos para los cableados eléctricos en areas clasificadas NOM-001-SEDE 2012.

e No se permitirdn llamas abiertas y/o fuentes de ignicidn no autorizadas dentro del

perimetro de !a Estacion de Servicio

e Se mantendrda en buen estado de orden y aseo todas las areas de la Estacion de
Servicio; asi como los equipos, elementos y herramientas, adecuadamente

organizados.
PROGRAMAS DE CONTINGENCIAS.

Una vez que inicie operaciones la estacion de servicio, contara con los siguientes planes y

programas para la prevencion y control de riesgos, peligros, contingencias y accidentes:

Tabla 65. Programas para la Prevencion y Atencién de Contingencias
Programa Objetivo

Reducir la probabilidad de una emergencia por
fuga, incendio o explosion de gas natural
estando la empresa comprometida con la
prevencion de accidentes y el cuidado de la
Programa de Seguridad e Higiene salud como parte integral de las operaciones a
realizar..

Es politica de la empresa que todas las
operaciones garanticen la integridad para todo
el personal, el equipo, instalaciones, los
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Tabla 65. Programas para la Prevencion y Atencién de Contingencias

Programa Objetivo
procesos, la comunidad y el Medio Ambiente,
asegurando el cumplimiento de los
requerimientos legales aplicables.
El cual tiene como objetivo describir en forma
clara y detallada las medidas y acciones en
Programa de Prevencién de Accidentes materia de prevencion de accidentes contra los
riesgos que sean determinados en el Estudio de
Riesgo Ambiental
Mitigar los riesgos identificados para la
Estacion de Servicio y definir las acciones
preventivas y de respuesta efectivas que
Programa Interno de Proteccién Civil permitan atender la eventualidad de una
emergencia o desastre; dicho Programa
constard de un Plan Operativo y un Plan de
Continuidad de Operaciones y
Fortalecer los conocimientos y capacidades del
personal de la Estacion de Servicio para la
Programa de Capacitacién identificacién, deteccién y atencion oportuna y
eficaz de riesgos, peligros, contingencias y
accidentes en la estacion de servicio
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IV. RESUMEN.

IV.1. Conclusiones del Estudio de Riesgo Ambiental.

El uso de gas natural se considera una actividad riesgosa, sin embargo, es uno de los

combustibles mds seguros, amistosos al medio ambiente y econd micamente viabies.

La empresa GE GASECO GNV REGION GOLFO, S.A.P.l. DE C.V., consciente de esto, estd
desarrollando el proyecto de construccion de la estacion de servicio para el abastecimiento
de gas natural vehicular, aplicando los métodos de ingenieria y normas aplicables en Ia

materia.

El riesgo existente por la conduccion y despacho de gas natural es evidente, mismo que es
controlable. Dentro de este aspecto, se ha establecido una serie de controles para
maximizar los niveles de seguridad en la operacion de la estacion de servicio, desde la

estacion de regulacion y medicion, hasta los dispensarios.

De acuerdo a los resultados analizados en el presente estudio, existe probabilidad de que
suceda un escenario de riesgo, mas sin embargo la probabilidad de que se presente algun
evento con consecuencias ambientales importantes, es baja actualmente. Considerando las
condiciones de operacion, disefio y construccion de las instalaciones, no se podran
descartar la falla del factor humano, por lo que la empresa dentro de sus politicas y filosofia
de operacion asi como por la experiencia, debera seguir estrictos programas de
capacitacion al personal, tanto en la operacion de las instalaciones como en las medidas de

seguridad aplicables.

La afectacion al medio ambiente derivada de la operacion de la estacion de servicio es
irrelevante durante la operacion normal y en |a ocurrencia de un evento que involucre un
escape de gas y su subsecuente incendio y/o explosion se limitan a la generacion de gases
de combustion y afectacion a la vegetacion de ornato de la estacion y en las vialidades

colindantes.

Cabe sefialar que los eventos simulados estdn estimados para ciertas condiciones
especificas, tales como condiciones atmosféricas muy estables, o, en el caso de las fugas, un
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tamafio de la apertura de tuberia, las cuales pueden cambiar y modificar la posible area de
riesgo; ademads, muchos estos estan sobreestimados, por lo que los resultados no se deben
considerar como valores constantes sino como una gufa para darse cuenta el nivel de
afectacion que se podra tener en caso de que estos eventos sucedan y para implementar

medidas de prevencion.

EN GENERAL, SE CONCLUYE QUE LOS POSIBLES RIESGOS DE LA OPERACION DE LA
ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL VEHICULAR SE ENCUENTRAN BAJO CONTROL S!
LA EMPRESA MANTIENE UN ADECUADO MANTENIMIENTO A LAS INSTALACIONES Y A SUS
EQUIPOS CONTRA INCENDIOS, Y MANTIENE A SU PERSONAL CAPACITADO, YA SEA PARA
PREVENIR RIESGOS O PARA COMBATIRLOS, POR LO QUE EXISTE LA FACTIBILIDAD TECNICA
PARA LA CONSTRUCCION DE LA ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL VEHICULAR
VERACRUZ PROMOVIDO POR LA EMPRESA GE GASECO GNV REGION GOLFO, S.A.P.l. DE
c.v.

IV.2. Resumen de la situacion general del proyecto en materia de Riesgo Ambiental.
De manera general, de acuerdo con el andlisis realizado al proyecto de la estacion de
servicio se concluye que los riesgos probables tienen probabilidad de ocurrencia muy baja
debido a que la empresa GE GASECO GNV REGION GOLFO, S.A.P.l. DE C.V., establecera un
Programa de Mantenimiento preventivo exhaustivo en todas las instalaciones,
especialmente en el sistema de gas natural, realizindosele los mantenimiento necesarios
por medio de personal experto externo. Ademads, de que se contarda con equipos de
deteccion de fugas, extintores y se establecerda una brigada interna capacitada para

enfrentar este tipo de emergencias.

La principal drea o instalacién que se considera tendrd una mayor afectacion en caso de
suceder cualquiera de los eventos son las dreas habitacionales que se encuentran dentro de
los radios de riesgo y amortiguamiento del evento de fuga de todos los escenarios, ademas

de que se encuentra en la direccion del viento promedio utilizado en las simulaciones; por
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lo que se debera notificar siempre que ocurra un evento de fuga para evitar posibles

fuentes de ignicién y un evento de explosién o incendio.

IV.3. Informe Técnico

En el Anexo V.2., del presente Estudio de Riesgo Ambiental se incluye el Informe Técnico

correspondiente.
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

Formatos de Presentacion

De acuerdo al tramite SEMARNAT-04-002B, Recepcion, evaluacion y resolucion de la
Manifestacion de !mpacto Ambiental en su modalidad Particular; Modalidad B: Incluye
Actividad Altamente Riesgosa, se debe incluir e! estudio de riesgo ambiental, para el cual,
por tratarse de proyecto nuevo nuevos que no se encuentren en operacion se utilizé la Guia

para la presentacion del Estudio de Riesgo modalidad Andlisis de Riesgo.

V.1. Resumen Ejecutivo.

V.2. Informe Técnico.

V.3. Croquis de localizacién.

V.4. Estudios Técnicos.
e Memoria de Cilculo de Kilogramos de Gas Natural contenidos en la Estacion de Servicio.
e Hojade Seguridad del Gas Natural

V.5. Resultados y graficos de simulacién de eventos.

V.6. Planos de radios de afectacién.
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VI. GLOSARIO DE TERMINOS.

Actividad peligrosa: Conjunto de tareas derivadas de los procesos de trabajo que generan
condiciones inseguras y sobreexposicion a los agentes quimicos capaces de provocar dafios
a la salud de los trabajadores o al centro de trabajo.

Acuifero: Cualquier formacion geoldgica por la que circulan o se almacenan aguas
subterrdneas que puedan ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento.

Cambio de uso de suelo: Modificacion de la vocacion natural o predominante de los
terrenos llevada a cabo por el hombre a través de la remocion parcial o total de la
vegetacion.

Daiio Ambiental: Aquel que ocurre sobre alglin elemento ambiental a consecuencia de u
impacto ambiental adverso.

Daiio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mds impactos ambientales sobre uno o
varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un equilibrio
ecoldgico.

Daiio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales que afecta la estructura o funcion, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesivas del ecosistema.

Desequilibrio Ecolégico Grave: Alteracidn significativa de las condiciones ambientales en
las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la
destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Manifestacion de Impacto Ambiental: La LGEEPA la define como “..el documento
mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y
potencial que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en
caso de que sea negativo ”.

o . 323
L INseCami



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 3 ;
CONSTRUCCION Y OPERACION ggds eCco

ESTACION DE SERVICIO GASECO VERACRUZ

Medidas de compensacion: Conjunto de las acciones que tienen como fin compensar el
deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados al proyecto,
ayudando asi a restablecer las condiciones ambientales que existian antes de la realizacién
de las actividades del proyecto.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compasar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacion que se cause con la realizacion de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Sistema ambiental: Es la interaccién entre el ecosistema (componentes bidticos y abiéticos)
y el subsistema econémico (incluido los aspectos cuiturales) de |a region donde se pretende
realizar el proyecto.
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