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PROYECTO

El proyecto consiste de una Estacion Movil de expendio de Gas Natural Vehicular, que contard con dos
(2) posiciones de descarga, un (1) compresor de aspiraciéon variable-CAV, cuatro (4) dispensarios de

GNV, y una (1) cascada de almacenamiento de 1,250 litros.

Requerird de un drea total EDSM de 153.33 m?, distribuidas en cinco dreas principales, tales como:
plataformas con sistemas de compresién y almacenamiento de GNC, drea para cuatro posiciones de
llenado de GNV, drea de descarga de GNC (contenedor), drea de generacidon de energia eléctrica y
drea de conftrol eléctrico. Ademds, del drea de maniobras del contenedor y de los vehiculos que
cargardn GNV. El diseno de la Estacion estd basado en la NORMA Oficial Mexicana NOM-010-ASEA-
2016, Gas Natural Comprimido (GNC). Requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga y
Terminales de Descarga de Mddulos de almacenamiento transportables y Estaciones de Suministro de

vehiculos automotores, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 23 de agosto de 2017.

La estacidon movil de Gas Natural Vehicular estard conformada por seis sistemas, entre ellas se
encuentran: (1) el sistema de tuberias de gas natural en alta presidn, succidén y descarga del compresor,
(2) sistema de tuberias de gas natural en baja presién, generacién eléctrica, (3) sistema de compresion
de gas natural, (4) sistema de regulacién de gas natural, (5) sistema de tierras fisicas y el (6) sistema de

generacién de energia eléctrica.
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CAPITULO 1. DATOS GENERALES

I.1 Nombre o razdn Social de la Empresa u Organismo

Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.I de C.V.

El presente Proyecto se denomina: Estacion Movil de Gas Natural Vehicular "ECCON™.

|.2 Registro Federal de Contribuyentes de la empresa

El registro Federal de Contribuyentes (RFC) de la empresa Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.I. de C.V.,
es: EAV1704254T6.

1.3 Actividad Productiva Principal del Establecimiento

Venta y Aimacenamiento de Gas Natural Vehicular

|.4 Clave del catdlogo MAP.
La estacién movil de Gas Natural Vehicular se encuentra en el Estado de San Luis Potosi, en el Municipio
de Soledad de Graciano la Clave del Catdlogo MAP que le corresponde es 24035.

El municipio se encuentra entre las coordenadas: 100°58'04.80" W a 100°45'18.00" W, Latitud 22°08'05.64"
N a 22°27'18.36" N.

llustracién 1. Ubicacidn regional de la Estacion Mévil de Gas Natural Vehicular
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|.5 Codigo Ambiental CA

1.6 Domicilio del Establecimiento

La estacion movil de Gas Natural Vehicular tendrd la siguiente ubicacion:

e Enfidad federativa: San Luis Potosi

e Municipio: Soledad de Graciano Sdnchez
e localidad: La Barranca

e Cadalle y No.: Carretera 57 km 30-31

e Codigo Postal: 78430

Las coordenadas del predio donde se localizard la estacion se indica a continuacion:

Coordenadas geogrdficas
Latitud Longitud
22.337682 -100.799105
Coordenadas U.T.M.
314720.278E 2471315.13N 14Q

En la siguiente imagen se presenta la ubicacién del predio donde se pretende llevar a cabo la Estacién
Mévil de Gas Natural Vehicular, Imagen 2, para mayor detalle, ver Anexo 1. Planos cartogrdficos.

137000

s

anca, Soledad de

Datum: WGS84|Escala: 1 a 500 Proyeccién: UTM 214]

llustracidn 2 Ubicacién de Proyecto
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l.7. Domicilio para oir y recibir notificaciones.

|.8. Fecha de Inicio de operacion.

Proyecto nuevo, a la fecha no se inician operaciones.

1.2. NUmero de trabajadores equivalente (opcional)

No se considera

1.10. Total, de horas semanales trabajadas en planta (opcional)

No se considera

I.11. NUmero de trabajadores promedio, por dia y por turno laborado.

Para este proyecto se estd contemplando la creacidn de nuevos puestos de trabajo, directos e
indirectos por la compresion y el transporte, respectivamente.

1.12. Participacion de capital.

Se requerird de una inversidon estimada para el proyecto de , equivalente en pesos
mexicanos de _ Considerando el factor de conversién de .

.13 NUmero de empleos indirectos a generar

Alrededor de 80 personas durante todo el ciclo de vida del proyecto

1.14. Inversion estimada en M.N.

Se requerird de una inversion estimada para el proyecto de | GNGNGz@B cqvivoente en pesos
mexicanos de _ Considerando el factor de conversién de
|
Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757 ] 2
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[.15. Nombre del Promovente

Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.l. de C.V.

En el Anexo 2 se encuentra copia simple del Acta Constitutiva

.16 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

El Registro Federal de Conftribuyentes (RFC) de la empresa Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.I. de C.V.,
es: EAV1704254T6

En el Anexo 3 se presenta copia simple de Cédula de Identificacion Fiscal.

1.17. Departamento proponente del estudio de riesgo.

Departamento de Impacto Ambiental.

1.18. Nombre completo, firma y puesto de la persona responsable de la
instalacion (Representante Legal).

Ing. Horacio Tobias Gémez

Personalidad que tiene debidamente acreditada en términos del instrumento notarial nUmero 88497 del
tomo 1938 del protocolo del Lic. Miguel Angel Martinez Navarro notario publico No. 14 con ejercicio en
la ciudad de San Luis Potosi. Debidamente inscrita en el Registro PUblico de Comercio Folio Mercantil
Electrénico No. N-2017086387.

Para mayor detalle, Ver Anexo 2 copia simple del Acta Constitutiva.

1.19. Nombre completo y firma del representante legal de la empresa, bajo
protesta de decir verdad

Ver Anexo 4 carta bajo protesta de decir verdad.

1.20. Nombre de la compania encargada de la elaboracion del estudio

El responsable de la elaboracién del presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA), sector petrolero, nivel
3, esla empresa ACE OIL & GAS, S.A.DEC.V.

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757
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1.21. Domicilio de la compania encargada de la elaboracion del estudio
de riesgo

1.22. Nombre Completo, puesto y firma de la persona responsable del
Estudio de riesgo

Ing. Diana Laura Lépez Morales

NUmero de cédula: 12055667

En el Anexo 5 se presenta copia simple de la Cédula Profesional.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

.1 Nombre de la instalacion, haciendo una breve descripcion de la
actividad

Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.l. de C.V.

La estacién movil E3 (EME3) es un equipo integrado de compresién y despacho de GNV instalado sobre
una plataforma estructural con base en perfiles IPR sobre el cual se ubican y anclan los componentes.
Esta plataforma estd acondicionada para resguardar en su interior las canalizaciones mecdnicas y
eléctricas.

I1.1.1. Planes de crecimiento a futuro, seialando la fecha estimada de realizacion.
Por el momento no se planea un crecimiento mayor a lo proyectado.

11.1.2. Fecha de Inicio de operaciones

El proyecto adn no ha iniciado operaciones.

[1.2. Ubicacion de la Instalacion

I1.2.1. Planos de localizaciéon a escalas adecuadas y legibles, marcando puntos

importantes de interés cercanos a la instalacioén o proy

ecto en un radio de 500 metros.
‘ . i
.\% & ¢ | i

T T Y T NN T T e | T

Radio de Estudio de 500 metros b

Energia Amhiental Vehicular, SAPI de CV.
bk

* Barranca
¥ Energia Ambiental Vehicular, S APl de CV.

&« Radio de Estudio de 500 metros

‘Barranca

Google Earth

¥ .
R — 5= s
i o o 700m

llustracién 3 Rao dé Estudio de 506-;nefros
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La ubicaciéon del proyecto es en San Luis Potosi y las colindancias del predio, son en su totalidad terrenos
baldios.

I1.2.2. Coordenadas geogrdficas de la instalacién

El proyecto se ubicard sobre Carretera 57 km 30-31, La Barranca, municipio de Soledad de Graciano
Sénchez, San Luis Potosi.

Las coordenadas del predio donde se localizard la estacién se indica a continuacion:

Coordenadas geogrdficas

Latitud Longitud
22.337682 -100.799105

Coordenadas U.T.M.

314720.278E 2471315.13N 14Q

11.2.3. Describir y seialar en los planos de localizacion, las colindancias de la estacion
y los usos del suelo en un radio de 500 metros en su entorno, asi como la ubicacion de
zonas vulnerables, tales como: asentamientos humanos, dreas naturales protegidas,
zonas de reserva ecolégica, cuerpos de agua etc., senalando claramente los
distanciamientos a las mismas.

Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

De acuerdo al Plan de San Luis (2018), el uso potencial del suelo donde se pretende desarrollar Ia
Estacion Movil de Gas Natural Vehicular, es pecuario; el cual tiene una aptitud para el desarrollo de
actividades productivas, aprovechamiento forestal y desarrollo limitado de la agricultura.

El sitio presenta vegetacién del tipo matorral; vegetaciéon que predomina en el municipio de Soledad
de Graciano Sdnchez con un 42.73%. En la Tabla 1, se presenta los porcentajes de dreas y los diferentes
usos de suelos del municipio.

Tabla 1 Porcentajes de las dreas y los diferentes usos de suelo de Soledad de Graciano Sdnchez

; Porcentaje
Uso de suelo Extension (km?)
(%)
Agricultura de humedad anual 4.4952 1.6
Matorral crasicaule 16.857 6
Matorral desértico micréfilo 5.8999 2.1
Matorral desértico rosentofilo 21.4364 7.63

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757 ] 6
Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx



RCE

ENGINEERING Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular
Mezquital xerdfilo 4.6075 1.64
Agricultura de riego anual 6.9675 2.48
Agricultura de riego anual semipermanente 66.7537 23.76
Agricultura de temporal anual 33.7140 12
Agricultura de temporal anual permanente 0.0042 0.0015
Vegetacion secundaria arbusiva, bosque de encino 0.8709 0.31
Vegetacion secundaria arbusiva, matorral desértico 75.8565 27
Vegetacion secundaria arbusiva, mezquital xerdfilo 8.1475 2.9
Vegetacion secundaria arbusiva, pastizal natural 16.2951 5.8
Zona urbana 19.1046 6.8

Se constaté mediante reportes fotogrdficos, diversos estudios de gabinete y herramientas cartograficas,
que un radio superior a 500 m alrededor del predio, se encuentran sectores urbanos, dedicados a ofrecer
servicios de preparacion de alimentos y bebidas, comercio al por menor, fransportes y estaciones de
servicios (Ver Imagen 4)

En el municipio se Soledad de Graciano S&nchez no se cuenta con dreas declaradas como protegidas.
Sin embargo, es importante mencionar que la localidad conocida como la Joya Honda, la cual es un
drea de singular atractivo natural por tratarse de un crdter de explosion ahora inactivo.

<« C @ googlecom/maps/@22 3397859.-100.7957037. 161 tm/data=13m111e3

Simbologia:
Ubicacién del Proyecto

llustracion 4 Zonas vulnerables
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I1.2.4. Superficie total de la instalacion y superficie requerida para el desarrollo de la
actividad (m2 o Ha).

Dimensiones del proyecto
El predio donde se pretende ubicar la Estacion Mévil de Gas Natural Vehicular cuenta con las siguientes
dimensiones:

a) Superficie total del predio (en m2)

El predio propiedad de la empresa Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.I. de C.V., tiene una superficie de

5000 m2.

b) Superficie a afectar (en m2) con respecto a la cobertura vegetal del drea del proyecto, por tipo

de comunidad vegetal existente en el predio.

El proyecto se encuenfra en un sitio que ha sido modificado anteriormente para dar lugar a la
construccion de una casa habitacion, por lo que no existe vegetacion natural susceptible de ser
afectada, y no se ocasionard ningun desequilibrio ecoldgico hacia el factor flora a causa ni actividades

de despalme.

La superficie vegetal consiste casi en su totalidad de ruderal, la cual no es considerada como

vegetacién Forestal segun la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

c) Superficie (en m2?) para obras permanentes. Indicar su relacién, respecto a la superficie total del

proyecto.

La superficie a impactar por las obras permanentes es de 153.33 m2), ya que se ocupard para instalar

cada una de las dreas que conformard la Estacidn Mévil de Gas Natural Vehicular (Ver Tabla 2).

Tabla 2 Areas de la Estacién Mévil de Gas Natural Vehicular

Dimension (m?2)

Plataforma con Sistema de compresion y almacenamiento de GNC 21.60
Area para 4 (cuatro) posiciones de llenado de GNV 116.00
Area de descarga de GNC (contenedor) 2.73
Area de generacién de energia eléctrica 2.00
Area de control eléctrico 4.00
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I1.2.5. Descripcion de accesos (maritimos, terrestres y/o aéreos)
La Estacion Movil de Gas Natural Vehicular solo tiene acceso por via terrestre.
Urbanizacién del drea y descripcion de servicios requeridos

La construccion del proyecto no requiere de servicios ni infraestructura ajena a los proporcionados por
la empresa promovente del proyecto, ya que la Estacidn Mévil de Gas Natural Vehicular quedard
instalada dentro de un predio donde no se encuentra vegetaciéon debido a los impactos generados por
anteriores actividades antropogénicas, ademds de que no se readlizardn campamentos ni construccién
de talleres dentro del mismo para la realizacion de la obra civil del proyecto, ya que los mantenimientos
de la maguinaria y vehiculos que se requieran, se realizardn en dreas fuera de la zona donde se ubicard
el proyecto.

Para el desarrollo del proyecto, se tiene como objetivo afectar en el menor grado posible al medio
ambiente, adecuando las condiciones iniciales de terreno, a las condiciones finales, sin agregados de
concretos o asfaltos, es decir, en las zonas de rodamiento, posicionamiento de equipos, infraestructura
inicial, etc., evitando alterar en la medida de lo posible el entorno.

Aunado a lo anterior, como parte de los servicios auxiliares, se colocardn contenedores debidamente
identificados y delimitados, para el almacenamiento temporal de los residuos sélidos urbanos que sean
generados, para posteriormente ser enfregados a un proveedor externo debidamente autorizado por el
municipio para la recoleccién, transporte y disposicién final de los mismos; lo anterior con el objeto de
realizar un buen manejo de dichos residuos desde su generacién hasta la disposicidn de los mismos y

evitar la contaminacién del suelo.

Cabe mencionar que, durante la realizacién de la obra civil del proyecto, no se consideraran drenajes
(flujo de agua de lluvias por filtfracion y conduccidn natural). El usuario final, para su operaciéon hace uso
de sanitarios portdtiles, cuyo mantenimiento y limpieza los realiza un tercero (Comercializador del
servicio). Asimismo, ya se cuenta con servicios de agua potable y se utilizardn para las necesidades

bdsicas (aseo de manos, limpieza, etc.).

En cuanto a la etapa de operacion, el predio donde se realizard el proyecto ya cuenta con los servicios

fundamentales para su operacion, los cuales se enlistan a continuacion:

e La energia eléctrica serd suministrada desde las lineas eléctricas ubicadas entre 60 y 80 m del
predio.

e El agua para servicios sanitarios, comedor y limpieza de las instalaciones serd suministrada por la
red de agua potable del municipio.

e FEl predio ya cuenta con drenagje sanitario.

e Serd contratado un servicio de telefonia y datos de las companias locales.
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e Elsitio estd ubicado aproximadamente a 60 m de la carretera federal 57, entre el kildbmetro 30 y
31. Existe un camino de terraceria que permite la entrada de la carretera al terreno del proyecto
(Ver Imagen 5), se planea adecuar el acceso para los contenedores de GNC y usuarios.

e Para los servicios de recoleccién y disposicion final de residuos sdélidos municipales, se
recolectardn en las dreas de generacion y se transportardn en vehiculos de la empresa hasta el
tiradero municipal de Soledad de Graciano Sédnchez para su disposicion final.

e De acuerdo a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, asi
como su reglamento, los residuos peligrosos en cantidades menores a 10 toneladas y
mayores a 400 kg por ano, deberdn ser manejados por prestadores de servicio
autorizados por la SEMARNAT, en su momento se dard aviso de la empresa contratada

para tal fin.

-100°48'0.000° 100°47°42.000

Accesos del Proyecto

[ predio del proyecto
= Accesos al proyecto

Energia Ambiental Vehicular,
S.APIl deC.V.

Descripcion

Los accesos con los que cuenta el proyecto son
dos, ambos colindan con la Carretera
B & | Matehuala- San Luis Potosi

~ | Direccion
Caretera 57 km 30-31, Lo Bamonca, C.P. 78430,
Soledad de Graciano Sanchez, San Luis Potosi.

~100%480.000° 100°47°42.000

llustracidn 5 Accesos al proyecto
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11.2.6. Infraestructura necesaria. para el caso de ampliaciones, indicar en forma de lista,
la infraestructura actual y la proyectada.

El Gas Natural Vehicular es una alternativa beneficiosa frente a los combustibles tradicionales, debido a
que éste ofrece ventajas tanto econdmicas para los usuarios por presentar ahorros significativos, como
ambientales para la poblacidén en general ya que, por la propia naturaleza del combustible, reduce
drdsticamente las emisiones de particulas y 6xidos de nitrébgenos que suponen actualmente un problema
de polucién en el pais.

Considerando las ventajas mencionadas anteriormente, el presente proyecto tiene como objetivo
promover el uso del Gas Natural Vehicular dentro del municipio de Soledad de Graciano Sdnchez, San
Luis Potosi, utilizando equipos de compresion y suministro de Gas Natural Comprimido (GNC), instalados
en estructuras adecuadamente disenadas para cumplir con los requisitos de los fabricantes y de las
normas aplicables de disefo, de acuerdo con las condiciones sismicas y climdticas de la regidn, la cual,
se define como el conjunto de componentes que recibe Gas Natural mediante un ramal de linea de
distribucidn o de transporte de Gas natural por ductos, para acondicionarlo como GNC y suministrarlo
mediante surtidores con llenado rdpido y/o mediante postes de llenado como combustible de vehiculos
automotores basado en la Norma Oficial Mexicana NOM-010-ASEA-2016, Gas Natural Comprimido
(GNC). Requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga y Terminales de Descarga de Mddulos
de almacenamiento transportables y Estaciones de Suministro de vehiculos automotores, publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 23 de agosto de 2017.

La Estacion Mévil de Gas Natural Vehicular de Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.l. de C.V., ubicado en
Carretera 57 km 30-31 La Barranca, municipio de Soledad de Graciano S&nchez, San Luis Potosi ocupard
una superficie de 5000 m2 .

La Estacion Movil de Gas Natural Vehicular se conformard de las siguientes Areas, Sistemas y Equipos:
Areas:

a) Plataforma con sistema de compresiéon y almacenamiento de GNC
b) Area para cuatro posiciones de llenado de GNV

c) Area de descarga de GNC (contenedor)

d) Area de generacién de energia eléctrica

e) Area de control eléctrico

Sistemas:
a) Sistema de tuberias de gas natural en alta presiodn, succidn y descarga del compresor
b) Sistema de tuberias de gas natural en baja presidn, generacién eléctrica
c) Sistema de compresion de gas natural
d) Sistema de regulacién de gas natural
e) Sistema de tierras fisicas.

f) Sistema de generacién de energia eléctrica
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Equipos:
La estacion movil E3 (EME3) es un equipo integrado de compresiéon y despacho de GNV instalado sobre
una plataforma estructural con base en perfiles IPR sobre el cual se ubican y anclan los componentes.

Esta platafotma estd acondicionada para resguardar en su interior las canalizaciones mecdnicas y

eléctricas.
Los componentes principales del equipo integrado vy sus respectivas caracteristicas son:

Tabla 3 Componentes del equipo integrado y sus caracteristicas

Equipo Cantidad Ancho (m) Largo (m) Alto (m) Peso (kg)
Compresor Aspiraciéon Variable 1 2.28 3.67 3.011 6500
Generador Eléctrico 1 1.02 3.997 1.722 2500
Gabinete de Medicion 2 0.40 0.60 1.00 200
Gabinetes de Despacho 4 0.30 0.60 0.40 20
Almacenamiento de GNC (1250 1) 1 2.00 0.80 2.00! 2000
Centro de Confrol de Motores CCM 1 0.60 0.90 2.00 500

Total peso 11720

Notas. Otros accesorios:
1 Tubo de venteo

2 Sistema de emisién de gases de la combustion

Las tuberias mecdnicas y eléctricas estdn habilitadas en la parte inferior de la estructura del equipo
integrado de compresidén y despacho — EME3.

El equipo integrado de compresidon — EME3 cuenta con muros construidos con multi panel sellado, que
separan las dreas clasificadas de los equipos no clasificados, logrando asi delimitar las zonas y en

consecuencia cumplir con el requerimiento de instalaciones especiales en temas normativos.
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llustracidn é Plano general de la Estacién Movil de Gas Natural Vehicular (con radios de giro)

Naturaleza del proyecto

Con la ejecucidon de este proyecto se contribuird a mejorar las condiciones de vida del sector mediante
la creacion de nuevos empleos, directos e indirectos por la compresidn y el transporte respectivamente.
Por ofro lado, también contribuird a la preservacion del Medio Ambiente al utilizar Gas Natural como
combustible mds eficiente y menos contaminante que la gasolina o el diésel, y mds econdmico en

ambos casos.

Se generardn impactos en el suelo al aplicat un riego de impregnacién con producto asfdltico a razén
de 1.5 litros/m?2 para proteger la plataforma y conservar la humedad. El impacto al factor flora serd
minimo, dado que el drea donde se establecerd la Estacion Mévil de Gas Natural Vehicular pertenece

a un uso de suelo urbano, en el cual se han realizado trabajos de mejoramiento del terreno por las
1
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necesidades anteriores. Para el caso, del drea aministrativ, el predio ya cuenta con una caseta

acondicionada e instalada para la funcidn de oficina.

Es importante destacar, que en el sitio del proyecto no existen aspectos bidticos relevantes. Dentro del

perimetro del proyecto se encuentra vegetaciéon nombrada ruderal, la cual no es considerada como

vegetacién Forestal segun la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (Ver Foto1).

* Foto 1. Vista generl del predio.
Para mayor detalle, Ver Anexo é. Anexo fotogrdfico.

La generacion de los residuos sélidos urbanos serd producto de las actividades administrativas
o consumo de alimentos y bebidas; y los residuos peligrosos, producto del mantenimiento

mecdnico a los equipos que conformardn la instalacién.

En este sentido, y con la finalidad de minimizar los impactos que se pudieran generar por el uso
de equipo y maqguinaria, asi como durante todas las etapas del proyecto, se aplicardn una
serie de acciones encaminadas a minimizar dichas afectaciones, siendo necesario aclarar que
taly como se demuestra en los capitulos V al VIl del presente Manifiesto de Impacto Ambiental,
los impactos ambientales identificados se consideran no significativos, dadas las condiciones

del sitio donde se instalard la Estacion Moévil de Gas Natural Vehicular.
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Seleccidn del sitio

Durante la planeacién de la Estacion Mévil de Gas Natural Vehicular, se establecié como objetivo
principal trabajar sustentablemente en las diferentes etapas del mismo. Para la seleccion del sitio,
primeramente, se considerd la necesidad de la empresa por contar con el Gas Natural como
combustible, consecutivamente aprovechar terrenos que ya se encuentren impactados vy libres de
vegetaciéon natural de alto valor ecoldégico (Ver Foto 2), esto con la finalidad de reducir
significativamente los impactos que se pudieran generar al medio ambiente por las actividades de
despalme en la etapa de preparacion del sitio y por las excavaciones y edificaciones en la etapa de

construccion.

=

Foto 2. Infraestructura existente que se aprovechard como oficinas

Criterios ambientales

No se afectardn directa ni indirectamente dreas naturales protegidas en ninguna de su categoria

Federal, Estatal o Municipal.
No se afectardn especies de flora o fauna listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Durante todas las etapas del proyecto no se requiere de infraestructura provisional o de apoyo debido

a que ya se cuenta con esta infraestructura (electricidad, agua potable, drenaje y comunicaciones).
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Criterios técnicos

Cumplird con los requisitos senaladas por normas de seguridad NOM-001-SECRE-2010, NOM-002-SECRE-
2010, NOM-003-SECRE-2011, NOM-007-SECRE-2010, NOM-010-ASEA-2016 y NOM-020-STPS-2011,

principalmente, especificas en el manejo de gas natural y recipientes sujetos a presién.
Abastecimiento de gas natural de una manera confiable y segura, hacia los usuarios de la Estacion.

Los equipos de compresion y suministro de GNC, estardn, de acuerdo con su diseno, localizados en
exteriores arriba de nivel de piso, instalados en estructuras adecuadamente disenadas para cumplir con
los requisitos de los fabricantes y de las normas aplicables de diseno, de acuerdo con las condiciones

sismicas y climdticas de la region.

La tuberia (baja presién) de acero que se utilizard en el tendido de la linea de interconexién con la
succion del compresor de gas natural es en acero A106-B sin costura laminada en caliente, superficie
barnizada, con extremos biselados y con el espesor indicado en el cdlculo de tuberias. La velocidad de

flujo de Gas Natural no excede 20 m/s.

En la descarga del compresor se utilizard tuberia (alta presidn) de acero inoxidable sin costura, también
conocida como ‘seamless’; es un tubo de acero inoxidable extruido que no tiene corddn de soldadura

en su interior y se fabrica generalmente en tipo 316 o 316L, bajo en carbdn.

Se realizardn pruebas radiogrdficas en el 100% de las soldaduras, las que por complicacién geométrica
no pueden ser radiografiadas, se les aplicard la prueba de liquidos penetrantes o particulas magnéticas

por un laboratorio acreditado.

La calificaciéon de los soldadores para tuberias en estaciones de compresion, de acuerdo con lo
establecido en el cédigo ASME B31.8 (2012): “Sistemas de tuberia para transporte y distribucion de gas’,
se realizardn bajo los requerimientos de ensayos mecdnicos destructivos indicados en la norma APl 1104.

Aplicable para proyectos de compresidn, descompresion y estaciones de suministro de GNC.
Criterios socioeconémicos

Demanda energética por parte de la industria de la regidn de combustibles mds econdmicos vy

amigables con el medio ambiente.

Creacién de nuevos puestos de trabajo, directos e indirectos por la compresion y el transporte,

respectivamente.
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II.3. Actividades que tengan vinculacion con las que se pretendan
desarrollar en la instalacion (Industriales, comerciales y/o servicios).

Radio de Estudio de 500 metros i eendn

Energia Ambiental Vehicular, S APl de CV.
e

|
* Barranca

¥ Energia Ambiental Vehicular, SAPIde CV. §

&+ Radio de Estudio de 500 metros

‘Barranca -
gia AmbientaliVehic!
o

o A

700m

llustracién 7 Radio de estudio de 500 metros

Alrededor de la estacidon en un radio de 500 metros no se observan actividades cercanas que puedan
poner en riesgo las actividades de la Estacion Mévil de Gas Natural.

II.4. NUmero de personal necesario para la operacion de la instalacion.

Para la operacion de la instalacion se necesitardn alrededor de 5 personas.
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CAPITULO Il ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y
SOCIECONOMICO

La informacion de este capitulo esta referenciada y sustentada en fuentes confiables y actualizadas.

Il.1. Descripcion de los sitios o dreas seleccionadas para la ubicacion del
ducto, considerando el entorno natural, incluyendo informacion relevante
sobre intemperismo, flora, fauna, hidrologia, asentamientos residenciales,
comerciales e industriales, cruces etc., en una franja de 200 metros,
paralela a la tfrayectoria del ducto.

El presente apartado pretende en primera instancia obtener un diagndstico de la realidad del entorno
del proyecto, para ello es de suma importancia realizar un andlisis de los aspectos naturales que
permitan sintetizar la etapa de caracterizacion del medio natural, conocer su estado actual para
justificar la integracién en la zona de la Estacién Mévil de Gas Natural Vehicular, mediante una relacién

proyecto-ecoldgico sustentable.
Aspectos abioticos
Clima

El clima se define como el estado medio de las diversas condiciones atmosféricas, tales como
temperatura, presién, humedad y nubosidad, entre otras, que suceden a través de un nUmero dado de

anos.

El Centro de Poblacion Estratégico se encuentra ubicado en la Altiplanicie Mexicana, entre la Sierra
Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental; su situacién geogrdfica influye en el hecho de que los
climas sean de cardcter drido, ya que los sistemas montanosos mencionados actian como barreras
para los vientos hUmedos, en particular la Sierra Madre Oriental detiene la humedad proveniente del

Golfo de México. Bdsicamente se registra el clima, que se describe a continuacion:

e Clima seco templado con verano cdlido, BSOkw11: Con 400 mm anuales de precipitacién; en
relacién con la temperatura, la media anual varia entre 16 y 18°C, la oscilacién térmica es
extremosa, ya que la diferencia entre el mes mds cdlido y el mds frio es entre 7 y 14°C.

e Clima semiseco templado con verano cdlido BS1kw: De 400 a 500 mm de precipitaciéon anual; la

temperatura media anual es de 16 a 18°C y la oscilacién térmica es extremosa.
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Vientos Dominantes:

De acuerdo con el Plan de Centro de Poblacién Estratégico de las Ciudades de San Luis potosiy Soledad
de Graciano Sanchez (2003), los vientos dominantes son del este y del noreste, con una frecuencia de
18 vy 12% respectivamente, aunque también tienen cierta influencia los vientos del sureste. Cabe senalar
gue en los meses de febrero y marzo soplan fuertes vientos provenientes del oeste y suroeste, los cuales

transportan grandes cantidades de sedimentos de las dreas desprovistas de vegetacion, provocando

tolvaneras en la zona metropolitana.

Las estaciones climatoldgicas y observatorios meteoroldgicos con impacto en la zona de estudio son 7:
Estaciones Los Filtros, El Peaje, El Terrero, Mexquitic, Zaragoza y Xoconostle, asi como el Observatorio San

Luis Potosi (Estudio del Manejo de Aguas Pluviales de San Luis potosi)
O b

0 Templado (BWkw)

BS1

SOLEDAD DE GRACIANO

Semiseco Templado (BS1kw)

Seco Templado (BSOkw)

-
e T
- ~—

A
Seco Templado (BSOkw)
\

Semiseco Templado (BS1kw)

Mapa 1 Mapa de climas Soledad de Graciano Sdnchez
Fuente: Plan de Ordenamiento Ecolégico del Estado de SLP - SGS
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ENGINEERING

Geologia y geomorfologia
Geologia y geomorfoldgicos (caracteristicas litoldgicas y presencia de fallas, fracturas y ejes
estructurales). El drea de estudio se encuentra ubicado dentro de dos provincias geomorfolégicas que

son: la Mesa del Centro y la Sierra Madre Oriental, cada una de estas provincias presenta caracteristicas

geomorfolégicas y geoldgicas definidas.
R s e b L R N L e »
O, :
/
/
/
/sasaLto

/
SOLEDAD DE GRACIANO | oRMACIONES
/

ALUVION
SANCHEZ

———— —

IGNIMBRITA X
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Mapa 2 Mapa geoldégico
Fuente: Plan de Ordenamiento Ecolégico del Estado de SLP - SGS
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Topografia (caracteristicas de la superficie o relieve)

Los rasgos topogrdficos que se detectan en el Centro de Poblacién Estratégico incluyen zonas de
topografia abrupta y zonas con topografia plana. En términos generales se puede decir que existe un
gradiente de altitud que va desde el suroeste hacia el noreste.

El punto mds alto del drea lo constituye el cerro El Picacho del Fraile con 2,750 msnm, mientras que la

zona mds baja se encuentra hacia el este de Penasco y al norte de Candido Navarro con 1,830 msnm.

Se puede considerar, que topogrdficamente el drea estd constituida por tres elementos, la sierra de San

Miguelito, la planicie aluvial de San Luis Potosi y las estribaciones de la Sierra de Alvarez.

La zona sur-centro, suroeste, oeste-centro y noroeste, se encuentran ocupadas por la sierra de San
Miguelito, con alfitudes que van desde los 1,900 hasta los 2,750 msnm. La parte mds alta del drea de

estudio se localiza dentro de esta sierra, en el sur-cenftro.

Las zonas norte—centro, centro, noreste, sureste y una fraccién de la este—centro, estdn ocupadas por la
planicie aluvial que presenta una pendiente ligera que va de los 1,900 a los 1,830 msnm, con una
direccién suroeste—noreste. Dentro de esta planicie se encuentran el Centro de Poblaciéon Estratégico

de las ciudades de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sdnchez.

Finalmente, una fraccién de la zona este-centro del drea de estudio, se encuentra en una parte de las
estribaciones de la sierra de Alvarez de 1850 a 2360 msnm (Plan de Centro de Poblacién Estratégico San

Luis Potosi — Soledad de Graciano Sdnchez, 2003).
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Mapa 3 Topografia del drea de estudio
Fuente: Plan de Ordenamiento Ecolégico del Estado de SLP - SGS
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Suelos

Los diversos tipos de suelos edafolégicos encontrados en el municipio de Soledad de Graciano Sdnchez
son: Litosol (l), Xerosol (X), Vertisol (V), Feozem (H), Yermosol (Y) y Rendzina (E). Cabe senalar, que la
textura de todos los suelos del drea de estudio es media o limosa, sin problemas de drenaje, aereacion

y fertilidad; sin embargo, al presentar esta textura son susceptibles de ser erosionados por la accidén del

viento.

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular
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Mapa 4 Mapa de tipos de suelos edafolégicos

Fuente: Plan de Ordenamiento Ecolégico del Estado de SLP - SGS
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En términos generales los suelos existentes en el drea de estudio no presentan limitantes para el desarrollo
urbano. Unicamente un tipo de suelo de poca extensidn puede resultar de cierto riesgo, el Xerosol

cdicico que puede ser corrosivo por la presencia de fase salina y sdédica.
Hidrologia superficial y subterranea

El drea de estudio se ubica dentro de la regidon hidroldgica No. 37 “El Salado”, la cual se encuentra
rodeada por una serie de conjuntos orograficos que le dan el cardcter de cuenca cerrada; cabe senalar
que es un conjunto de 64 cuencas cerradas de diversos tamanos, que en su mayoria carecen de
corrientes superficiales permanentes. Debido al clima seco y semiseco dominante en la regién, las
corrientes sélo se manifiestan en la temporada de lluvias, generalmente son de curso corto, ya que al

llegar a las llanuras desaparecen por filfraciones y evaporaciones.

El Centro de Poblacion Estratégico se ubica en dicha regidn hidrolégica, en la cuenca hidroldgica San
Luis Potosi, subcuenca San José 2.20 La corriente principal de esta cuenca es el rio Santiago

principalmente y en menor escala en la cuenca San José y Sta. Maria.

Los escurrimientos superficiales son efimeros e intermitentes de cardcter torrencial. Las principales

corrientes de la zona de estudio son: los rios Santiago, Espanita y Paisanos.

La corriente principal en esta cuenca, es el rio Santiago, que se origina con el nombre de arroyo “Las
Cabras” a 2,800 msnm, aproximadamente a 20 km al suroeste de la ciudad de San Luis Potosi, su curso
es hacia el noroeste, recibiendo los escurrimientos del arroyo El Ocotero y el Quelital, hasta confluir a la
Presa Gonzalo N. Santos. A la corriente que se origina aguas debajo de la cortina de esta presa, se le
conoce como rio Santiago, el cual sigue una direccion hacia el noreste para, junto con otros arroyos,

formar la presa San José.

El rio Santiago, aguas debajo de la presa San José, comunmente no presenta escurrimientos, solo lleva
agua cuando se registran precipitaciones elevadas y cuando se llega a desbordar la presa San José. El
curso gue sigue es hacia el este y posteriormente al noreste pasando por el norte de la ciudad de San
Luis Potosi y de Soledad de Graciano Sdnchez; la corriente se pierde cuando llega a una zona plana

formada de caliza.
Aguas superficiales

Los principales escurrimientos que concurren en esta zona son los rios Santiago y Espanita que cruzan el

centro de poblacién; los arroyos del Noroeste que bajan de la sierra de San Miguelito entre los que
|
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destacan los arroyos “La Virgen”, "Calabacillas” y “Clavellinas”, estando actualmente interconectados
al arroyo Paisanos a la altura de la carretera San Luis Potosi-Zacatecas, mediante un dren artificial de 2.8
Km., continuando la rectificacién en el arroyo paisanos en un framo de 9.5 Km. hasta descargar en la
parte norte de la ciudad; los arroyos del sureste de la ciudad como son los arroyos “La Capilla”, “La
Cantera”, “Las Atarjeas”, “San Antonio”, "San Carlos”, “La Yerbabuena” y “Cerritos”, entre otros de
menor importancia de acuerdo a su desarrollo; y por Ultimo, el arroyo “Mexquitic”, que llega al norte del
centro de poblacién a la altura del poblado de Maravillas, donde sus descargas no representan peligro

a la civudad.

Los almacenamientos superficiales de mayor relevancia en el drea de estudio son las presas Gonzalo N.
Santos “El Peaje”, San José y El Potosino, seguidos de Canada del Lobo, La Teneria, San Antonio, San

Carlos y el Lago Menor el Parque Tangamanga |.

Se muestra a continuacion que muestra el centro de poblacién y la hidrologia superficial, en el que se

aprecia la ubicaciéon de los rios principales, arroyos, presas, lagos y lagunas.

Mapa 5 Mapa hidrolégico del drea de estudio.
Fuente: Plan de Ordenamiento Ecolégico del Estado de SLP - SGS
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Las zonas de recarga de los acuiferos se ubican al poniente en el “candn” que se forma en la sierra de
San Miguelito, y que engloba el drea de las presas Gonzalo N. Santos (El Peaqje), El Potosino y Presa San

José.
Aguas superficiales

El Acuifero San Luis Potosi, segun acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federaciéon del 31 de enero
de 20083 se localiza en la parte sur poniente del Estado de San Luis Potosi y cubre un drea aproximada
de 1,980 km2 comprendiendo parcialmente los municipios de San Luis Potosi, Soledad de Graciano

Sdnchez, Mexquitic de Carmona, Cerro de San Pedro y Zaragoza.

Este acuifero puede ser considerado como un acuifero urbano debido a que la mayor parte de las
extracciones se destina a usos urbanos, ademds de que una parte importante del acuifero se localiza
bajo la mancha urbana, asi su condicién estd directamente afectada por la dindmica vy tipo de
crecimiento urbano, la invasién de sus dreas de recarga, los riesgos de contaminacion y la ubicacién de

la infraestructura de extraccidon y monitoreo.

COTAS

Sun Luis Petasi

D Acuilero 2411 San Luis Potosi

il Municipios en el area del
2 Acuifero 2411 San Luis Potosi

|
|
|
Tl

COTAS ACUIFERO DEL VALLE DE SLP, AC SEPTIEMBRE DEL 2005

Mapa 6 Mapa de aguas superficiales
Fuente: Plan de Ordenamiento Ecolégico del Estado de SLP - SGS
|
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El Estudio Técnico del Acuifero de SLP, reconoce dos acuiferos: uno somero y otro profundo. El somero o
fredtico tiene un espesor de 5 a 40 m (CNA 1996) y se encuentra seriamente afectado por la dindmica
y tipo de crecimiento de la zona metropolitana, asi como la invasidn de sus dreas de recarga. El acuifero
profundo es actualmente explotado por pozos que alcanzan los 350 m., el limite superior del acuifero

profundo se encuentra aproximadamente de 100 a 150 m de profundidad.

La recarga principal del acuifero se efectia en el flanco norte del Valle de San Luis Potosi, asi como al

norte de la Sierra de San Miguelito hacia el Valle de Escalerillas.

Se tiene identificado un tercer cuerpo hidrogeoldgico: un acuifero profundo que se encuentra a partir
de los 180 a 320 m, en donde se ha detectado agua termal (de la Glorieta Judrez hasta La Pila y desde
la via FC México-SLP hasta la Av. Industrias). La transmisibilidad para el acuifero profundo varia entre 0.3

y 9 x 10- 3 m2/seg., mientras que el coeficiente de almacenamiento varia entre 0.5 y 0.006.
Los tipos de recarga del acuifero detectados son:

1. Recarga natural directa, a partir de la precipitacion.
2. Recarga natural indirecta, a partir de la precipitacion y escurrimiento que se infiltra a la
zona saturada, identificdndose 3 zonas de recarga:
a. inmediaciones de sierra de San Miguelito y planicie o pie de monte.
b. zonas de inundacidén en la planicie, fuera del centro de poblacion.
c. Altiplano de la sierra de San Miguelito,
3. Recargainducida difusa y/o localizada, recarga artificial no planeada, relacionada con
la urbanizacién dentro del acuifero (fugas de sistemas de saneamiento y distribucién de
agua potable, infilfracidén a partir de canales y cuerpos de agua y retornos de riego,

4. Flujos subterrneos entre acuiferos.

La recarga natural del acuifero somero es muy limitada debido a la presencia de una capa de caliche

en la parte superior del relleno del valle.

El Estudio Técnico del Acuifero 2411 San Luis Potosi, establece (de acuerdo a balance '95) un volumen
de extraccion de 110.273 mm3 al ano, una recarga de 73.6 mm3 y un déficit de 36.66 mm3 (inédito), esta
informacion, aunada a una creciente poblacién que demanda mds servicios de agua, crea un

panorama muy incierto hacia el futuro de seguir con los modelos de extraccidon y usos actuales.
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Para apoyar en la atencién de la demanda actual y futura, se contempld desarrollar el proyecto “El
Realito ubicado en el Estado de Guanajuato, que consiste en la construccidon de una Presa de
almacenamiento, aprovechando las aguas del rio Santa Maria, con una capacidad Util de 50 mms3,
contempla una linea de conduccidon de 133 km. de longitud de varios didmetros, una planta
potabilizadora y tres estaciones de bombeo, para un gasto medio en San Luis Potosi de 1 m3/Seg., asi

como tangues de distribucion.
Aspectos bidticos

Por su ubicacion fitogeografia el drea de estudio forma parte de la Provincia Floristica de la Altiplanicie,
qgue comprende desde Chihuahua hasta Tlaxcala, Puebla y el estado de México, pasando por gran

parte de San Luis Potosi, la cual se ubica en la Regidn Xerdfila Mexicana del Reino Neo tropical.
Vegetacion terrestre

En el drea de estudio la vegetacion revela el cardcter de aridez del Altiplano, por lo que la flora
caracteristica es xerdfila, de tal manera que los tipos de vegetacion detectados fueron Chaparral,

Matorral Crasirosulifolio, Matorral Mixto, Nopalera, Cardonal, pastizal Natural y Bosque de Pino.
Pastizal Natural

En el drea de estudio, se presenta vegetacién de pastizal natural de tipo climdtico debido a la influencia

de un clima semiseco templado y semicdlido, mds que al tipo de suelos de la zona y (INEGI 1982).
Fauna

El drea del centro de poblacién estratégico se ubica dentro de la regidén zoogeogrdfica Nedrtica, que

comprende desde Norteamérica hasta el norte del Trépico de Cdncer,

pasando por el Altiplano Mexicano; no obstante, entre su fauna existen especies tanto de afinidad
Nedrtica como neotropical, como la serpiente de cascabel (Crotalus lepidus), Crotalus scularus), la zorra
gris (Bassariscus astatus), el coyote (Urocyon cineroargentus) y el puma (Felis concolor) que comparten

ambas regiones. La diversidad de especies se describe de acuerdo al tipo de vegetacién de la zona.
Ecosistemas

La importancia de los ecosistemas radica en la compleja dindmica que sus comunidades vegetales,
animales, de microorganismos y su entorno abidtico, que le hace funcionar como una unidad funcional.

Por tal razdn, es importante identificar y describir de manera concreta los procesos y las funciones de los
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mismos, particularizando el andlisis de aquellos procesos o de aquellas funciones que, potencialmente,

pudieran ser afectadas por el proyecto.
Areas Naturales Protegidas

En Soledad de G. Sdnchez no se cuenta a la fecha con Areas Naturales Protegidas ni sitos Ramsar, sin
embargo, se cuenta con el crater de explosion inactivo situado en la localidad Joya Honda de singular

atractivo, en consideracién de contemplarse en la lista de ANP's del estado.
Paisaje

El paisaje presente en la zona donde se ubicard el proyecto es un factor determinante para las
actividades que se realizardn en el proyecto, debido a que la zona se caracteriza por tener un uso de
suelo urbano (principalmente), los indices de vegetacidn son escasos y permite que para el caso de la
instalacion del proyecto no se requiera el cambio de uso de suelo, lo cual significa que las actividades
a redlizar para la puesta en marcha del mismo, no representan un impacto negativo considerable para

el paisaje presente en el proyecto.

Considerando los elementos constitutivos del paisaje, la zona donde se ubicard el proyecto es un
ecosistemna con poca vegetacion, ya que a lo largo de los anos se ha ido modificando por las

actividades de los habitantes del municipio.

Visibilidad: el proyecto cuenta con un diseio arquitectdénico moderno que se va a incluir en la zona sin
restarle visibilidad y ya que no afectard en ningln momento la topografia de la zona tampoco lo hard

con la visibilidad de la misma.

Cdlidad paisajista: El drea donde se localizard el proyecto presenta dreas catalogadas como lotes
baldios e instalaciones sin huso, por lo que la calidad paisajista es baja y se verd mejorada con el

desarrollo del proyecto.

Fragilidad: La fragilidad del Sistema Ambiental se encuentra en un equilibrio visual considerando al
paisaje de forma integral, donde hay la presencia de la infraestructura y equipamiento urbano del
municipio. El escenario contiene elementos antrépicos como son calles, lineas eléctricas, espectaculares
y puentes, principalmente, por lo que, bajo este contexto, el paisaje puede incluir al proyecto sin alterar

el equilibrio visual existente actualmente.
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Medio socioecondmico

La Estacion Moévil de Gas Natural Vehicular, tendrd incidencia en el municipio de Soledad de Graciano
Sdnchez, mismo que presenta particularidades en su medio socioecondmico, las cuales a continuacién

se describen:
Demografia
e Dindmica de crecimiento

De acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo 2018-2021, el municipio de Soledad de Graciano
Sdnchez para el 2018 presentaba una poblacion total de 312,678 habitantes; la cual se divide en 48.3%

habitantes del sexo masculino, y 57.7% del sexo femenino.

Por otro lado, el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPQO) determina que del aino 2010 al 2018, el
municipio de Soledad de Graciano Sdnchez fue de 1,79; la densidad de poblacion es de 1025,7

habitantes por kilbmetro cuadrado; y 27 es la edad media de lo poblacidn.
e Crecimiento y distribucion de la poblacion
A continuacién, se presentan los registros de poblacién del INEGI obtenidos en los Ultimos tres periodos:

Tabla 4 Registro de Poblacién, INEGI 2005-2015

Registros de Poblacion, INEGI

Ano 2005 2010 2015
Hombr
Daio Hombres Mujeres Total Mujeres  Total Hombres Mujeres  Total
es
Tofal | 104,194 111,774 215,968 123,480 131,535 255,015 149,722 159,620 309,342

La Tabla 4, permite observar un aumento demogrdfico considerable; una manera fécil de demostrar
dicha afirmacién es a través del porcentaje de crecimiento poblacional, el cual se obtiene del producto
de la Tasa de Crecimiento Poblacional multiplicado por el 100 por ciento. Para el caso de Soledad de

Graciano Sdnchez, el porcentaje de crecimiento de 2005 al 2015 es de 43.23%.

Por ofro lado, y con base en la Regionalizacién obtenida de la actualizacién del Plan Centro de
Poblacién Estratégico de San Luis Potosi — Soledad de Graciano Sdnchez es posible determinar la

distribucion de la poblacién. Para ello, es importante mencionar, que la Estacion Mévil de Gas Natural
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Vehicular pertenece al Distrito 14. “Rinconada”; el cual estd compuesto por 5 subdistritos y es uno de los
distritos con minimo incremento de poblacién 5,530 habitantes el periodo de andlisis, al pasar de 5,250
habitantes en 1990 a 8,623 para el ano 2000 y 10,780 en 2010; la densidad es de tipo bajo, reflejdndose
esto al pasar de 0.54 a 1.12 habitantes por hectdrea en el periodo de 1990 a 2010 (la superficie del distrito
es de 9,660.48 has). Se presenta un incremento de 1,480 viviendas, al pasar de 851 a 2,331 unidades. Con

potencial para desarrollado.
e Poblacion econdmicamente activa

De acuerdo con las cifras del afo 2015 presentadas por el INEGI, la poblacién econdmicamente activa
(PEA) del municipio dentro del rango de 12 anos y mds constituye el 55.9%, de este porcentaje el 61.2%

son hombres y el 38.8% son mujeres.

En cuanto a la poblacidén no econdmicamente actica (PNEA)lo constituye el 44.0%, del porcentaje
mencionado se desglosa que el 43.6% son personas dedicadas al hogar, 39.8% son estudiantes, 7.3% son
jubilados o pensionados, 6.9% son personas en otras no econdmicas y el 2.4 son personas con alguna
limitacion fisica o mental que les impide trabajar. Dentro del 0.1% se encuentra la poblacidon y mds con

condicién de actividad no especifica.
e Salud

De acuerdo al Panorama sociodemogrdfico de San Luis Potosi, INEGI, 2015, la demanda de servicios
médicos de la poblacién es atendida por organismos oficiales y privados, tanto en el medio rural como
urbano. La cobertura de servicios médicos alcanza al 90.1% de poblacién; de este porcentaje, el 64.5%
se encuentra afiliada al IMSS, el 5.9% cuenta con ISSTE, el 4.4% con Seguro Privado, el 29% con Seguro

Popular, el 0.6% en otra institucién y el 0.3% en Pemex, Defensa o Marina.
e Principales Sectores, Productos y Servicios
A continuacién, se mencionan las principales actividades econdmicas de la zona:

Agricultura: dentro de actividad el municipio tiene como cultivos principales al maiz, frijol, cebada,
jitomate y chile; ademds, como cultivos perennes que tienen importancia en la regién estd la alfalfa. La
comercializacién de los productos debido a las necesidades humanas se destina al autoconsumo y
cuando se tienen excedentes se comercializa en el dmbito local o hacia la misma regién. En cuanto a

la produccion de alfalfa esta se comercializa en el dmbito estatal y nacional.
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Ganaderia: La crianza de ganado bovino, destinado para la produccién de leche, carne y para el

frabajo; ganado porcino; ganado ovino; ganado caprino y aves de corral para carne y huevo.
Silvicultura: la actividad forestal de productos maderables se da con unidades de produccioén rural.

Industria manufacturera: las diversas empresas manufactureras denfro del municipio son

establecimientos industriales que dan empleo a gran parte de la poblacion.

Comercio: la actividad comercial del municipio se lleva a cabo en establecimientos de diferentes giros
y tamanos, de propiedad privada, empleando a varias personas y se contempla negocios en su mayoria
que fomenta el autoempleo. El sector oficial participa con establecimientos comerciales, tanto en la

zona rural como urbana.

Servicios: la demanda de servicios en el municipio es atendida por varios establecimientos y la oferta es
diversificada para atender necesidades personales, profesionales, de reparacién y mantenimiento, de
bienestar social, cultural y de recreacién entre otros. Esta actividad genera diversos empleos entre la

poblacién.

Electricidad: la generacién de energia eléctrica para el consumo interno es muy importante tanto en su
produccién como en la modalidad de los servicios que ofrece. Se tiene registro de tres subestaciones
eléctricas a cargo de CFE (A.M.R. de S.G.S., 2018)

Factores socioculturales
e Atractivos turisticos

El municipio cuenta con el Templo de Nuestra Senora de la Soledad vy tres capillas anexas, ademds del
monumento de Miguel Hidalgo, la ex hacienda de Santa Ana, Laguna Seca, La Tingja, Pavén y Pozo de

Luna vy finalmente el Crdter La Joya Honda “Xalapazco”.
e Gastronomia

Soledad de Graciano Sdnchez cuenta con una variedad de platillos, dentro de los cuales los mds
representativos se encuentran las enchiladas originarias de este municipio, mole con arroz y barbacoa;
entre los dulces tipicos, estdn las charamuscas, dulces de camote, semillas y frutas secas; y en cuanto a

bebidas representativa se tiene el aguamiel, pulque, aguardiente, mezcal y colonche.
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e Artesanias

Las artesanias mds importantes en el municipio son la alfareria y la pirotecnia. Los objetos mds fabricados
son las cazuelas, ollas, jarros, jarrones, platos y la tipica maceta de bordes moldeados con los dedos de

la mano.

l.1.1 Incluir planos de la regidn, indicativos de la ubicacién de zonas vulnerables o
puntos de interés (asentamientos humanos, dreas naturales protegidas, zonas de
reserva ecoldégica, cuerpos de agua, etc.) Senalando, claramente tanto el plano como
una tabla los distanciamientos a las mismas, asi como la densidad demogrdfica de las
zonas habitadas.

La superficie a impactar por las obras permanentes es de 153.33 m2, ya que se ocupard para instalar

cada una de las dreas que conformard la Estacion Mévil de Gas Natural Vehicular (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Areas de la Estacién Mévil de Gas Natural Vehicular

Dimension (m?2)

Plataforma con Sistema de compresion y almacenamiento de GNC 21.60
Area para 4 (cuatro) posiciones de llenado de GNV 116.00

Area de descarga de GNC (contenedor) 2.73

Area de generacién de energia eléctrica 2.00

Area de control eléctrico 4.00

Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

De acuerdo al Plan de San Luis (2018), el uso potencial del suelo donde se pretende desarrollar la
Estacion Movil de Gas Natural Vehicular, es pecuario; el cual tiene una aptitud para el desarrollo de

actividades productivas, aprovechamiento forestal y desarrollo limitado de |la agricultura.

El sitio presenta vegetacién del tipo matorral; vegetaciéon que predomina en el municipio de Soledad
de Graciano Sdnchez con un 42.73%. En la Tabla 6, se presenta los porcentajes de dreas y los diferentes

usos de suelos del municipio.
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Tabla é. Porcentajes de las dreas y los diferentes usos de suelo de Soledad de Graciano Sdnchez

Uso de suelo Extension (km2) Porcentaje (%)
Agricultura de humedad anual 4.4952 1.6
Matorral crasicaule 16.857 6
Matorral desértico microfilo 5.8999 2.1
Matorral desértico rosentofilo 21.4364 7.63
Mezquital xerdfilo 4.6075 1.64
Agricultura de riego anual 6.9675 2.48
Agricultura de riego anual semipermanente 66.7537 23.76
Agricultura de temporal anual 33.7140 12
Agricultura de temporal anual permanente 0.0042 0.0015
Vegetacion secundaria arbusiva, bosque de encino 0.8709 0.31
Vegetacidon secundaria arbusiva, matorral desértico 75.8565 27
Vegetacion secundaria arbusiva, mezquital xerdfilo 8.1475 2.9
Vegetacion secundaria arbusiva, pastizal natural 16.2951 5.8
Zona urbana 19.1046 6.8

Se constaté mediante reportes fotogrdficos, diversos estudios de gabinete y herramientas cartogrdficas,
que unradio superior a 500 m alrededor del predio, se encuentran sectores urbanos, dedicados a ofrecer
servicios de preparacién de alimentos y bebidas, comercio al por menor, transportes y estaciones de

servicios (Ver imagen 8)

En el municipio se Soledad de Graciano Sdnchez no se cuenta con dreas declaradas como protegidas.
Sin embargo, es importante mencionar que la localidad conocida como la Joya Honda, la cual es un

drea de singular atractivo natural por tfratarse de un crater de explosidén ahora inactivo.
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<« C @ google.com/maps/@22

Simbologia:
Ubicacién del Proyecto

llustracién 8 Zonas vulnerables

Urbanizacién del drea y descripcion de servicios requeridos

La construccidén del proyecto no requiere de servicios ni infraestructura ajena a los proporcionados por
la empresa promovente del proyecto, ya que la Estacidn Mévil de Gas Natural Vehicular quedard
instalada dentro de un predio donde no se encuentra vegetacion debido a los impactos generados por
anteriores actividades antfropogénicas, ademds de que no se realizardn campamentos ni construccion
de talleres dentro del mismo para la realizacién de la obra civil del proyecto, ya que los mantenimientos
de la maquinaria y vehiculos que se requieran, se realizardn en dreas fuera de la zona donde se ubicard

el proyecto.

Para el desarrollo del proyecto, se tiene como objetivo afectar en el menor grado posible al medio
ambiente, adecuando las condiciones iniciales de terreno, a las condiciones finales, sin agregados de
concretos o asfaltos, es decir, en las zonas de rodamiento, posicionamiento de equipos, infraestructura

inicial, etc., evitando alterar en la medida de lo posible el entorno.
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Aunado a lo anterior, como parte de los servicios auxiliares, se colocardn contenedores debidamente
identificados y delimitados, para el almacenamiento temporal de los residuos sélidos urbanos que sean
generados, para posteriormente ser enfregados a un proveedor externo debidamente autorizado por el
municipio para la recoleccidn, transporte y disposicidn final de los mismos; o anterior con el objeto de
realizar un buen manejo de dichos residuos desde su generacidon hasta la disposicién de los mismos y

evitar la contaminacién del suelo.

Cabe mencionar que, durante la realizacién de la obra civil del proyecto, no se consideraran drenajes
(flujo de agua de lluvias por filtfracidon y conduccién natural). El usuario final, para su operaciéon hace uso
de sanitarios portdtiles, cuyo mantenimiento y limpieza los realiza un tercero (Comercializador del
servicio). Asimismo, ya se cuenta con servicios de agua potable y se utilizardn para las necesidades

bdsicas (aseo de manos, limpieza, etc.).

En cuanto a la etapa de operacion, el predio donde se realizard el proyecto ya cuenta con los servicios

fundamentales para su operacion, los cuales se enlistan a continuacion:

e La energia eléctrica serd suministrada desde las lineas eléctricas ubicadas enfre 60 y 80
m del predio.

e El agua para servicios sanitarios, comedor y limpieza de las instalaciones serd
suministrada por la red de agua potable del municipio.

e El predio ya cuenta con drenagje sanitario.

e Serd contratado un servicio de telefonia y datos de las companias locales.

e Fl sitio estd ubicado aproximadamente a 60 m de la carretera federal 57, entre el
kilometro 30 y 31. Existe un camino de terraceria que permite la enfrada de la carretera
al terreno del proyecto (Ver imagen 9), se planea adecuar el acceso para los
contenedores de GNC y usuarios.

e Para los servicios de recoleccidén y disposicion final de residuos sélidos municipales, se
recolectardn en las dreas de generacion y se transportardn en vehiculos de la empresa

hasta el tiradero municipal de Soledad de Graciano Sdnchez para su disposicion final.
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e De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos,

asi como su reglamento, los residuos peligrosos en cantidades menores a 10 foneladas

y mayores a 400 kg por ano, deberdn ser manejados por prestadores de servicio

autorizados por la SEMARNAT, en su momento se dard aviso de la empresa contratada

para tal fin.
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Accesos del Proyecto

3 predio del proyecto
= Accesos al proyecto

Energia Ambiental Vehicular,
S.APIl deC.V.

Descripcion

Los accesos con los que cuenta el proyecto son
dos, ambos colindan con la Carretera
Matehuala- San Luis Potosi

Direccién
Carretera 57 km 30-31. La Bamanca, C.P. 78430,
Soledad de Gracicno Sanchez, San Luis Potost.

llustracién 9 Accesos al proyecto

II.2. Los sitios o dreas que conforman la trayectoria del ducto se

encuentran susceptibles a:

Los regulados senalardn si el sitio del Proyecto estd ubicado en una zona susceptible a:

a) Terremotos (sismicidad)

b) Corrimientos de tierra
|
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c) Derrumbamientos o hundimientos

d) Inundaciones (historial de 10 anos)

e) pérdida de suelo debido ala erosion

f) contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimiento o erosion
g) Riesgos radioldgicos

h) Huracanes

i) Oftros efectos meteoroldgicos

Riesgo y vulnerabilidad

Los factores de riesgo que pueden ocasionar emergencias tienen dos clasificaciones: los naturales y los

artificiales. Los Unicos factores que se presentan son de tipo Hidrometeoroldgicos, geoldgicos y quimicos.
Riesgos geoldgicos

De acuerdo con el Atlas nacional de riesgo del CENAPRED, el drea de estudio se localiza dentro de la

zona, de baja sismicidad.
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llustracion 10 Regionalizacién sismica
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Susceptibilidad de laderas

El riesgo que puede sufrir las laceras y deslizamiento de tierra es bajo.
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llustracién 11 Susceptibilidad de laderas
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Riesgo Hidrometeorolégicos

Riesgo a inundacién

El riesgo de vulnerabilidad a inundaciéon en Medio por lo que no se descarta este escenario
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llustracién 12 Hundimiento
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llustracidn 13 Riesgo a inundacién
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Riesgo a Tormentas eléctricas

El riesgo es bajo en toda la zona por lo que se descarta este posible escenario.

GOBIERNO DE

MEXICO

(@, SEGURIDAD @L:Npc @cuNApknu
PG Excala 1:18,480.208 Lahed 23,2740

| Peligro por tyumanis

B Susceplibifidad de Laderax
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1a Ciurad de México
(GEOCIENCIAS, 2017)

B Tormentss de granizo
@ formentas de nieve:
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B Ondsas gélidas y calidas

W Ciclones fropcales

[ Armadillo de los Infanlte. Sar _uiX| Q ] .....

”
B

Esrcala 1-144 443 Lafitud22 44096122 27658",Longiud - 100.9

llustracién 14 Riesgo por tormenta eléctrica.
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Riesgo Quimico

Del entorno analizado no se determinaron industrias o fransporte de materiales quimicos peligrosos que

representen un riesgo al sitio del proyecto.

Los regulados también reportardn en caso de que exista un historial epidérmico y endémico de
enfermedades ciclicas en el drea del proyecto, los hallazgos encontrados en dicho historial,
considerando preferentemente a la informacién de los Ultimos 10 afos, indicando la referencia o fuente

de donde fue tomada

Historial epidérmico y endémico de enfermedades ciclicas en la zona
No se fienen datos al respecto

Ademds, los Regulados sehalardn la siguiente del entorno:

a) Zonas Vulnerables de la Poblacién, casas, poblaciones, a escuelas, hospitales, centros
comerciales, templos, unidades habitacionales de alta densidad, parques, etc.

b) Componentes ambientales: Cuerpos de agua, dreas naturales protegidas de cardcter federal,
estatal o municipal, regiones hidrolégicas prioritarias, regiones marinas prioritarias, regiones
terrestres prioritarias, dreas de importancia para la conservacién de aves, sitios de Ramsar.

c) Infraestructura vial (carreteras y ferrocarril) e industrial (ductos, lineas de alta tensién y plantas
industriales.

d) Uso de suelo: habitacional, industrial, comercial, agricola, pecuario y forestal

Zonas vulnerables

Se tienen identificados solamente algunos sitios como lugares de comida y algunas empresas en el drea
sin representar puntos de concentracion masiva, solo cabe mencionar que cerca del drea se tiene una

gasolinera y una gasera.
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Simbologia:
Ubicacién del Proyecto

- °

llustracién 15 s_;ulerables

Componentes ambientales

No se identificaron cuerpos de agua, dreas naturales protegidas, ni dreas terrestres prioritarias, niregiones

hidrolégicas prioritarias.
Infraestructura

En la zona se cuenta con carretera, no hay ferrocarril, no hay ductos cercanos, se cuenta con lineas

eléctricas y no hay plantas industriales en la zona.
Uso de suelo

De acuerdo a una identificacién de uso de suelo y vegetacién en la zona se presenta matorral Xerofilo
o semidesierto que es un ecosistema conformado por matorrales en zonas de escasas precipitaciones,
por lo que predomina la vegetacion xerdfila. El WWF lo considera un bioma denominado desiertos y

matorrales xerdéfilos y lo agrupa juntamente con los ecosistemas de desierto.

La vegetacién es frecuentemente de fipo espino como las cactdceas y bromelias, presentdndose

también arbustos achaparrados, drboles caducifolios y pastizal semidesértico.
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Il.3 Describir detalladamente las caracteristicas climaticas entorno a la
instalacion, con base en el comportamiento historico de los Ultimos 10 anos
(temperatura mdxima, minima y promedio; direccion y velocidad del
viento; humedad relativa; precipitacion pluvial).

Clima

El clima se define como el estado medio de las diversas condiciones atmosféricas, tales como
temperatura, presién, humedad y nubosidad, entre otras, que suceden a través de un nUmero dado de

anos.

El Centro de Poblacion Estratégico se encuentra ubicado en la Altiplanicie Mexicana, entre la Sierra
Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental; su situacion geogrdfica influye en el hecho de que los
climas sean de cardcter drido, ya que los sistemas montafiosos mencionados actian como barreras
para los vientos hUmedos, en particular la Sierra Madre Oriental detiene la humedad proveniente del

Golfo de México. Basicamente se registra el clima, que se describe a continuacion:

e Clima seco templado con verano cdlido, BSOkwll: Con 400 mm anuales de
precipitacion; en relacién con la temperatura, la media anual varia entre 16y 18°C, la
oscilacién térmica es extremosa, ya que la diferencia entre el mes mds cdlido y el mds
frio es entre 7 y 14°C.

e Clima semiseco templado con verano calido BS1kw: De 400 a 500 mm de precipitacion

anual; la temperatura media anual es de 16 a 18°C y la oscilacién térmica es extremosa.
Vientos Dominantes:

De acuerdo con el Plan de Centro de Poblacién Estratégico de las Ciudades de San Luis potosiy Soledad
de Graciano Sdnchez (2003), los vientos dominantes son del este y del noreste, con una frecuencia de
18y 12% respectivamente, aunque también tienen cierta influencia los vientos del sureste. Cabe sefalar
que en los meses de febrero y marzo soplan fuertes vientos provenientes del oeste y suroeste, los cuales
transportan grandes cantidades de sedimentos de las dreas desprovistas de vegetacién, provocando

tolvaneras en la zona metropolitana.
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Las estaciones climatoldgicas y observatorios meteoroldgicos con impacto en la zona de estudio son 7:

Estaciones Los Filtros, El Peqje, El Terrero, Mexquitic, Zaragoza y Xoconostle, asi como el Observatorio San

Luis Potosi (Estudio del Manejo de Aguas Pluviales de San Luis potosi)

\__|

—

&

Muy

Semiseco Templado (BS1kw)

e
-
s = el
s e o s ~
-
N~
-~
-~
-~

0 Templado (BWkw)

Seco Templado (BSOkw)

Semiseco Templado (BS1kw)

BS1

SOLEDAD DE GRACIANO

-

A
Seco Templado (BSOkw)
\

Mapa 7 Mapa de climas Soledad de Graciano Sdnchez
Fuente: Plan de Ordenamiento Ecolégico del Estado de SLP - SGS

ll.4 Indicar el deterioro esperado en la

flora y fauna por la realizacion de

actividades de la instalacion, principalmente en aquellas en peligro de

extincion.

Por su ubicacién fitogeografia el drea de estudio forma parte de la Provincia Floristica de la Alfiplanicie,

que comprende desde Chihuahua hasta Tlaxcala, Puebla y el estado de México, pasando por gran

parte de San Luis Potosi, la cual se ubica en la Regidn Xerdfila Mexicana del Reino Neotropical.
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Vegetacion terrestre

En el drea de estudio la vegetacion revela el cardcter de aridez del Altiplano, por lo que la flora
caracteristica es xerdéfila, de tal manera que los tipos de vegetacion detectados fueron Chaparral,

Matorral Crasirosulifolio, Matorral Mixto, Nopalera, Cardonal, pastizal Natural y Bosque de Pino.
Pastizal Natural

En el drea de estudio, se presenta vegetacién de pastizal natural de tipo climdtico debido a la influencia

de un clima semiseco templado y semicdlido, mds que al tipo de suelos de la zona y (INEGI 1982).
Fauna

El drea del centro de poblacién estratégico se ubica dentro de la regién zoogeogrdfica Nedrtica, que
comprende desde Norteamérica hasta el norte del Trépico de Cdncer, pasando por el Altiplano
Mexicano; no obstante, entre su fauna existen especies tanto de afinidad Nedrtica como neotropical,
como la serpiente de cascabel (Crotalus lepidus), Crotalus scularus), la zorra gris (Bassariscus astatus), el
coyote (Urocyon cineroargentus) y el puma (Felis concolor) que comparten ambas regiones. La

diversidad de especies se describe de acuerdo al tipo de vegetacion de la zona.
Ecosistemas

La importancia de los ecosistemas radica en la compleja dindmica que sus comunidades vegetales,
animales, de microorganismos y su entorno abidtico, que le hace funcionar como una unidad funcional.
Por tal razdn, es importante identificar y describir de manera concreta los procesos y las funciones de los
mismos, particularizando el andlisis de aquellos procesos o de aquellas funciones que, potencialmente,

pudieran ser afectadas por el proyecto.
Areas Naturales Protegidas

En Soledad de G. Sdnchez no se cuenta a la fecha con Areas Naturales Protegidas ni sitos Ramsar, sin
embargo, se cuenta con el crater de explosion inactivo situado en la localidad Joya Honda de singular

atractivo, en consideracién de contemplarse en la lista de ANP's del estado.
Paisaje

El paisaje presente en la zona donde se ubicard el proyecto es un factor determinante para las

actividades que se realizardn en el proyecto, debido a que la zona se caracteriza por tener un uso de

suelo urbano Sprincipolmen‘rez, los indices de vegetacidon son escasos y permite que para el caso de la
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instalacion del proyecto no se requiera el cambio de uso de suelo, lo cual significa que las actividades
a realizar para la puesta en marcha del mismo, no representan un impacto negativo considerable para

el paisaje presente en el proyecto.

Considerando los elementos constitutivos del paisaje, la zona donde se ubicard el proyecto es un
ecosistema con poca vegetacién, ya que a lo largo de los anos se ha ido modificando por las

actividades de los habitantes del municipio.

Visibilidad: el proyecto cuenta con un diseno arquitectdénico moderno que se va a incluir en la zona sin
restarle visibilidad y ya que no afectard en ningln momento la topografia de la zona tampoco lo hard

con la visibilidad de la misma.

Cdlidad paisajista: El drea donde se localizard el proyecto presenta dreas catalogadas como lotes
baldios e instalaciones sin huso, por lo que la calidad paisajista es baja y se verd mejorada con el

desarrollo del proyecto.

Fragilidad: La fragilidad del Sistema Ambiental se encuentra en un equilibrio visual considerando al
paisaje de forma integral, donde hay la presencia de la infraestructura y equipamiento urbano del
municipio. El escenario contiene elementos antropicos como son calles, lineas eléctricas, espectaculares
y puentes, principalmente, por lo que, bajo este contexto, el paisaje puede incluir al proyecto sin alterar

el equilibrio visual existente actualmente.
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CAPITULO IV: INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS
POLITICAS MARCADAS EN EL PROGRAMA DE DESARROLLO
URBANO LOCAL.

Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

De acuerdo al Plan de San Luis (2018), el uso potencial del suelo donde se pretende desarrollar la
Estacion Moévil de Gas Natural Vehicular, es pecuario; el cual tiene una aptitud para el desarrollo de

actividades productivas, aprovechamiento forestal y desarrollo limitado de la agricultura.

El sitio presenta vegetacién del tipo matorral; vegetacion que predomina en el municipio de Soledad
de Graciano Sdnchez con un 42.73%. En la Tabla 7, se presenta los porcentajes de dreas y los diferentes

usos de suelos del municipio.

Tabla 7. Porcentajes de las dreas y los diferentes usos de suelo de Soledad de Graciano Sanchez

Uso de suelo Extension (km2) Porcentaje (%)
Agricultura de humedad anual 4.4952 1.6
Matorral crasicaule 16.857 )
Matorral desértico micréfilo 5.8999 2.1
Matorral desértico rosentdfilo 21.4364 7.63
Mezquital xerdfilo 4.6075 1.64
Agricultura de riego anual 6.9675 2.48
Agricultura de riego anual semipermanente 66.7537 23.76
Agricultura de temporal anual 33.7140 12
Agricultura de temporal anual permanente 0.0042 0.0015
Vegetacion secundaria arbusiva, bosque de encino 0.8709 0.31
Vegetaciéon secundaria arbusiva, matorral desértico 75.8565 27
Vegetaciéon secundaria arbusiva, mezquital xerdfilo 8.1475 2.9
Vegetacion secundaria arbusiva, pastizal natural 16.2951 5.8
Zona urbana 19.1046 6.8
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Se constaté mediante reportes fotogrdficos, diversos estudios de gabinete y herramientas cartogrdéficas,
que unradio superior a 500 m alrededor del predio, se encuentran sectores urbanos, dedicados a ofrecer
servicios de preparacion de alimentos y bebidas, comercio al por menor, transportes y estaciones de

servicios (Ver Imagen 8)

En el municipio se Soledad de Graciano Sdnchez no se cuenta con dreas declaradas como protegidas.
Sin embargo, es importante mencionar que la localidad conocida como la Joya Honda, la cual es un

drea de singular atractivo natural por tratarse de un crdter de explosion ahora inactivo.

&« C @ google.com/maps/@223397859.-100.7957037. 161 Im/data=13m111e3 @ aQ % . :

Simbologia:
Ubicacion del Proyecto

llustracién 16 Zonas vulnerables
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CAPITULO V: DESCRIPCION DEL PROCESO

V.1 Mencionar los criterios de diseno de la instalacion, con base a las
caracteristicas del sitio y a la susceptibilidad de la zona a fendmenos
naturales y efectos meteoroldgicos adversos.

El Gas Natural Vehicular es una alternativa beneficiosa frente a los combustibles tfradicionales, debido a
que éste ofrece ventajas tanto econdmicas para los usuarios por presentar ahorros significativos, como
ambientales para la poblacidon en general ya que, por la propia naturaleza del combustible, reduce
drdsticamente las emisiones de particulas y dxidos de nitrégenos que suponen actualmente un problema

de polucién en el pais.

Considerando las ventajas mencionadas anteriormente, el presente proyecto tiene como objetivo
promover el uso del Gas Natural Vehicular dentro del municipio de Soledad de Graciano Sdnchez, San
Luis Potosi, utilizando equipos de compresidn y suministro de Gas Natural Comprimido (GNC), instalados
en estructuras adecuadamente disenadas para cumplir con los requisitos de los fabricantes y de las
normas aplicables de disefo, de acuerdo con las condiciones sismicas y climdticas de la regidn, la cual,
se define como el conjunto de componentes que recibe Gas Natural mediante un ramal de linea de
distribucion o de transporte de Gas natural por ductos, para acondicionarlo como GNC y suministrarlo
mediante surtidores con llenado rdpido y/o mediante postes de llenado como combustible de vehiculos
automotores basado en la Norma Oficial Mexicana NOM-010-ASEA-2016, Gas Natural Comprimido
(GNC). Requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga y Terminales de Descarga de Modulos
de almacenamiento transportables y Estaciones de Suministro de vehiculos automotores, publicada en

el Diario Oficial de la Federacion el 23 de agosto de 2017.

La Estacion Moévil de Gas Natural Vehicular de Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.l. de C.V., ubicado en
Carretera 57 km 30-31 La Barranca, municipio de Soledad de Graciano Sanchez, San Luis Potosi ocupard

una superficie de 5000 m2.
La Estaciéon Mévil de Gas Natural Vehicular se conformard de las siguientes Areas, Sistemas y Equipos:
Areas:

f) Plataforma con sistema de compresién y aimacenamiento de GNC
g) Area para cuatro posiciones de llenado de GNV

h) Area de descarga de GNC (contenedor)
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i) Area de generacién de energia eléctrica

i) Area de control eléctrico

Sistemas:
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g) Sistema de tuberias de gas natural en alta presién, succién y descarga del compresor

h) Sistema de tuberias de gas natural en baja presidén, generacion eléctrica

i) Sistema de compresién de gas natural

i) Sistema de regulacion de gas natural

k) Sistema de tierras fisicas.

[) Sistema de generacién de energia eléctrica

Equipos:

La estacion movil E3 (EME3) es un equipo integrado de compresidn y despacho de GNV instalado sobre

una plataforma estructural con base en perfiles IPR sobre el cual se ubican y anclan los componentes.

Esta platafotma estd acondicionada para resguardar en su interior las canalizaciones mecdnicas y

eléctricas.

Los componentes principales del equipo integrado y sus respectivas caracteristicas son:

Cantidad Ancho (m)

Largo (m)

Alto (m)

Peso (kg)

Compresor Aspiracién Variable 1
Generador Eléctrico 1
Gabinete de Medicion
Gabinetes de Despacho
Almacenamiento de GNC (1250 L) 1
Centro de Confrol de Motores CCM 1
Total peso

Notas. Ofros accesorios:

1 fubo de venteo

2 sistema de emisién de gases de la combustion

2.28
1.02
0.40
0.30
2.00
0.60

3.67
3.997
0.60
0.60
0.80
0.90

3.011
1.722
1.00
0.40
2.00
2.00

6500
2500
200
20
2000
500
11720

Las tuberias mecdnicas y eléctricas estdn habilitadas en la parte inferior de la estructura del

equipo infegrado de compresion y despacho — EMES.
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El equipo integrado de compresidon — EME3 cuenta con muros construidos con multi panel
sellado, que separan las dreas clasificadas de los equipos no clasificados, logrando asi delimitar

las zonas y en consecuencia cumplir con el requerimiento de instalaciones especiales en temas

normaftivos.
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llustracién 17 Plano general de la Estacién Mévil de Gas Natural Vehicular (con radios de giro)

Naturaleza del proyecto

Con la ejecucion de este proyecto se contribuird a mejorar las condiciones de vida del sector
mediante la creacién de nuevos empleos, directos e indirectos por la compresién y el

transporte respectivamente. Por ofro lado, también contribuird a la preservacion del Medio

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757 63
Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx



RCE

ENGINEERING Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Ambiente al utilizar Gas Natural como combustible mds eficiente y menos contaminante que

la gasolina o el diésel, y mds econdmico en ambos casos.

Se generardn impactos en el suelo al aplicat un riego de impregnacion con producto asfdltico
a razéon de 1.5 litros/m? para proteger la plataforma y conservar la humedad. El impacto al
factor flora serd minimo, dado que el drea donde se establecerd la Estacion Movil de Gas
Natural Vehicular pertenece a un uso de suelo urbano, en el cual se han realizado trabajos de
mejoramiento del terreno por las necesidades anteriores. Para el caso, del drea aministrativ, el

predio ya cuenta con una caseta acondicionada e instalada para la funcién de oficina.

Es importante destacar, que en el sitio del proyecto no existen aspectos bidticos relevantes.

Dentro del perimetro del proyecto se encuentra vegetacion nombrada ruderal, la cual no es

considerada como vegetacion Forestal segun la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(Ver Foto 3).

Foto 3. Vista general del predio.

Para mayor detalle, Ver Anexo 6. Anexo fotogrdfico.

La generacion de los residuos sélidos urbanos serd producto de las actividades administrativas
o consumo de alimentos y bebidas; y los residuos peligrosos, producto del mantenimiento

mecdnico a los equipos que conformardn la instalacién.
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En este sentido, y con la finalidad de minimizar los impactos que se pudieran generar por el uso
de equipo y maquinaria, asi como durante todas las etapas del proyecto, se aplicardn una
serie de acciones encaminadas a minimizar dichas afectaciones, siendo necesario aclarar que
taly como se demuestra en los capitulos V al VIl del presente Manifiesto de Impacto Ambiental,
los impactos ambientales identificados se consideran no significativos, dadas las condiciones

del sitio donde se instalard la Estacion Moévil de Gas Natural Vehicular.
Seleccidn del sitio

Durante la planeacién de la Estacion Mévil de Gas Natural Vehicular, se establecid como objetivo
principal trabajar sustentablemente en las diferentes etapas del mismo. Para la seleccién del sitio,
primeramente, se consideré la necesidad de la empresa por contar con el Gas Natural como
combustible, consecutivamente aprovechar terrenos que ya se encuentren impactados vy libres de
vegetacién natural de alto valor ecolégico (Ver Foto 3), esto con la finalidad de reducir
significativamente los impactos que se pudieran generar al medio ambiente por las actividades de
despalme en la etapa de preparacion del sitio y por las excavaciones y edificaciones en la etapa de

construccion.

Foto 4. Infraestructura existente que se aprovechard como oficinas
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Criterios ambientales

No se afectardn directa ni indirectamente dreas naturales protegidas en ninguna de su categoria

Federal, Estatal o Municipal.
No se afectardn especies de flora o fauna listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Durante todas las etapas del proyecto no se requiere de infraestructura provisional o de apoyo debido

a que ya se cuenta con esta infraestructura (electricidad, agua potable, drenaje y comunicaciones).
Criterios técnicos

Cumplird con los requisitos sefaladas por normas de seguridad NOM-001-SECRE-2010, NOM-002-SECRE-
2010, NOM-003-SECRE-2011, NOM-007-SECRE-2010, NOM-010-ASEA-2016 y NOM-020-STPS-2011,

principalmente, especificas en el manejo de gas natural y recipientes sujetos a presién.
Abastecimiento de gas natural de una manera confiable y segura, hacia los usuarios de la Estacion.

Los equipos de compresidn y suministro de GNC, estardn, de acuerdo con su diseno, localizados en
exteriores arriba de nivel de piso, instalados en estructuras adecuadamente disenadas para cumplir con
los requisitos de los fabricantes y de las normas aplicables de diseno, de acuerdo con las condiciones

sismicas y climdticas de la region.

La tuberia (baja presidn) de acero que se utilizard en el tendido de la linea de interconexién con la
succién del compresor de gas natural es en acero A106-B sin costura laminada en caliente, superficie
barnizada, con extremos biselados y con el espesor indicado en el cdlculo de tuberias. La velocidad de

flujo de Gas Natural no excede 20 m/s.

En la descarga del compresor se utilizard tuberia (alta presidn) de acero inoxidable sin costura, también
conocida como ‘seamless’; es un tubo de acero inoxidable extruido que no tiene corddn de soldadura

en su interior y se fabrica generalmente en tipo 316 o 316L, bajo en carbdn.

Se redlizardn pruebas radiogrdficas en el 100% de las soldaduras, las que por complicacién geométrica
no pueden ser radiografiadas, se les aplicard la prueba de liquidos penetrantes o particulas magnéticas

por un laboratorio acreditado.

La cadlificacién de los soldadores para tuberias en estaciones de compresion, de acuerdo con lo

establecido en el cédigo ASME B31.8 (2012): “Sistemas de tuberia para transporte y distribucion de gas’,
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se realizardn bajo los requerimientos de ensayos mecdnicos destructivos indicados en la norma API 1104,

Aplicable para proyectos de compresidon, descompresidon y estaciones de suministro de GNC.
Criterios socioecondémicos

Demanda energética por parte de la industria de la regidn de combustibles mds econdmicos vy

amigables con el medio ambiente.

Creacion de nuevos puestos de trabajo, directos e indirectos por la compresidén y el transporte,

respectivamente.
Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto se ubicard sobre Carretera 57 km 30-31, La Barranca, municipio de Soledad de Graciano

S&nchez, San Luis Potosi.
Las coordenadas del predio donde se localizard la estacién se indica a continuacion:
Latitud Longitud

22.337682 -100.799105

Coordenadas U.T.M.

314720.278E 2471315.13N 14Q

Inversion requerida

Se requerird de una inversion estimada para el proyecto de | Gz covivolente en pesos

mexicanos de _Considerondo el factor de conversion de -
Dimensiones del proyecto

El predio donde se pretende ubicar la Estacion Mévil de Gas Natural Vehicular cuenta con las siguientes

dimensiones:
I
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d) Superficie total del predio (en m?)

El predio propiedad de la empresa Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.I. de C.V., tiene una superficie de
5000 mz2,

e) Superficie a afectar (en m2) con respecto a la cobertura vegetal del area del proyecto,

por tipo de comunidad vegetal existente en el predio.

El proyecto se encuenfra en un sitio que ha sido modificado anteriormente para dar lugar a la
construccion de una casa habitaciéon, por lo que no existe vegetacidon natural susceptible de ser
afectada, y no se ocasionard ningun desequilibrio ecoldgico hacia el factor flora a causa ni actividades

de despalme.

La superficie vegetal consiste casi en su totalidad de ruderal, la cual no es considerada como

vegetacién Forestal segun la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

f) Superficie (en m2) para obras permanentes. Indicar su relacion, respecto a la superficie

total del proyecto.

La superficie a impactar por las obras permanentes es de 153.33 m2, ya que se ocupard para instalar

cada una de las dreas que conformard la Estacién Movil de Gas Natural Vehicular (Ver Tabla 8).

Tabla 8. Areas de la Estacién Mévil de Gas Natural Vehicular

Area Dimensién (m2)

Plataforma con Sistema de compresion y almacenamiento de GNC  21.60

Area para 4 (cuatro) posiciones de llenado de GNV 116.00
Area de descarga de GNC (contenedor) 2.73
Area de generacién de energia eléctrica 2.00
Area de control eléctrico 4.00
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Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

De acuerdo al Plan de San Luis (2018), el uso potencial del suelo donde se pretende desarrollar la
Estacion Moévil de Gas Natural Vehicular, es pecuario; el cual tiene una aptitud para el desarrollo de

actividades productivas, aprovechamiento forestal y desarrollo limitado de la agricultura.

El sitio presenta vegetacién del tipo matorral; vegetaciéon que predomina en el municipio de Soledad
de Graciano Sdnchez con un 42.73%. En la Tabla 9, se presenta los porcentajes de dreas y los diferentes

usos de suelos del municipio.

Tabla 9. Porcentajes de las dreas y los diferentes usos de suelo de Soledad de Graciano Sdnchez

Uso de suelo Extension (km2) Porcentaje (%)
Agricultura de humedad anual 4.4952 1.6
Matorral crasicaule 16.857 6
Matorral desértico micrdfilo 5.8999 2.1
Matorral desértico rosentofilo 21.4364 7.63
Mezquital xerdéfilo 4.6075 1.64
Agricultura de riego anual 6.9675 2.48
Agricultura de riego anual semipermanente 66.7537 23.76
Agricultura de temporal anual 33.7140 12
Agricultura de temporal anual permanente 0.0042 0.0015
Vegetacion secundaria arbusiva, bosque de encino 0.8709 0.31
Vegetacion secundaria arbusiva, matorral desértico 75.8565 27
Vegetacion secundaria arbusiva, mezquital xerdfilo 8.1475 2.9
Vegetacion secundaria arbusiva, pastizal natural 16.2951 5.8
Zona urbana 19.1046 6.8
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Se constaté mediante reportes fotogrdficos, diversos estudios de gabinete y herramientas cartograficas,
que unradio superior a 500 m alrededor del predio, se encuentran sectores urbanos, dedicados a ofrecer
servicios de preparacion de alimentos y bebidas, comercio al por menor, transportes y estaciones de

servicios (Ver imagen 18)

En el municipio se Soledad de Graciano S&nchez no se cuenta con dreas declaradas como protegidas.
Sin embargo, es importante mencionar que la localidad conocida como la Joya Honda, la cual es un

drea de singular atractivo natural por tratarse de un crdter de explosion ahora inactivo.

# google.com/maps/@22.3397869.-1

Simbologia:
Ubicacion del Proyecto

llustracién 18 Zonas vulnerables

Urbanizacién del drea y descripcion de servicios requeridos

La construccidén del proyecto no requiere de servicios ni infraestructura ajena a los proporcionados por
la empresa promovente del proyecto, ya que la Estacién Mévil de Gas Natural Vehicular quedard
instalada dentro de un predio donde no se encuentra vegetacion debido alos impactos generados por
anteriores actividades antropogénicas, ademds de que no se realizardn campamentos ni construccion
de talleres dentro del mismo para la realizacién de la obra civil del proyecto, ya que los mantenimientos
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de la maquinaria y vehiculos que se requieran, se realizardn en dreas fuera de la zona donde se ubicard

el proyecto.

Para el desarrollo del proyecto, se tiene como objetivo afectar en el menor grado posible al medio
ambientfe, adecuando las condiciones iniciales de terreno, a las condiciones finales, sin agregados de
concretos o asfaltos, es decir, en las zonas de rodamiento, posicionamiento de equipos, infraestructura

inicial, etc., evitando alterar en la medida de lo posible el entorno.

Aunado a lo anterior, como parte de los servicios auxiliares, se colocardn contenedores debidamente
identificados y delimitados, para el almacenamiento temporal de los residuos sélidos urbanos que sean
generados, para posteriormente ser entfregados a un proveedor externo debidamente autorizado por el
municipio para la recoleccidn, transporte y disposicidn final de los mismos; lo anterior con el objeto de
realizar un buen manejo de dichos residuos desde su generacién hasta la disposicidn de estos y evitar la

contaminacion del suelo.

Cabe mencionar que, durante la realizacién de la obra civil del proyecto, no se consideraran drenajes
(flujo de agua de lluvias por filfracién y conduccién natural). El usuario final, para su operacion hace uso
de sanitarios portdtiles, cuyo mantenimiento y limpieza los realiza un tercero (Comercializador del
servicio). Asimismo, ya se cuenta con servicios de agua potable y se utilizardn para las necesidades

bdsicas (aseo de manos, limpieza, etc.).

En cuanto ala etapa de operacion, el predio donde se realizard el proyecto ya cuenta con los servicios

fundamentales para su operacion, los cuales se enlistan a continuacion:

e La energia eléctrica serd suministrada desde las lineas eléctricas ubicadas enfre 60 y 80
m del predio.

e El agua para servicios sanitarios, comedor y limpieza de las instalaciones serd
suministrada por la red de agua potable del municipio.

e El predio ya cuenta con drenagje sanitario.

e Serd contratado un servicio de telefonia y datos de las companias locales.

e El sitio estd ubicado aproximadamente a 60 m de la carretera federal 57, entre el
kilbmetro 30 y 31. Existe un camino de terraceria que permite la entrada de la carretera
al terreno del proyecto (Ver imagen 19), se planea adecuar el acceso para los

contenedores de GNC y usuarios.
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e Para los servicios de recoleccidn y disposicion final de residuos sélidos municipales, se

recolectardn en las dreas de generacion y se transportardn en vehiculos de la empresa

hasta el tiradero municipal de Soledad de Graciano Sadnchez para su disposicion final.

e De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos,

asi como su reglamento, los residuos peligrosos en cantidades menores a 10 foneladas

y mayores a 400 kg por ano, deberdn ser manejados por prestadores de servicio

autorizados por la SEMARNAT, en su momento se dard aviso de la empresa contratada

para tal fin.

100°48'0.000° 100°47°42.000"

22720240007

Ty

22°20°6,000

22°20°6.000"

~100*480.000° 100°47°42.000

Accesos del Proyecto

[ predio del proyecto
= Accesos al proyecto

Energia Ambiental Vehicular,
S.APl.deC.V.

Descripcion

Los accesos con los que cuenta el proyecto son
dos, ambos colindan con la Carretera
Matehuala- San Luis Potosi

Direccidn
Caretera 57 km 30-31, Lo Baronca, C.P. 78430,
Soledad de Graciano Sénchez, San Luis Potosi.

llustracién 19 Accesos al proyecto
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V.2 Listar todas las materias primas, productos y subproductos manejados
en el proceso, senalando aquellas que se encuentran en los listados de
actividades altamente riesgosas, especificando nombre de la sustancia,
canfidad mdxima de almacenamiento en kg, barriles, flujo en m3/h o
millones de pies cuUbicos estdndar por dia (MPCSD), concentracion,
capacidad mdxima de produccion, tipo de almacenamiento (granel,
sacos, tfanques, tambores, bidones, cunetes, etc.) y equipo de seguridad.

El proyecto de la Estacion Mévil de Gas Natural Vehicular de Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.I. de
C.V., estard ubicado en Carretera 57 km 30-31 La Barranca, municipio de Soledad de Graciano Sédnchez,

San Luis Potosi.

Durante la etapa de construccion de la Estacion Moévil de Gas Natural Vehicular, se readlizard la
instalacion de la infraestructura, equipos vy sistemas necesarios, asi mismo, antes de la operacion se
realizardn las pruebas del sistema y cada uno de los equipos instalados, con el objeto de asegurarse que

la Estaciéon de Compresién cumpla con las medidas de seguridad y de operacion.

De acuerdo al estudio de mecdnica de suelo, para la construccion del proyecto, se requerird retirar el
material de cobertura vegetal y sustituirlo con material tepetate, producto de banco de buena calidad
que cumplan con las normas y especificaciones actuales. Cada capa se recomienda construir con un
espesor de 0.20 m compactada cada una al 95.0% de su peso volumétrico seco mdximo AASHTO
ESTANDAR. Y finalmente, aplicar un riego de impregnacion con producto asfdltico a razén de 1.5 L/m?2
para proteccidén de plataformas y conservar su humedad. Para su construccidn, no se realizardn
campamentos ni construccidn de talleres dentro del mismo para la realizacién de la obra civil del

proyecto.

Cabe mencionar, que, durante la realizacion de la obra civil del proyecto, se colocardn contenedores
debidamente identificados y delimitados, para el almacenamiento temporal de los residuos sélidos
urbanos que sean generados, para posteriormente ser enfregados a un proveedor externo
debidamente autorizado por el municipio para la recoleccién, transporte y disposicion final de los
mismos; lo anterior con el objeto de realizar un buen manejo de dichos residuos desde su generacién

hasta la disposicion de los mismos y evitar la contaminacién del suelo.

Aunado a lo anterior, como parte de los servicios auxiliares, se instalardn sanitarios portdtiles para el uso

personal de la cuadrilla encargada de realizar la construccion e instalacion de los equipos que
|
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conformardn la estacion para la compresién de gas natural, con lo cual se tendrd un control en la
generacién de agua residual, evitando que esta pueda causar impactos negativos a las caracteristicas

fisicas y quimicas del suelo y subsuelo presente.
Descripcién de la Plataforma:

La estacion moévil contard con una (2) posiciones de descarga, un (1) compresor de aspiracion variable-
CAV, y (4) dispensarios de GNV, una (1) cascada de almacenamiento de 1,250 Litros. Con las siguientes
dreas requeridas, en esta relacién, no se incluye drea de maniobras del contenedor y de los vehiculos

que cargardn GNV.

Se construird una plataforma estructural a base de PTR donde serdn montados y anclados los equipos
de la estacién, esta plataforma se acondicionard para resguardar en su interior las canalizaciones

mecdnicas y eléctricas.
Los pesos y dimensiones de los equipos a considerar para el diseno de esta estructura son:

1 (un) compresor de aspiracion variable con las siguientes caracteristicas:
* Ancho=2.28m
* Lateral=3.67m
e Alto=3.01 m (md&s tubo de venteo)

* Peso = 6,500 kg (aprox.)

1 (una) planta eléctrica con las siguientes caracteristicas
* Ancho=1.00m
* Lateral=2.60m
e Alto =1.60 m (mdas el sistema de emision de gases producto de la combustion)

* Peso =2,300 kg (aprox.)

4 (cuatro) dispensarios, cada uno de:
* Ancho=0.60m
* Lateral=0.30 m
e Alfo=0.80m
* Peso =45kg (aprox.)

1 (una) cascada de almacenamiento, cada una de:
__________________________________________________________|
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e Ancho=2m
e Lateral=0.80m
e Alto=2m (mds el tubo de venteo)

* Peso =2.680 kg (aprox.)

1 (un) centro de control de motores (CCM), con:
* Ancho=0.60m
e Lateral=0.90 m
* Alfo=2.00m
e Peso =200 kg (aprox.)

El piso de la plataforma donde no hay equipos, serd de placa anti derrapante. Para la instalacion de la
tuberia mecdnica y eléctrica, se habilitard en la estructura un paso para la instalacién de las tuberias;
las instalaciones eléctricas se alojardn dentro de una charola eléctrica de fondo sélido y tapa, ademds
de que éstas se consideran para ser instaladas en dreas clasificadas. La estacidn de GNV cuenta con
dreas clasificadas y por esto serd necesario la construccion de muros que desclasifiqguen dreas o equipos
no clasificados, como es el CCM vy la planta eléctrica, los cuales se alojardn dentro de un cuarto aislado
construido con multi panel sellado, evitando con esto la extensidn de las dreas clasificadas y, en
consecuencia, el requerimiento de instalaciones especiales. Considerando en el diseno, las distancias

necesarias para evitar construir dentro de ésta.
Descripcién de la instalacién mecdnica:

Las obras mecdnicas se iniciardn en la descarga, considerando que el suministro de GNC serd a través
de contenedores moéviles, es decir, a través de gasoductos virtuales. En el inicio de la instalacién de
acometida de GNC, es en la posicidon de descarga el cual contard con un conector rdpido para el
acoplamiento de la manguera de descarga de GNC de 1" de didmetro x 3 m de longitud, la cual se ha
disenado para poder desacoplar de una manera répida considerando que la plataforma quede libre
de elementos para su libre trdnsito, una vdlvula manual de corte principal de la estacion. La tuberia de
GNC de la posicion de descarga hacia el equipo de compresidn serd de acero carbdn sin costura tipo

ASTM A106-B, con conexiones soldables y roscadas.

El compresor de GNC elevard la presion del gas y lo dirigird hacia el panel de prioridades interno del
mismo compresor. Para su descarga, se enviard el gas al almacenamiento o a los dispensarios, de

acuerdo con la configuracién de operacién del PLC del control del equipo. El panel de prioridades por
-
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medio de un arreglo de vdlvulas automdticas se encarga de direccionar el flujo de GNC a través de una
tuberia de acero inoxidable sin costura también conocida como ‘seamless’, que es un tubo de acero
inoxidable extruido, que no tiene corddn de soldadura en su interior y es fabricado en acero tipo 316,
con bajo contenido en carbdén. El tfrayecto del panel a los dispensarios también es en acero inoxidable
tipo 316. Las posiciones de llenado de GNV, contardn para el llenado, con mangueras de 3/8" de
didmetro y de 1/4" para el venteo, estas se acoplardn a la plataforma con conectores répidos para su

facil retiro y movilidad del contenedor a otfras posiciones.

Para el suministro del gas a la planta eléctrica, se tomard GNC de la acometida a dispensarios a una
presion de 3,600 psi max., la presidn de succion requerida de este equipo es de 0.5 psi con un flujo de 50
Sm3/h., por lo que requiere se consideren las regulaciones de presidén necesarias, la cual se realiza en
dos (2) etapas, es decir, la primera de 3,600 psi a 75 psi, al término de esta regulacién se hard una
transiciéon de acero inoxidable a acero al carbdn por requerimientos de presidon en la tuberia, y una
segunda de 75 psi a 5 psi, y por requerimientos de volumen vy flujo, en el arranque de la planta se
instalardn dos (2) fanques pulmdn de 120 litros de capacidad c/u. Como medida de seguridad, el venteo
de los dispensarios se llevard a 0.90 m por encima de la techumbre para la liberacién del gas de forma

segura.
Descripcién de la instalacién eléctrica:

La estacién movil, requerird de energia eléctrica que alimentard en 460 V a un CCM (centro de control
de motores) del compresor de GNC, que es la unidad de control y distribucion de la energia eléctrica,
donde ademds se encuentra el PLC quien se encarga de monitorear y controlar todas las funciones del

compresor, incluyendo encendido y apagado.

Para el suministro de la energia eléctrica a la estacion maévil, se instalard una planta eléctrica con una
capacidad de 150 kW de servicio continuo, a 460 V, 3F, 4H, 60 Hz, la cual se ubicard en un cuarto aislado
sobre la plataforma, fuera de dreas clasificadas, misma donde se ubica el CCM. Algunos equipos del
sistema de compresidn generan atmadsferas explosivas que se representan acorde a la seccidon 5 (cinco)

de la NOMOOT1-SEDE-2012.

Las instalaciones eléctricas estdn disenadas para cumplir los requerimientos de seguridad, para su
instalacion en dreas clasificadas de acuerdo a lo indicado en la norma. El patin del compresor, planta

eléctrica, CCM vy los equipos eléctricos, deben estar conectados a tierra fisica.
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El terreno que ocupard la estacion de compresién, se tendrd delimitado por una malla perimetral con
una altura minima de 2.00 m cumpliendo con la norma NOM-010-ASEA-2016, esto con la finalidad de

restringir el acceso a personas ajenas a la Estacion.

Ademds de que en la Estacion se contard con la seguridad para el personal, el cual tendrd acceso de
forma inmediata a los botones de paro de emergencia, los cuales se encuentran en el drea de

compresion, cuarto de tableros, oficinas y otros puntos.

En la siguiente tabla se muestra el equipo y maquinaria a utilizar en el proyecto (Ver Tabla 10).

Tabla 10. Maquinaria a utilizar en el proyecto

Maquinaria Etapa

Tomo conformadora
Vibro compactador Preparacién del sitio y Construccidn

Pipa con capacidad de 20 m3

En el Anexo 7 se presenta las Bitdcoras de maquinaria a utilizar.

e Etapa de operaciéon y mantenimiento

Para la etapa de operacién y mantenimiento, se cuenta con un listado de actividades que se deberdn
de considerar en todo momento para la correcta operacidén de la Estacion Movil de Gas Natural
Vehicular y asegurarse de que los equipos y componentes del sistema cuenten con un programa de

mantenimiento especifico que asegure la correcta operacién de los mismos.

* Etapa de operacion

Descarga:

El proceso de operacion de la estacion inicia en la descarga, considerando que el suministro de GNC,
es en la posicién de descarga, el cual contard con un conector rdpido para el acoplamiento de la
manguera de descarga del GNC de 1" de didmetro x 3 m. de longitud, la cual se ha disefado para
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poder desacoplar de una manera rdpida considerando gue la plataforma quede libre de elementos
para su libre trdnsito, una valvula manual de corte principal de la estacién. La tuberia de GNC de la

posicion de descarga hacia el equipo de compresion serd de acero al carbdn A106-B sin costura.
Compresion:

El compresor de GNC elevard la presidn del gas vy lo dirigird hacia los dispensarios de GNV a fravés de
una tuberia de acero inoxidable sin costura también conocida como ‘seamless’, que es un tubo de
acero inoxidable extruido que no tiene corddn de soldadura en su interior y es fabricado en acero tipo
316, bajo en carbdn. El tfrayecto del panel a los dispensarios es de acero inoxidable 316. Las posiciones
de llenado de GNV, contardn para el llenado con mangueras de 3/8" de didmetro y de 1/4" para el
venteo, estas se acoplardn a la plataforma con conectores rdpidos para su facil retiro y movilidad del

contenedor a otras posiciones.

Para el proceso de compresion, se tienen compresores del tipo pistdn, arreglo en ‘W', sistema
reciprocante, que significa que el gas se comprimird en varias etapas dentro de diferentes cilindros que
sirven de recipiente y que a través de un pistdn que por desplazamiento reduce su volumen; este gas
comprimido pasa a una siguiente etapa de compresidon, en un cilindro de menor espacio para
incrementar nuevamente su presion, sucediendo esto en 4 atapas de compresidn, con una presidon de

succién de 60 a 100 psig una presion de descarga de 3,625 psig.

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

antes de pasar a la siguiente etapa de compresion.

El control de apertura y cierre de vdlvulas, arranque y paro del compresor y ventiladores, monitoreo de
todos los parédmetros de compresidn como son presidn, temperatura, contaminacién de gas, etc., lo
realiza un PLC dedicado, el cual estd programado para operar el equipo de manera segura vy

auténoma.

Suministro de Gas a Planta Eléctrica:
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Para el suministro del gas a la planta eléctrica, se tomard GNC de la acometida a dispensarios a una
presion de 3,600 psi max., la presidbn de succidn requerida de este equipo es de 0.5 psi con un flujo de 50
Sm3/hr, por lo que se requiere se consideren las regulaciones de presion necesarias, la cual se realizard
en 2 (dos) etapas, es decir la primera de 3,600 psi a 75 psi; al término de esta regulacion se hard una
transicién de acero inoxidable a acero al carbdn por requerimientos de presidon en la tuberia, y una
segunda de 75 psi a 5 psi, y porrequerimientos de volumen y flujo en el arranque de la planta se instalardn

2 (dos) tangues pulmdn de 120 Its. de capacidad cada uno.
Sistemas y equipos de seguridad operativa.

El personal operario siempre tendrd acceso a esta de manera inmediata, por ello, existen botones de
paro de emergencia que se encuentran localizados en diferentes puntos de la estacién, como son: los
dispensarios, en cada uno de los equipos de la estacion de compresidn como son: secadores de gas,
compresores, almacenamientos, panel de prioridades, cuarto eléctrico y oficinas administrativas. Y la
activacion de cualqguiera de estos provoca que la estacion deje de comprimir y despachar gas a razén
de que los equipos paran su operacién por interrupcidén en el suministro de energia eléctrica y gas

natural, cerrando todas las vdlvulas automdticas que son operadas con gas natural.
El PLC mantiene un registro histérico de cada alarma activada, para su posterior consulta.

El sistema cuenta con una unidad de respaldo de energia (UPS) para permitir que los sistemas de control

de la estacién se mantengan alertas.

Los sistemas electréonicos de los equipos de compresidn requieren de una gran cantidad de elementos
eléctricos y electronicos de control, tales como sensores, transductores de presidn y temperatura,
indicadores de presion, temperatura, y nivel, vdlvulas con actuadores neumdticos, etc. Dispositivos con

los que se monitorea permanentemente los

pardmetros y condiciones de los equipos y de igual manera condiciones para provocar un paro de
emergencia como pude ser deteccidn de una concentracién de mezcla de gas explosiva en el

ambiente, altas presiones de descarga, efc., lo que significa que el sistema es inteligente y seguro.
Puntos de transferencia y despacho de GNC al cliente:

Para realizar la transferencia, el dispensario cuenta con un arreglo de tuberias y vdlvulas, mismas que
permiten el llenado de manera segura sin necesidad de vigilancia. Opcionalmente este sistema
monitorea la presidén de llenado, la temperatura ambiente y del gas, calcula la capacidad de la unidad
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a llenar para la suspension del llenado, administra el volumen de gas despachado parcial y acumulado
y corrige por temperatura, el volumen vy la presidén, para evitar el sobrellenado. El flujo de gas es
controlado a través de valvulas automdaticas operadas con solenoides eléctricas a prueba de explosion.
Todo el sistema eléctrico y cableado es a prueba de explosidon y parte de este se encuentra resguardado

en un gabinete de estas caracteristicas.

Para evitar que el gas se retorne, cuenta con vdlvulas check en cada linea de llenado. Como elementos
de seguridad se cuenta con una vdlvula de relevo de presiéon instalada en la descarga del dispensario,
el cual permite liberar el exceso de presidon al ambiente. El dispensario se protege por un posible exceso
de flujo (como puede ser alguna fuga por fractura de tuberias o rotura en las mangueras de llenado)
realizando el cierre de las vdlvulas, blogueando inmediatamente el flujo de gas. Asi también, en el
acoplamiento de la manguera flexible de llenado de llenado al dispensario, se tiene un elemento
mecdnico que permite desprender la manguera del dispensario, bloqueando inmediatamente el flujo
de gas ante un jalén excesivo de la propia manguera. 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 estatica provocada por el flujo v la friccion del gas.
Caracteristicas de los equipos que conforman la Instalacién
Ficha técnica del compresor de aspiracion variable CAV DE GNC

Aparato disenado especificamente para aumentar la presién de succién del gas natural, el cual cuenta
con los aparatos, componentes, dispositivos y accesorios necesarios para su operacion segura.
CLEAN GNC COMPRESSOR MOTOR INLET PRESSURE

Daughter Series 50-2x1750H-100-3625- 2ac 100 hp 200 bar (2,900 psi) a 30 bar (435 psi)

El diseio del equipo del equipo de compresidn considera los siguientes requerimientos:
1. Estardn disenados para el manejo de gas natural a las presiones y temperaturas a las cuales se
someterdn bajo condiciones de operacion.
2. Contardn con vdlvulas de relevo de presion después de cada etapa de compresiéon, que se
activardn al alcanzar una presién de 1.2 (uno punto dos) veces la presidn de operacion de cada
etapa de compresién, mismas que desfogardn al sistema de venteo de la estacion de servicio

de gas natural para uso automotor.
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Estardn equipados para controles de paro automdtico por alta presidn de descarga y por alta o
baja presidon de succion.

Estardn equipados con controles de paro automdatico por alta temperatura de descarga en la
Ultima etapa de compresion.

Los compresores serdn activados por motores eléctricos, los cuales cumplirdn con las
caracteristicas de clasificacion de dreas eléctricas, segun la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas (utilizacién).

Los equipos de compresidon contardn con un automdatico de eliminacién de condensados, para

evitar el acarreo de liquidos a los recipientes.

Caracteristicas del compresor:

1.

2
3.
4
5

Configuracién del compresor estilo ‘W',

Diseno balanceado reciprocante para menores vibraciones y bajo nivel de ruido.

Vida Util de servicio de un minimo de 25 aios para el cuerpo del compresor.

Cilindros, pistones y vdlvulas no-lubricados.

Anillos y empaquetaduras fabricados con teflén® auto lubricado composite, ciclo de vida de

servicio de los anillos y empaques de 5,000-8,000 horas tipicamente se transfieren menos de 6

ppm de aceite en el gas de descarga y/o anillos peek de los pistones conforme se requieran.

Intfercambiadores de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de compresién vy

enfriamiento del gas descargado.

Diseno presurizado cédigo ASME VIII Division |.

Temperatura de salida de gas = 10°C sobre la temperatura ambiental.

Fuerza motriz principal

e Motor (es) eléctrico (s) disehados para operar a 440 V, 60 Hz, 100 HP de tipo explosidén Proof
Clase |, Divisién 1, Grupo D (a prueba de explosién). Encendido con arrancador suave (para
consumo reducido en el arranque)

¢ Plataforma skid disenada para facil acceso en el servicio y mantenimiento

. Ensamble de la entrada del gas:

e Conector flexible para fijar al ducto de suministro de gas
¢ Vdlvula de entrada activada, filtro de entrada, (25 micrén), valvula check

* Vdlvula manual de aislamiento

. Tangues de sello ASMW ‘U’ para el gas recuperado y pulsacion de entrada.
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12. Panel de instrumentos montado que muestra el estado del sistema, las presiones y temperaturas

en la operacion.

13. Control eléctrico (PLC) con indicaciones del estado de alarma.

e El PLC monitorea y controla todas las funciones del compresor incluyendo encendidos vy
apagados-El tablero del PLC serd remoto
¢ Los puntos de operacion son ajustables en el filtro de descarga (1 micrén), al 99.95% de

eficiencia

14. Amortiguador de pulsacion de descarga.

e Amortiguador de pulsacidon inter etapas / tangques depuradores con drenagjes de

condensados

15. Tuberia inter etapas protegida con vdlvulas de alivio con sello ASME ‘UV'.

16. Todas las conexiones de las tuberias son de acero inoxidable de tipo compresidon doble férula.

Tablero De Control Eléctrico Del Compresor (CCM).

1.

2
3.
4
5

Panel eléctrico asegurable NEMA XIl que alberga a todas las conexiones eléctricas.

Adecuado para montaje remoto en locaciones no peligrosas (inferiores).

El medidor horario muestra las horas de operacién del sistema de GNC.

Contiene el switch de desconexion del motor principal con interbloqueo del panel de la puerta.
Contiene los contactores del motor, los interruptores, los transformadores, las terminales de los
cables.

Paquete de proteccidn de energia: para proteccion de sobre/falta de voltaje y monitor de
voltaje/registro de datos en el PLC.

La operacién del compresor es completamente automdtica y auto motorizada, con
desconexiones de seguridad automdticas e indicadores de estado para las siguientes
condiciones de alarma:

¢ Presién de entrada alta/baja

¢ Temperatura de descarga alta en todas las etapas

e Alta presion al final de la descarga

¢ Baja presidon de aceite

* Nivel bajo de aceite (opcional)

e Sobrecarga del motor impulsor

e Sobrecarga del motor del venfilador

e Voltgje alto/bajo (opcidn de proteccion de energial)
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e Botdn pulsador de parada de emergencia (ESD) activado
¢ Deteccion del limite inferior explosivo del gas (LEL)

¢ Deteccidn del limite de fuego o de calor

Cabina De Insonorizacion

1.

©® N o oM DN

Cabina de isonorizacién del compresor autosustentable, auto contenida, a prueba de la
infemperie.

Disenada para permitir el acceso para el mantenimiento del equipo del compresor.

Los paneles de las puertas de acceso son removibles para facil acceso al equipo.

Construccién de acero de la estructura.

Puntos de izaje exteriores de uso pesado (para la gria).

Puntos de izaje inferiores de mantenimiento (para darle servicio).

lluminacién explosidon-Proof (a prueba de explosion).

Panel de control montado exteriormente en un gabinete sellado a prueba de intemperie que
contiene al PLC (Nota: El drea externa de la cabina de insonorizacion debe ser Clase |, Division 2,
ver NFPA-52).

La pantalla de interfase del operador (LCD) y el botén de apagado de emergencia (ESD), estdn

montados en el panel de la puerta.

Sistemma De Deteccion De Gases/Ventilacion

1.

M @b

® N o O

Detector de gases digital completo con cabezal sensor recambiable.

Ventila del ventilador activada al 20% LEL (Lower Explosive Limit — Limite Inferior Explosivo).
Sistema de apagado y alarma activados al 40% LEL.

Paquete estdndar de atenuacién sonora (75 DBA a 3 m. bajo condiciones de campo
abierto).

Material de atenuacion sonora en el interior de la cabina.

Proteccion con metal perforado sobre el material de atenuacion en las puertas.
Aislamiento de skid para reducir las vibraciones de baja frecuencia.

Silenciadores de entrada y descarga proporcionados para enfriar el aire intercambiado
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Peso 6,500 kg / 14,300lb
Clasificacién Eléctrica del Skid Clase 1, Divisién 1
Clasificacién del Panel MCC No Clasificado
Ubicacién del Panel MCC En interiores
Potencia del Panel MCC 100 HP / 75 KW
Suministro Eléctrico 440 - VAC. 60Hz
Cédigo de Compilaciéon NFPA 53, IEC
Mixima Presién de Descarga 250 bar(g) / 3,625 psi(g)
Presién de Entrada bar(g) 20 75 200

_Rango de Flujo Sm3/Hr 288 1,308 4,037
Consumo de Energia HP 536 908 56.2
RPM Compresor 772

*El rango de los flujos estén definidos a ina temperoturo de entrado del gas de 15°C, en condiciones ambientales de 20°Cy
asumiendo la sigwiente composicién: 95% metano, 3% etano, y 2% propano.

“"Nm3/h” Condiciones normales definidas a 0°C y 101.325 Kpo,

"Sm3/h* Condiciones normales definidos o 0°Cy 101.325 Kpa,

"scfm” Condiciones normales definidas o 0°C y 14.696 psi.

llustracién 20 Sistema de deteccién de gases
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Cascada de almacenamiento

1.

La cascada permite el exceso de GNC sea capturado y contenido cuando es comprimido por
un compresor de GNC.

La cascada o pulmén estd disenada para un tamano éptimo.

El marco es de construccién soldada con una base de acero estructural.

El marco tiene incorporados puntos de izaje y las conexiones estdn disenadas para asegurar que
los cilindros no se muevan.

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

Toda tuberia interconectada se encuentra dimensionada e instalada para el alivio de los
esfuerzos de contraccidn y expansiéon, entubado con tuberia de acero inoxidable AlSI316, ASTM
A269.

La cascada, conformada por 10 cilindros, tiene una valvula de exceso de flujo y cada cilindro
cuenta con una vdlvula manual de aislamiento.

Base estructural de acero con ganchos de izgje.

Para la configuracion de una sola linea todos los cilindros se entuban entre si dentro de una sola

linea. Solamente se requieren una vdalvula ESD y una vdalvula de alivio de presidn de 300 bar.

llustracién 21 Cascada de aimacenamiento

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx

85



RCE

ENGINEERING Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Gabinete de medicién
1. Diseno para trabajos con combustibles GNV.
Precision +/- 0.5%.
Suministro de una linea con confrol electrénico secuencial a bordo.
Velocidad promedio de flujo nominal de 900 Sm3/h.
Medidores de flujo marca Micromotion (exactitud calibrada A +/- 0.5 %).
Presién de frabajo de 3600 Psi; presidn estdndar de llenado de 3000 Psi.
Vdlvulas solenoides eléctricamente actuadas.
Conexiones de acero inoxidable de doble ferrule con tubos ASME SA213 TP316SS V4™

0 0o N o oA

Totalizadores no-reseteables con comunicador remoto manual.

o

. Gabinete totalmente de acero inoxidable con capacidades para sello de cables y para
seguridad adicional, segun medidas solicitadas por el cliente.

11. Componentes aprobados por CSA o por UL.

12. Filtro de entrada.

13. Vdlvulas break away de venteo y llenado.

14. Mandmetro presostato de 4" de dial.

15. Electrovadlvulas.

llustracién 22 Gabinete de medicién
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Gabinete de despacho de GNV

1. Dispensario con una manguera.

2. Pantallas con luz retro proyectada de 3 lineas con el precio total, y con el precio unitario (LCD).
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3. Vdlvulas de acero inoxidable de tres vias de llenado y boquillas de GNV 1 Tipo 2 O pico de

llenado.

4. Una vdlvula de bola de emergencia de aislamiento y una vdlvula de aguja de desfogue por

manguera.

5. Manguera para canalizaciéon de venteo.

6. Electronica pump control.

7. Botdn de presidn ESD para el sistema de apagado automdtico y aislamiento del almacenaje de

gas.

PRESION
DE LLENADO

_- e

BAS ARRAAANNN

LITROS

PESOS/LITROS
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Generador eléctrico

Es alimentado por Gas Natural y cuenta con una capacidad de arranque del motor y recuperacion

rdpida de fransitorios ante los cambios de carga.

El sistema de par de torsidon incluye un motor de 4 ciclos de chispa de alta resistencia, alternador de
Corriente Alterna con alta capacidad y un regulador de voltaje electrénico con deteccidn trifdsica para

regulacion precisa bajo cargas transitorias o de estado estacionario.

* Elconsumo de gas del generador por hora es de 50 Sm3
¢ La presion de funcionamiento del motor es de 10-20" WC (0.5-0.7 Psi)
e El suministro de GN al Generador es por medio de una conexién de 2".

e Potencia de 115 kW de Servicio Prime

llustracién 24 Generador elécfrico
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Instalacidn mecdnica

El suministro de GN al equipo integrado de compresidn es por medio de la descarga de contenedores

moviles, es decir, a través de gasoductos virtuales.

La instalacion de acometida del GNC comienza en la posicién de descarga la cual cuenta con un
conector rdpido para el acoplamiento de una manguera de descarga de GNC de 1" de didmetro por
3 m de longitud, la cual estd disefada para poderse desacoplar (considerando que el equipo integrado
guede libre de elementos para su libre trdnsito) con una vdlvula manual de acero inoxidable clase 6000#

para el corte principal del suministro

La tuberia de GNC de posicidon de descarga hacia el equipo de compresidn es de acero inoxidable sin

costura tipo 316. Conectado esta tuberia con conectores rédpidos de tipo racor.

El compresor de GNC eleva la presidn del gas y lo dirige hacia el panel de prioridades interno del mismo
compresor. Para su descarga se envia el gas a la cascada a los gabinetes de despacho de GNV de
acuerdo con la figura de operaciéon en el PLC de control del equipo. El panel de prioridades por medio
de un arreglo de vdalvulas automdticas se encarga de direccionar el flujo de GNC a través de una tuberia
de acero inoxidable tipo 316 bajo en carbdn, sin costura también conocida como “seamless”, que es
un tubo extruido que no tiene corddn de soldadura, las posiciones de llenado de GNV, contardn para
elllenado con mangueras de 3/8" de didmetro y de 4" para el venteo, estas se acoplan a la plataforma

con conectores rdpidos para su facil retiro y movilidad del contenedor a otras posiciones.

Para el suministro del gas al generador de energia eléctrica, se toma GNC de la tuberia de descarga
directa del contenedor a una presion de 3600 Psi Max., la presidon de succion requerida de este equipo
es de 10 a 20" de agua flujo de 50 Sm3/h., por lo que se consideran 2 etapas de regulacion de presidn
de GNC, es decir:

¢ Una primera etapa regula la presién de 3600 Psi a 50 Psi (al término de esta regulacion se hard
una transicion de acero inoxidable a acero de carbdn por requerimientos de presidn en la
tuberia),

¢ La segunda etapa regula la presion de 50Psi a 0.5 Psi., y por requerimientos de volumen vy flujo
minimo de gas requerido en el arranque de la planta generadora se cuenta con un arreglo de

tuberia.
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Sistema de venteo

Como medida de seguridad el venteo de los dispensarios se llevard por encima de la techumbre para

la liberacién del gas en forma segura.
Instalacién eléctrica

El equipo integrado de compresidn y despacho — EME3 - requiere de energia eléctrica que alimenta en
460V a un Centro de Confrol de Motores (CCM) para el sistema de fuerza y control del compresor de
GNC, donde ademds se encuentra el PLC quien se encarga de monitorear y controlar todas las

funciones del compresor incluyendo encendidos y apagados.

Para el suministro de la energia eléctrica al equipo integrado, se encuentra instalado un generador de
energia eléctrica con una capacidad de 115 kW servicio Prime, a 460 V, 3F, 4H, 60 Hz, el cual se ubica

en un drea separada sobre la plataforma fuera de dreas clasificadas, misma donde se ubica el CCM.

Algunos equipos del sistema de compresidn generan atmdsferas explosivas que se representan acorde
a la secciéon cinco de la NOM-001-SEDE-2012. Las instalaciones eléctricas estdn disenadas para cumplir
los requerimientos de seguridad, para su instalacién en dreas clasificadas de acuerdo con lo indicado

en las Normas.

Ficha Técnica Del Sistema De Almacenamiento:

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

2. Elalmacenaije o buffer estd disefado para el tamano éptimo.

El marco es de construccidon soldada con una base de acero estructural.

4. El marco tiene incorporados puntos de izaje y las conexiones estdn disefadas para asegurar a
los cilindros y gque no se muevan.

5. Cada cilindro estd montado verticalmente para permitir un facil acceso a cada cilindro de
manera individual, para su mantenimiento.

6. Toda la tuberia interconectada deberd ser dimensionada e instalada para el alivio de los
esfuerzos de contraccion y de expansion, entubado con tuberia de acero inoxidable AlSI316,
ASTM A269.

Una vdlvula con sello ASME ‘UV' en cada banco.
8. Cada cilindro tiene una vdlvula manual de aislamiento y de exceso de flujo.

9. Una vdlvula de acero inoxidable de aislamiento en cada banco de almacenamiento.
'
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10. Base estructural de acero con ganchos de izaje.

11.

Para la configuracién de una sola lineq, los cilindros se entuban entre si en linea. Solamente se

requiere una valvula ESD y una vdlvula de alivio de presidon de 300 bar.
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llustracién 25 Sistema de almacenamiento

Dispensario (Con Equipo De Medicién Calibrado):

1.

© N o o0~ N

Dispensario con una manguera.

Disenado para trabajos con combustible GNV.

Precision +/- 0.5%.

Suministro de una linea con control electrénico secuencial a bordo.
Velocidad promedio de flujo nominal de 900 Sm3/Hr.

Medidores de flujo marca Krohne (Exactitud Calibrada A +/- 0.5%).
Presidn de frabajo de 3,600 Psi; presidon estdndar de llenado de 3,000 Psi.

Sistema electrénico de compensacién de temperatura.
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10.
. Manguera para canalizacién de venteo.
12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
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Una vdlvula de bola de emergencia de aislamiento y una vdlvula de aguja de desfogue por
manguera.

Dos mangueras de llenado flexibles de carga simultdnea eléctricamente conductivas de 12 pies.

Vdalvulas de acero inoxidable de tres vias de llenado y boquillas de GNV 1 tipo 2 O pico de
llenado.

Vdlvulas solenoide eléctricamente actuadas.

Conexiones de compresion de acero inoxidable de doble ferrule con tubos ASME SA213 TP316SS
V.

Pantalla con luz retro proyectada de 3 lineas con el precio total y con el precio unitario (LCD).
Totalizadores no-reseteables con comunicador remoto manual.

Gabinete totalmente de acero inoxidable con capacidad para sello de cables y para seguridad
adicional, segun medidas solicitadas por el cliente.

Componentes aprobados por CSA o por UL.

Botdn de presion ESD para el sistema de apagado automdtico y aislamiento del almacenaje de
gas.

Filtro de entrada.

Electrénica pump control.

Vdalvulas break away de venteo vy llenado.

Mandmetro presostato de 4" de dial.

Electrovdlvula marca Jefferson.
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llustracién 26 Dispensario

Emplazamiento y ubicacion

La estacidn mévil E3 — EME3 - se debe ubicar sobre una superficie nivelada correctamente para el buen

funcionamiento de los equipos. Se recomienda pavimento de concreto rigido (Ver Imagen 27).

(1

=)

CONTENEDOR DE GNC

Zona Circulacién Despachador
D3 =l = D4
ESTACIO a MOVIL -EME3 20
=1 £E = | = D2
Zona Circulacion Despachador

@ 1

llustracion 27 Esquema de posicionamiento adecuado para el despacho

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx

93



RCE

ENGINEERING Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Para lainstalacién eléctrica, se requiere que la estacién mévil se encuentre debidamente puesta a tierra
mediante una varilla de cobre de 5/8" (16 mm) x 3 metros de longitud, unida mediante cable de cobre

desnudo calibre 2/0 AWG a una de las barras infernas.

(ver detalle tapa)

NPT j

C T W T T T e R W -
., Asfalto s:conareto, - R I
- SN Relierio de. material compactado
.-. a .. : Eﬂﬂ%mlnirm; - e -
A, \-—e;‘u.h__,f e
) o -
- = o=
%CD -
B = (= (=
. Tapa de registro con sefializacion,
fondo amarillo v simbolo color rojo.
%) )
R\ A\ -\ -

llustracién 28 Diagrama instalacién del Sistema de Puesta a Tierra Tipico

Manual de Operacidén y Mantenimiento para la instalacion

La etapa de mantenimiento siempre estard ligada a las actividades que se presenten en la naturaleza
y tiempo de la etapa de Operacidén, para el proyecto de la Estacion de Compresidon se describen a

continuacién las actividades del mantenimiento por medio de las siguientes Tablas
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Gas Natural Vehicular.

No. Actividad

Programa de Operacion y/o

mantenimiento a equipos e

instrumentos.

Revisién de puntos de seguridad del

sistema de carga de gas natural.

Capacitacién seguridad y medio

ambiente.

Monitoreo de fugas.

Calibraciéon de equipos de control

de presion.

Mantenimiento mayor a
compresores.

Simulacro mayor.

Auditorias  Internas  Operacion,

Mantenimiento y Seguridad.

Manual de operaciéon y

procedimientos

Descripcion

Revision de las condiciones de operacidon de los

equipos, Mantenimiento a los equipos de acuerdo a

las especificaciones del fabricante.

Revisar las instalaciones en cuanto a  sus

requerimientos de seguridad.

Se contard con un programa anual de capacitaciéon

de forma mensual.

Esta actividad se encuentra dentro del programa

anual de operacion y mantenimiento.

Esta actividad se lleva a cabo en los equipos de

control de presion.

Se realizard de acuerdo a las especificaciones del

fabricante.

Esta actividad se encuentra en el programa anual de

capacitacion.

Se revisardn las condiciones de seguridad de las
instalaciones de la estacidn para compresion.
Registros de revision de puntos de seguridad. Revisidon
de registros de mantenimiento y condiciones de
operacién. Revisidn del inventario y funcionamiento

del kit de emergencia.

Se contard con manucles de operacion y
procedimiento de mantenimiento y seguridad que se

revisardn anualmente.

Tabla 11. Programa especifico de actividades de operaciéon y/o mantenimiento de la Estacién Mévil de
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Tabla 12. Frecuencia de actividades de mantenimiento durante la operacién de la Estaciéon Movil de
Gas Natural Vehicular

No. Actividad Diario Mensual Trimestral Semestral  Anual
1 Descarga de gas natural.
Programa de Operacién
2 y/o mantenimiento a
equipos e instfrumentos.
Revision de puntos de
3 seguridad del sistema de
carga de gas natural.

Capacitacién seguridad vy

4 medio ambiente.

5 Monitoreo de fugas. =
Calibracién de equipos de
control de presion.
Mantenimiento mayor a
compresores.

8 Simulacro mayor.

Auditorias Internas

9 Operacién, Mantenimiento
y Seguridad.

10 Manual de operacién vy

procedimientos.
Los servicios de mantenimiento para el compresor son los siguientes:
DIARIO

e Revisidn/reparacion de fugas de gas, aceite o aire

e Reposicidn de niveles de aceite del cdrter

e Drenado de filtros

e Revisidn de historial de alarmas en CCM

e Revisidn/reparacion de ldmparas de senalizacién en tableros
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SEMANAL

e Drenado de filtros y secador de gas
¢ Drenado de aceite y agua capturada del gas en compresores
e Revisidn de lecturas en indicadores locales (presion, nivel, temperatura, etc.)

e Revisidn/reparacion de los sistemas de lubricacion
MENSUAL

e Revisidn/apriete de tornilleria de sujecidn por vibracion
e Activacioén y verificacién de paros de emergencia
e Verificacién de operacién de las vdlvulas automdticas

e Monitoreo y temperatura de las vdlvulas de compresion
TRIMESTRAL

e Reposicidn/cambio de aceite del carter en compresor

e Lubricacién de rodamientos y chumaceras CADA 4,000 HORAS

e Reemplazo de vdalvulas de compresidn vy sellos de vdlvulas ANUAL

e Servicio de mantenimiento a vdlvulas de relevo de presidon (entre los 12 y los 15 meses después
del Ultimo servicio)

e Andlisis de vibracién del equipo/reparacidén en caso necesario

e Pinfura de equipos (en caso necesario) CADA 10,000 Y 20,000 HORAS

e Servicio menor o mayor al equipo de compresién de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante.

Descripcion de obras asociadas al proyecto

La Estacion de Compresidon contard con drea de oficinas, almacenes, banos, cuarto de control y cuarto

eléctrico.

o FEtapa de abandono del sitio

Antes de terminar la vida Ufil del proyecto Estacidn Mévil de Gas Natural Vehicular, la empresa
promovente del presente proyecto realizard un dictamen técnico por una Unidad de Verificaciéon (UV)

en Gas Natural, de acuerdo al numeral 7.3 de la NOM-010-ASEA-2016, en caso de que la promovente
|
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pretenda alargar la vida Util del proyecto. De lo contrario, se desmantelardn la Estacion Mévil de Gas
Natural Vehicular y equipos que la conforman para finalmente realizar la limpieza vy restitucion de
infraestructura, que permitan la regeneracion de las condiciones bidticas originales, y en su caso,

ejecutar actividades de remediacion.

Utilizacion de explosivos

Para la instalacion de la Estacidn Mévil de Gas Natural Vehicular no se utilizardn explosivos.
Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la atmésfera

El personal operativo colocard recipientes debidamente identificados para la disposicidon de Residuos
Sélidos Urbanos, los cuales periddicamente serdn enviados al Relleno Sanitario del Municipio mediante
un prestador de servicios autorizado para tal fin; el mantenimiento de maquinaria y equipos se realizard
con un proveedor externo, el cual deberd contar con una autorizacidén para el almacenamiento
temporal de los residuos peligrosos y estar dado de alta como generador de los mismos ante la
SEMARNAT. Ademds, se contard con un prestador de servicios autorizado por la SEMARNAT y SCT, para

el fransporte y envio a disposiciéon final de los Residuos Peligrosos (RP).
Residuos a generar durante la etapa de construccién:
Los residuos generados durante la construccion se pueden agrupar en las siguientes etapas:

e Obra civil para la excavacion de las cepas donde serdn colocadas las tuberias de GNV, asi como
el poliducto eléctrico.

e Obra electromecdnica para la instalacién de equipos, sistemas, tuberia y elementos que
conformardn la instalacién para la compresién de gas natural.

e Limpiezay prueba hermética de tuberias de conduccion.

e Los generados por las personas que laboran en el sitio.
Residuos y emisiones a la atmésfera a generar durante la construccion (obra civil):
Durante la obra civil, se generard lo siguiente:

e Emisiones y fugas a la atmésfera de gases y particulas provenientes de la operacion de
magquinaria y equipos ufilizados.

e Generacion de residuos durante las obras de movimiento de tierras y excavacion, mismos que
serdn reutilizables directamente en la obra.
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Las emisiones a la atmdsfera se minimizan utilizando maquinaria en buen estado, equipos para reducir

emisiones (tales como catalizadores) y con buen mantenimiento.

Las fugas en la maquinaria se evitardn mediante el buen mantenimiento y la supervisién del equipo
durante su operacion. Cualquier equipo o maquinaria que presente fugas de combustible o lubricantes,
se descartard del grupo de maquinaria hasta que dicha fuga haya sido eliminada. Las fugas durante el
mantenimiento se controlardn ejecutando dichas actividades en dreas que cumplan con el disefio y
construccion para evitar la contaminacién del suelo, ademds serdn aplicadas por medio de personal
capacitado en los procedimientos para contener fugas y almacenar los residuos resultantes (tales como

aceites) en contenedores debidamente identificados. Los residuos producto de la construccidn, son:

e FElmaterial proveniente de la excavacion que no pueda ser utilizado por sus caracteristicas fisicas
(por ejemplo: arcillas expansivas o rocas), serd transportado y depositado en sitios autorizados

por el gobierno estatal y municipal correspondiente.
Residuos a generar durante la construccion de instalaciones electromecdnicas:
Durante la construccion de instalaciones electromecdnicas, los residuos son:

e Material sobrante del proceso de soldadura, el cual serd almacenado vy dispuesto conforme a la
normatividad ambiental lo estipule.

e Material eléctrico sobrante durante la instalacién de los sistemas de fuerza e instrumentacion.
Estos materiales se recogerdn y depositardn en contenedores especificos, mismos que serdn

almacenados en sitios designados y resguardados para su posterior disposicion.
Residuos durante limpieza y pruebas:

e Lalimpieza de tuberias, equipos vy sistemas para la compresidon de gas natural se llevard a cabo
bajo procedimientos que establecen claramente la forma de contener y disponer los productos
de dicha limpieza, para posteriormente almacenarlos en lugares resguardados vy
acondicionados para contener posibles fugas y enfregarlos a empresas especialistas en el

desecho de materiales contaminantes, contratadas para tal propdsito.
Residuos durante la operacion del sistema de compresion:
Los residuos que se generan durante la operacion son principalmente por las siguientes actividades:

e Producto del mantenimiento de equipos y ofras instalaciones.
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El mantenimiento a equipos se hard con procedimientos que aseguren la minimizacién de riesgos de
fugas de material de lubricacién o limpieza, y que, en su caso, dichas fugas sean adecuadamente

contenidas.

Los procedimientos establecen también el manejo de los residuos en recipientes debidamente
identificados, mismos que serdn almacenados temporalmente para su posterior entrega a empresas

autorizadas para el transporte y disposicidn de los residuos.

En lo que respecta a emisiones a la atmdsfera, el proyecto como tal no las generard, sin embargo,
debido a la operacidon de los vehiculos y maquinaria que atenderdn la obra civil del proyecto, se
generardn emisiones en pequenas cantidades. Porlo que se cubrird el drea con infraestructura que evite
que las particulas de polvo emigren a los alrededores para posteriormente ser colectadas y dispuestas
junto con el suelo producto del acondicionamiento del terreno. Asi mismo, en la etapa de operacién
del sistema, se generardn emisiones a la atmdsfera de Gas Natural, en caso de presentar deficiencias
en la integridad mecdnica del sistema para la compresidon de gas natural, por tal motivo, se realizardn
revisiones periddicas en todo el sistema, con el objetivo de descartar posibles fisuras en las paredes

metdlicas que puedan desencadenar una fuga de gas.
Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

Mediante las verificaciones realizadas en la zona donde se ubicard el proyecto, se constatd que se
cuenta con infraestructura para el manejo y disposicidén adecuada de los residuos que se generen en
las distintas etapas del proyecto, ademds se realizard la contratacién de empresas debidamente
autorizadas para el manejo y disposicion final de los residuos peligrosos y de manejo especial que se

generen, lo anterior con apego a la Normatividad Ambiental Vigente.

V.3 Presentar las hojas de datos de seguridad (MSD), de acuerdo con la
NOM-114-STPS-1994, “Sistema para la identificacion y comunicacion de
riesgos por sustancias quimicas en los centros de trabajo”, de aquellas
sustancias consideradas peligrosas que presenten algunas caracteristicas
CRETIB

Ver Anexo 8. Hojas de seguridad
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V.4 Especificar de forma detallada las bases de diseno de los sistemas de
aislamiento de las diferentes dreas o equipos con riesgos potenciales de
incendio, explosion, o toxicidad vy sistemas de contencidn para derrames
anexando planos de construccion de este.

A continuacion, se indican las medidas de prevenciéon y mitigacion por etapa del proyecto

(preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento, y abandono del sitio):

e FEtapa de Preparacion del Sitio y Construccion

En la Tabla 13 se identifican las medidas de mitigacion y preventivas a implementar por parte

de la empresa promovente durante la etapa de Preparacion del Sitio y Construccion de la

Estacion Movil de Gas Natural Vehicular.

Tabla 13 Medidas de prevencion y mitigacién para la etapa de Preparacion del sitio y Construccion.

Componente Impacto Negativo | Descripcion de las medidas de Medidas ‘
Ambiental Identificado prevencion y mitigacion Prevencion Mitigacion
Hidrologia Generacién o Riego constante del drea de
levantamiento de frabajo para minimizar la
polvos en generaciéon de particulas X
diferentes sélidas (levantamiento de
actividades del polvos)
proyecto.
Suelo Alteracién de la Antes de iniciar las etapas
topografia  local del proyecto se deberd
(modificacion  de informar a los trabajadores
las curvas de nivel). acerca del contenido de los
procedimientos y SuU X
Erosidon provocada responsabilidad en el
por las actividades cumplimiento de los
del proyecto. lineamentos de proteccién
al medio ambiente.
Modificacion Solo deberd circular sobre el X
superficial del drea de trabaijo.
suelo; SU uso No se deberd aplicar sobre
actual, el suelo ningun producto
disminucion de la quimico que modifique las X
infiltracién condiciones  fisicas  del
mismo.
.
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El relleno de la zanja se
deberd redlizar en su
mayoria con el mismo
material extraido.

El acondicionamiento de la
superficie, se realizard
siguiendo la topografia del
terreno de manera lineal.

Al término de la etapa de la
obra civil, se deberd dejar el
terreno de afectacion
temporal con las
caracteristicas  fisicas vy
guimicas del suelo original
que permitan ]
recuperacion.

Durante la etapa de
preparacién del sitio vy
construccion  se  deberd
colocar contenedores
debidamente identificados
para el almacenamiento
temporal de los residuos

generados.
e Se instalardn letrinas
portdtiles para los

frabajadores que ejecuten
las actividades de obra.

Los residuos sdlidos serdn
manejados de acuerdo a lo

establecido en la
normatividad ambiental
vigente.

Se colocardn senalamientos
preventivos y restrictivos.

El mantenimiento de la obra
incluye la observacién vy
cuidado de la cobertura
superficial a ocupar para
evitar efectos erosivos por el
paso del personal.
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Antes del inicio de
operacién se establecerd un
programa de

mantenimiento preventivo,
con el objeto de que Ila
maquinaria se encuentre en
6ptimas condiciones de
operacidén y no se genere
contaminacion por
derrame.

Se realizardn actividades de
compensacion ambiental al
finalizar la construccién del
proyecto.

Atmosfera

Generacién o
levantamiento de
polvos en
diferentes

actividades del
proyecto.

Generacién de
gases de
combustion por los
vehiculos
automotores y
magquinaria
pesada utilizada.

Generacién de
ruido por los
vehiculos
automotores y
magquinaria
pesada utilizada.

Riego constante del drea de
frabajo para minimizar la
generacién de particulas
sélidas (levantamiento de
polvos).

Las emisiones de gases serdn
por la operacidn de
maguinaria, y qaunque su
efecto serd compatible, se
deberd cuidar la emision de
gases confaminantes a la
atmésfera  teniendo  un
adecuado mantenimiento
de los equipos y maquinaria
a emplear durante la obra
civil.

Quedardn prohibidas las
actividades  relacionadas
con la quema a cielo
abierfo de los residuos
sélidos que sean generados.

Los vehiculos y magquinaria
de transporte  deberdn
circular a baja velocidad
con el objeto de disminuir las
emisiones de gases
contaminantes.
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Se deberd cuida la
adecuada operacién vy
mantenimiento de los
vehiculos automotores.

Para minimizar las emisiones
contaminantes
provenientes de vehiculos
que transportardn el
material de la obra y por el
uso de magquinaria pesada,
solo se usardn vehiculos en
6ptimas condiciones.

Paisaje

Alteracion de la
apariencia visual y
calidad paisaijista.

No se deberdn realizar
almacenes o}
construcciones temporales
que afecten la visibilidad del
paisgje.

Compensacion ambiental al
término del proyecto para
regresar la calidad del
paisaje a condiciones
similares a las originales.

Fauna

Disminucion y/o
pérdida de los
refugios faunisticos.

Cambios en la
composicién y a su
vez la distribucion
espacial y
temporal de la
fauna.

Con la compensacion
ambiental, deberd haber
nuevos refugios faunisticos
(principalmente aves vy
reptiles pequenos).

Socioecondmico

Salud;

afectaciones a la
salud humana por
la generacién de
residuos y
levantamiento de
polvos.

Se deberd proporcionar a
los empleados de la
empresa promovente, las
medidas de seguridad vy
equipo necesario para que
las actividades de la obra
sean efectivas y no se
causen afectaciones a la
integridad  fisica de los
frabajadores.
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e Para éste y cada uno de los

factores identificados, se
deberdn aplicar las Normas X
Oficiales Mexicanas

correspondientes.

e FEtapa de Operacion y Mantenimiento
Durante esta etapa solo se identifican los riesgos a las personas y vehiculos, en caso de un
siniestro (incendio o explosidon) como impacto negativo relevante. En la Tabla 14 se identifican
las medidas de mitigacion y preventivas a implementar por parte de la empresa promovente

durante la operacién y mantenimiento de la Estacion Movil de Gas Natural Vehicular.

Tabla 14 Medidas de prevencién y mitigacion para la etapa de Operacién y Mantenimiento

Impacto Negativo Descripcion de las medidas de | Medidas
Identificado prevencion y mitigacion Prevencion
Generacién de | « Se deberdn establecer

Componente
Ambiental
Hidrologia

Mitigacion

cenizas, alterando
la calidad de las

masas de agua y correctivo en tiempos
que tiene especificos de acuerdo a X X
consecuencias los procedimientos
negativas para la existentes elaborados por
fauna y  flora, parte del promovente del
debido a un Proyecto.
siniestro  (explosidn Para el mantenimiento
o incendio) a preventivo y en su caso
causa de una fuga correctivo de la Estacién
de GN. Mévil de Gas Natural
Vehicular se debe contar
con una base de datos
gue registre cada efecto o X X

programas de
mantenimiento preventivo

fuga, en donde se indique:
localizacion y causa, tipo
de reparacion,
principalmente. Este fipo
de informacién serd la
base para las medidas
correctivas.

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx



RCE

ENGINEERING

Componente

Ambiental

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Impacto Negativo Descripcion de las medidas de

Identificado

prevencion y mitigacion

Medidas

Prevencion

Mitigacién

Se colocardn
senalamientos preventivos
y restrictivos de acuerdo a
las Normas Oficiales
Mexicanas en materia de
manejo de Gas Natural.

La Estacion Movil de Gas
Natural Vehicular, contard
con una serie de equipos,
dispositivos y sistemas de
seguridad que permitirdn
la atencidon de cualquier
situacion de riesgo.

Se deberdn mantener
calibrados los dispositivos
de medicién de GN vy se
realizardn verificaciones a
los mismos de manera
diaria.

Quedardn prohibidas las
actividades relacionadas
con la quema a cielo
abierfo de los residuos
solidos que sean
generados.

Suelo

Modificacion
superficial del
suelo; su uso actual
y uso potencial,
disminucion de la
infiltracion,
aumento de la
erosion.

Contaminacioén
del suelo por
derrames del Gas
Natural Vehicular y
por la generaciéon
de residuos.

Se deberd establecer
programas de
mantenimiento preventivo
y correctivo en tiempos
especificos de acuerdo a
los procedimientos
existentes elaborados por
parte del promovente del
proyecto.

Para el mantenimiento
preventivo y en su caso
correctivo de la Estacién
de Movil de Gas Natural
Vehicular se debe contar
con una base de datos
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Componente Impacto Negativo Descripcion de las medidas de | Medidas
Ambiental Identificado prevencion y mitigacion Prevencion  Mitigacién
gue registre cada efecto o
Generacion de fuga, en donde se indique:
crdater en la capa localizacidon y causa, tipo
superficial del suelo de reparacion,
a causa de una principalmente. Este ftipo
explosién, de informacién serd la
causada por una base para las medidas
fuga de GNV., correctivas.
« Se deberd colocar

senalamientos preventivos
y restrictivos de acuerdo a
las Normas Oficiales X
Mexicanas en materia de
manejo de Gas Natural
Vehicular.

¢ La Estacién Movil de Gas
Natural Vehicular, deberd
contar con una serie de
equipos, dispositivos vy
sistemas de seguridad que
permitirdn la atencién de
cualquier situacion  de
riesgo.

¢ Se mantendrdn calibrados
los dispositivos de medicién
de GNV vy se redlizardn X
verificaciones a los mismos
de manera diaria.

* No se deberd aplicar sobre
el suelo ningun producto

guimico que modifique las X
condiciones fisicas del
mismo.

e Los residuos sdlidos serdn
manejados de acuerdo a

lo establecido en la X
normatividad  ambiental
vigente.
Atmaésfera Generacién de | « Se deberd establecer X X
gases de programas de
1
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Descripcion de las medidas de
prevencion y mitigacion

Medidas
Prevencion

Mitigacién

combustion por los
vehiculos.

Generacién de
gases de
combustion
debido a un
siniestro  (explosion
o incendio) a
causa de una fuga
de GNV.

mantenimiento preventivo
y correctivo en tiempos
especificos de acuerdo a
los procedimientos
existentes elaborados por
parte del promovente del
proyecto.

Para el mantenimiento
preventivo y en su caso
correctivo de la Estacién
de Movil de Gas Natural
Vehicular se debe contar
con una base de datos
que registre cada efecto o
fuga, en donde se indique:
localizacion y causa, tipo
de reparacion,
principalmente. Este fipo
de informacion serd la
base para las medidas
correctivas.

Se colocardn
senalamientos preventivos
y restrictivos de acuerdo a
las Normas Oficiales
Mexicanas en materia de
manejo de GNV.

La Estacion Moévil de Gas
Natural Vehicular, deberd
contar con una serie de
equipos, dispositivos vy
sistemas de seguridad que
permitirdn la atencion de
cualquier situacion  de
riesgo.

Se  deberd mantener
calibrados los dispositivos
de medicion de GNV y se
deberd realizar
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Impacto Negativo Descripcion de las medidas de

Identificado

prevencion y mitigacion

Medidas

Prevencion

Mitigacién

verificaciones a los mismos
de manera diaria.

Quedardn prohibidas las

contar con una serie de

actividades relacionadas
con la quema a cielo X
abierto de los residuos
solidos que sean
generados.
Socioecondmico | De presentarse Se deberdn establecer
una fugade GNVy programas de
que enfre en mantenimiento preventivo
contacto con una y correctivo en tiempos
fuente de ignicion especificos de acuerdo a X X
pudiendo los procedimientos
provocar un existentes elaborados por
siniestro  (explosion parte de la empresa
o incendio), promovente del proyecto.
provocando Para el mantenimiento
danos a las preventivo y en su caso
personas y correctivo de la Estacion
vehiculos que se Mévil de Gas Natural
encuentren en la Vehicular se debe contar
Estaciéon Movil de con una base de datos
Gas Natural que registre cada efecto o X X
Vehicular o que fuga, en donde se indique:
fransiten por las localizacion y causa, tipo
dreas y calles de reparacion,
aledanas. principalmente. Este fipo
de informacion serd la
base para las medidas
correctivas.
Se deberdn colocar
senalamientos preventivos
y restrictivos de acuerdo a X
las Normas Oficiales
Mexicanas en materia de
manejo de GNV.
La Estaciéon Movil de Gas
Natural Vehicular, deberd X
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Impacto Negativo Descripcion de las medidas de

Identificado

prevencion y mitigacion

Medidas

equipos, dispositivos y
sistemas de seguridad que
permitir la atencién de
cualquier situacion  de
riesgo.

Prevencion

Mitigacién

Se deberd  mantener
calibrados los dispositivos
de medicion de GNV y se
realizardn verificaciones a
los mismos de manera
diaria.

* [Efapa de Abandono

En la Tabla 15 se identifican las medidas de mitigacion y preventivas a implementar por parte

de la empresa promovente durante la etapa de abandono del sitio de la Estacion Mévil de

Gas Natural Vehicular.

Tabla 15 Medidas de prevencién y mitigacion para la etapa de Abandono

Componente

Ambiental

Impacto Negativo Descripcion de las medidas de Medidas

Identificado

prevencion y mitigacion

Prevenciéon  Mitigacion

Hidrologia Generaciéon o Riego constante del drea de
levantamiento de frabajo para minimizar o
polvos en generacién de particulas
diferentes sélidas (levantamiento de X
actividades  del polvos).
proyecto.
Suelo Retiro de cercos o No se deberd aplicar sobre
Y atmésfera vallas de el suelo ningun producto
proteccién en quimico que modifique las X
dreas de confrol condiciones  fisicas  del
de vdlvulas. mismo.
Los residuos sdlidos serdn
manejados de acuerdo a lo X
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Componente Impacto Negativo Descripcion de las medidas de Medidas
Ambiental Identificado prevencion y mitigacion Prevencién  Mitigacién
Refiro de carteles establecido en la
indicadores a lo normatividad ambiental
largo del vigente.
gasoducto. e Quedardn prohibidas las

actividades relacionadas

Refiro de losetas con la quema a cielo X
de hormigén en abierfo de los residuos
las estaciones de sélidos que sean generados.

medicion 'y de |  Riego constante del drea de

control. frabajo para minimizar la
generacién de particulas X

Generacién  de solidas (levantamiento de

gases de polvos).

combustion  por | «  Para minimizar las emisiones
los vehiculos. contaminantes

provenientes de vehiculos
que transportardn el
material de la obra y por el X
uso de maquinaria pesada,
solo se deberdn usar
vehiculos en Optimas

condiciones.

e Se deberd instalar letrinas

portdtiles para los X
frabajadores que ejecuten
las actividades de obra.

e Limpiar toda el drea del

X X

proyecto.

* Limpiar adecuadamente los X X
suelos con la finalidad de

|
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Componente Impacto Negativo Descripcion de las medidas de Medidas

Ambiental Identificado prevencion y mitigacion Prevencién  Mitigacion

eliminar posibles  pasivos

ambientales.

¢ Nivelacién y compactacion

de las vias de acceso.

e Redlizar siembra de semillas
arbdéreas y arbustivas nativas
de la zona en las dreas

criticas identificadas.

e« Compensacion ambiental
en zonas sensibles después
de las actividades del

proyecto.

La construccién de la Estacidn Moévil de Gas Natural Vehicular, representa un impacto benéfico
al factor socio econdmico, como proveedor de combustibles competitivos y como fuente de

desarrollo para el sector de transporte y en general para los usuarios de vehiculos automotores.

Las afectaciones originadas por las actividades de construccion, son consideradas como
compatibles, ya que no generan impactos que frasciendan mas alld de la duracidon que

comprende dicha etapa.

Cabe mencionar, que las acciones implicadas en la mitigacion y correccion de los impactos
ambientales conllevan un conjunto de medidas de manejo, éstas son aquellas que pueden
aplicarse durante las diversas etapas que comprende un proyecto y que fienen por objeto
impedir, atenuar o compensar los efectos negativos ocasionados al medio o a las condiciones

ambientales.

Dentro de las medidas de seguridad durante la operacién de la Estacidon Mévil de Gas Natural
Venhicular se encuentran una serie de equipos, dispositivos y sistemas que permitirdn la atencion
|
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de cualquier situacién de riesgo que se pueda presentar mismos que a continuacion se

describen:

* Sistema contra incendios.
En la Estacion Moévil de Gas Natural Vehicular se instalardn extintores de Polvo Quimico Seco
de 9 kg, distribuidos de la caseta de operadores, drea de para posiciones de llenado de GNV
(uno por cada dispensario, es decir, cuatro extintores) y postes de alumbrado. Segun el plano
de la Estacién, las dreas a contemplarse para la colocacion de los extintores y senalética, se

encuentran indicadas en la Figura 29.

Agentes de extincion: Polvo quimico seco, didxido de carbono. Evitar usar agua directa. Se

puede usando neblina de alta o baja presion, para fuegos pequenos.

Procedimientos especiales para combatir el fuego: Extinguir el fuego sdlo si es posible detener
la fuga sin exponerse a un riesgo de quemadura o explosion; la aplicacién 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 estdn expuestos al fuego (un
enfriamiento violento puede causar ruptura de los cilindros de gas), pasar a neblina en etapa

fuego bajo conftrol y aplicar PQS (Polvo quimico seco) para extincion final.

Equipos de proteccion personal para atacar el fuego: Usar equipo de proteccion respiratoria,
guantes de cuero y lentes de seguridad en fuegos pequenos. Para fuegos mayores, utilizar traje
de bomberos, equipo de respiracion autbnomo de presidon positiva, idealmente aluminados

para resistir altas temperaturas.

» Sistema de deteccién de mezclas explosivas y fuego.
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, activando los ventiladores para exiraer los gases
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combustibles al ambiente, hasta dejar fuera de servicio el equipo de compresion al detectar

una mezcla explosiva de alto riesgo.

» Capacitacion del personal en procesos criticos de operacion.
Previo a que entren en actividad, el personal deber ser capacitado y adiestrado en los
diferentes procesos y actividades llevadas a cabo dentro de la Estacion Mévil de Gas Natural
Venhicular particularmente en aguellos procesos criticos de la operacion que implicitamente

representen un riesgo.

Es responsabilidad del técnico responsable 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. Asimismo, es responsabilidad del
departamento de recursos humanos y del técnico responsable de estacion solicitar al
departamento de mantenimiento la capacitacidon correspondiente a todo el personal de

NUevo ingreso.

* Medidas que deben tomarse en caso de derrame accidental o fuga accidental.
Medidas de emergencia a tomar si hay derrame del material: Eliminar toda fuente de ignicién
y evitar, si es posible, fugas adicionales del material. Evitar el ingreso a alcantarillas y espacios

confinados. Alejar a los curiosos y no permitir fumar.

Equipo de proteccion personal para atacar la emergencia. Usar equipo de proteccion
respiratoria auténoma de presion positiva (SCBA) o mascara Full Face con filtros para
vapores orgdnicos, ropa de proteccién quimica, botas de goma y guantes de nitrilo o PVC.

Aislar el drea minima 100 m.

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

espacios confinados.

Meétodos de limpieza: No aplicable
|
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Método de eliminacion de desechos: No aplicable, gas mds liviano que el aire.

* Plan de respuesta de emergencias.

La Estacion deberd contar con Plan de Respuesta a Emergencia, asi como el personal

capacitado para llevar a cabo en caso de un evento.

» Sistema de deteccion de gases / ventilacion.

1.

© N o 0 A W N

Detector de gases digital completo con cabezal sensor recambiable.

Ventila del ventilador activada al 20% LEL (Lower Explosive Limit - Limite Inferior Explosivo).
Sistema de apagado y alarma activados al 40% LEL.

Paqguete estdndar de atenuacién sonora (75 DBA Q 3 m bajo condiciones de campo abierto).
Material de atenuacidon sonora en el interior de la cabina.

Proteccion con metal perforado sobre el material de atenuacion en las puertas.

Aislamiento del skid para reducir las vibraciones de baja frecuencia.

Silenciadores de enfrada y descarga proporcionados para enfriar el aire infercambiado.

* Botones de paro de emergencia.

El sistema de paro de emergencia, al ser activado, cierra el suministro de energia eléctrica y

de gas natural al sistema de compresidn, panel de prioridades y dispensarios de gas natural de

la estacidon movil.

Seguido de lo anterior, se activa una alarma sonora y visual que indica una situacion anormal

de operacién (reflejada en el Panel View del tablero de Control (CCM). Requiriendo para su

reinicio de operacion el reconocimiento de la alarma y la correccion del evento que origind el

paro de los equipos.

El diseno establece que se instalardn dispositivos (botones), de paro de emergencia en los

puntos siguientes:

¢ A una distancia no mayor a 10 m. del equipo de compresién

¢ A una distancia no mayor a 3 m. de cada punto de suministro

¢ Préximo al acceso principal del recinto
-
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¢ Cuarto eléctrico

e Enlos dispensarios o surtidores

El restablecimiento de la operacion deberd ser realizado por personal calificado. Se avisard a
través de una alarma sonora y visual en el momento en que se estd efectuando dicho

restablecimiento.
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llustracion 29 Ubicacion de la Senalética contemplada en la EMGNV

Asi mismo, como medidas preventivas y de seguridad, en la Estacion Moévil de Gas Natural
Vehicular, se realizardn las siguientes actividades antes y durante la operacién de la misma:
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Medidas de prevencion

Se contard con un paro de emergencia a una distancia no mayor a 10 m. del equipo de
compresion, no mayor a 3 m. de cada punto de suministro, préximo al acceso principal del
recinto, cuarto eléctrico y en los dispensarios o surtidores
Se contard con un programa anual de operaciéon y mantenimiento.
Todos los residuos peligrosos generados durante los mantenimientos de los equipos deberdn estar
confinados en un almacén temporal de residuos peligrosos.
Se contard con un sistema de control automatizado (PLC) el cual monitorea la operacion segura
del sistema.
Se contard con detectores de GN (deteccidn de mezclas explosivas). Previo inicio de
operaciones contard con las pruebas de hermeticidad correspondientes.
Se deberd contar con programas de capacitacion y entrenamiento (técnico y seguridad).
Se deberd contar con procedimientos de emergencia.
Se deberd contard con un programa de simulacro para asegurar el tiempo de respuesta.
Se deberdn realizar inspecciones periddicas sobre el funcionamiento de los programas de
operacién, mantenimiento y seguridad.
Se deberd contar con el Programa para la Prevencién de Accidentes.
Se debe contar con procedimientos que proporcionen las condiciones de seguridad necesarias
cuando se haya excedido los limites de diseio de operacion.

o Cierre de vdlvulas,

o Rango de presién fuera de los limites de operaciéon normal.
Se contard con un certificado de calidad del fabricante de los equipos de la estacién.
Se contard con alarmas audibles y visuales cuando las condiciones de operacion estén fuera de
rango.
El terreno que ocupard la estacién Mévil de Gas Natural Vehicular, se tendrd delimitado por una
malla perimetral con una altura minima de 2.00 m para permitir el acceso sélo al personal

autorizado, a fin de minimizar las posibilidades de danos personales, materiales y vandalismo.

Las afectaciones originadas por las actividades de construccién, son consideradas como

compatibles, ya que no generan impactos que trasciendan mds alld de la duracion que

comprende dicha etapa. Ademds, es importante senalar, que Energia Ambiental Vehicular,

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757
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S.A.P.I.de C.V. cuenta con una serie de procedimientos e instrucciones que se deberdn aplicar

en caso de una situacion de emergencia.
Impactos residuales

En el entendido de que los impactos residuales son aquellos que permanecen en el ambiente ain
después de haber aplicado medidas de mitigacién, y en su caso, de compensaciéon ambiental, los
impactos ambientales causados por el proyecto, de manera general, son temporales y de baja
infensidad, por lo que pueden ser mitigados en su caso, compensados si se aplican las medidas
mencionadas en el apartado anterior. Lo anterior permite asegurar que el desarrollo del proyecto es
totalmente compatible con el equilibrio del entorno, ya que se trata de una zona urbana, por lo tanto,

los impactos residuales serdn minimos.

De igual forma, la ejecucion de las medidas propuestas se hard a través del Programa de Vigilancia

Ambiental correspondiente.

El deterioro del paisaje del drea en cuestidn es evidente por las caracteristicas propias de los factores
ambientales y la dindmica de los usos del suelo. El clima es un factor fundamental pues juega un papel
muy importante en los procesos de otros factores como el suelo, la vegetacion y las interacciones

bidticas del ecosistema a un determinado intervalo de tiempo.

Los componentes del ecosistema en el sitio donde se implementard el proyecto actualmente, se
encuentran alterados por actividades antropogénicas desarrolladas en el pasado reciente. Se considera
qgue uno de los problemas mds importantes de la regidén es debido principalmente a los aspectos

siguientes:

I.  Actividades industriales.
Il. Las zonas agricolas que se han extendido hasta dominar el paisaje; en amplias extensiones de
riego permanente y de temporal.
lll.  El crecimiento urbano ligado a la dindmica econdmica regional con zonas de industrias que
generan materias primas o productos terminados para ofras industrias o su consumo final en una

macro region.

Con lo observado y registrado se puede concluir que no hay vegetacion de importancia para su

conservacion debido a la ampliacién de la zona agricola y el crecimiento urbano.

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757 ] ] 8
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El efecto que ejercerd el proyecto sobre la vegetacién se prevé en gran parte sobre zonas donde
predominan especies herbdceas como los pastizales, arbustos y algunas especies anuales vy
consideradas como malezas cohabitando en dreas de cultivo por lo que su remocién no es una

afectacion que pueda considerase como grave por la implementacion del proyecto.

En congruencia con estas caracteristicas que presenta el Sistema Ambiental, para la construccion de la
Estacion Moévil de Gas Natural Vehicular, se considera aquellas zonas que presentardn un alto grado de
perturbacion, de forma que la insercion de la infraestructura necesaria para ejecutar el proyecto dentro
del Sistema Ambiental no modificard esencialmente las condiciones actuales. Con el desarrollo del
proyecto se prevén alteraciones generales de diversos caracteres a los factores ambientales,

manifestdndose en diferentes magnitudes.

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757 ] ] 9
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CAPITULO VI: ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGO

VI. 1. Antecedentes de accidentes e incidentes ocurridos en ductos
similares, describiendo brevemente el evento, las causas, sustancia(s)
involucrada(s), nivel de afectacion y en su caso, acciones realizadas para
su atencion.

El andilisis histérico de los antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos durante la operacién de
sistemas de transporte de gas natural incluyendo, Estaciones de compresion, Estaciones de regulacion,
Medicién, y Control de gas natural (ERMC), dreas de trampas y del ducto mismo, de esta manera este
histérico proporciona una idea clara de los tipos de incidentes y accidentes que pueden ocurrir durante
la operacion de un sistema de transporte.

Se debe considerar el crecimiento de la poblacion y la mala ubicaciéon de los asentamientos que se ha
tenido durante los Ultimos 20 anos. Estadisticamente, los ductos de transportacion de gas natural
cuentan con un buen nivel de seguridad. La posibilidad de ocurrencia de un accidente en este tipo de
actividades se puede considerar relativamente minima si se toma en cuenta la experiencia de la
empresa, las condiciones de operacién del proceso, y las medidas de seguridad que se adoptardn.

Sin embargo, el manejo de gas natural, y de hidrocarburos en general en cantidades por arriba de la
cantidad de reporte, generan un alto riesgo de accidentes potenciales. El manejo y distribucion de gas
natfural se considera una actividad de alto riesgo, de acuerdo con lo senalado en el Segundo Listado
de Actividades Altamente Riesgosas (Diario Oficial de la Federacion del 4 de mayo de 1992), cuya
canfidad de reporte es de 500 kilogramos.

Es necesario tener siempre presente que muchos accidentes se han producido en empresas que
manejan todo tfipo de productos, ocasionados generaimente por falta de conciencia, exceso de
confianza o por descuido.

Para este andlisis se partié de la informacién recopilada entre los afos 1980 — 2002, recogida en la base
de datos MARS 24 (European Commission) y de OGP25. En la siguiente tabla aparece organizada por
anos la informacion recopilada, de la misma manera, en la tabla 16 aparece organizada la informacién
de los Ultimos aios en incidentes de México

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757 ] 20

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx



NGm Afio Ciudad y/o
Pais
Isla Staten
* )
: 1972 New York, US
2 1987** Zona urbana
3 1987+ Terragczna,
Espafia
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Tabla 16 Antecedentes de incidentes y accidentes

Instalaciéon Sustancia

Involucrada

Planta de
almacenamiento
de gas natural

Gas natural

Planta de
almacenamiento
de gas natural
conectada a un
sistema de
distribucion
(planta sin
personal)

Gas natural

Refineria

Enpetrol (Repsol) Gas natural

Evento o Causa del
accidente

Explosién e incendio de gas
confinado

Liberacion de gas natural Falla
de dos vaélvulas de vastago:
Una vélvula de retencion no

funcioné correctamente
debido a las condiciones
severas del viento. Otra
valvula no funciond

correctamente debido a una
friccion anormal dentro de sus
superficies de apoyo.

Explosion e incendio de nube
de gas. Ruptura de tuberias
por ataque terrorista con
explosivos  perpetrado en
horarios nocturnos.

Nivel de afectacion

40 personas fallecidas, 2
personas heridas.

No se produjeron
pérdidas materiales
excepto el producto
escapado.

2 personas heridas.
Dafios materiales

estimados en unos 100
millones. de pesetas. Sin
datos disponibles sobre
el costo de la pérdida de
produccion por
indisponibilidad de Ia
planta. Dafios materiales
a (como REYCON), no

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757
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Acciones realizadas
para atencion

No se reporta.

Se aplica plan de
respuesta a emergencias

Se aplica plan de
respuesta a emergencias
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Afio Ciudad y/o Instalacion Sustancia Evento o Causa del
Pais Involucrada accidente
Explosion por escape de gas
natural de un é&rea de
almacenamiento subterraneo
causada por un
mantenimiento
Instalacion
1989** N(.) subterréne{a de Gas natural
Proporcionado almacenamiento
de gas natural.
Explosion y bola de fuego (fire
ball) Error humano por falta de
No Planta de aplicacion de los
1989** : proceso de gas Gas natural  procedimientos operativos.
Proporcionado natural
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Nivel de afectacion

hay datos disponibles
sobre el costo.

El accidente caus6 la
pérdida de gas natural
por un valor de alrededor
de 3 millones de francos
franceses (alrededor de
0,44 millones de euros).
Interrupcion de la vida
comunitaria: la policia
mantuvo alejados a los
curiosos a una distancia
segura de 300 m. Pérdida

de establecimiento
material max.: 450,000
euros.

0 personas fallecidas, 2
personas heridas. El
accidente causO dafos
estructurales menores a
pintura, vidrio de calibre
rajado).

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Acciones realizadas
para atencion

Se activd el Plan de
Emergencia Interna. Se
cubri6 la fuente de
escape con lodo y llevo la

barra a su posicion
original al aumentar la
carga en ella.

Se activaron equipos

internos de emergencia.
Cierre de las vélvulas de
salida de gas natural

licuado. Se apagaron
pequefios incendios
residuales

122
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Ciudad y/o
Pais

No
Proporciona
do

No
Proporcionado

No
Proporcionado

Instalaciéon

Centro de
servicio de gas
para la
distribucion de
gas

Planta de

almacenamiento

de gas natural

Sistema de

recuperacién de

azufre de la
refineria

Sustancia
Involucrada

Gas natural

Gas natural

Metano

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Evento o Causa del
accidente

Liberacion de gas natural de
manera segura

Incendio y explosién. Por
disefio inadecuado de un
sistema de enfriamiento no era
apropiado. La intervencion de
valvulas de aislamiento
automaticas en el reactor no
fue lo suficientemente rapida
como para evitar que entrara
mas etileno sin usar al reactor

Incendio y explosion. Falla
mecanica de la curva de la
tuberia de 8” @ del sistema de
reciclaje (corrosién).
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Nivel de afectacion

Pérdida de gas natural
sin cuantificar

Darfos estructurales a las

plantas circundantes,
pero no hay datos
disponibles sobre su
costo.

Pérdida de material no
cuantificado

Acciones realizadas
para atencion

El control volumétrico se
apagé de inmediato
mediante el control de la
rejilla y se acciond el
refuerzo

Sistemas en sitio:
sistemas de
empapamiento
(rociadores  de
monitores, etc.)

agua,

Cierre de la planta.
Parada del suministro
eléctrico. Parada de
todas las operaciones de
descarga y carga.
Activacion del plan de
emergencia interno.
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NGm Afio Ciudad y/o
Pais
No
9 1993 Proporcionado
10 1993 No
Proporcionado
11 1994* No

Proporcionado

Instalaciéon

Planta de

almacenamiento
de gas natural no

tripulado.

Planta de

almacenamiento

de gas natural

Suministro y
distribucion de
energia.

Sustancia
Involucrada

Metano

Metano

Gas natural

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Evento o Causa del

accidente
Incendio y explosion por
ataque terrorista con

explosivos. Deficiencia en la
seguridad de la instalacion.

Liberacion de metano en
valvulas de alivio del tanque
de almacenamiento de gas

natural licuado. Valvulas
calzadas por presencia de
hielo.

Explosion por liberacién de
gas natural durante la corrida
del diablo en una tuberia de
307, que lleva gas natural a
tierra. Falla de la operacion
automética de la valvula ESD
ubicada en la trampa de recibo
en tierra. Liberando
aproximadamente 8.5
toneladas de gas a la
atmosfera antes del cierre
manual de emergencia en
tierra.
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Nivel de afectacion

Pérdidas materiales no se
proporciona costo de la
pérdida: un deposito de
gas fue destruido en gran
parte, los dos poseedores
de gas adyacentes
sufrieron dafios menores.

Sin pérdidas materiales

Estimacion de darfos
materiales entre 20-30
millones de euros.

Pérdida de produccion
sin estimar.

Acciones realizadas
para atencion

El sitio no tripulado no
tenfa  un plan de
emergencia interno. Se
cont6 la atencion a
emergencias de manera
externa.

Cierre de todas las
plantas de licuefaccion de
gas britanico. Rociadores
techo del tanque.

Los procedimientos de
emergencia en el sitio se
activaron y todo el
personal en el sitio
(aproximadamente 70
personas) evacuados a
puntos de reunion. Se
oper6 manualmente la
valvula ESD en un tiempo
estimado de 15 minutos.
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NGm Afio Ciudad y/o Instalacion Sustancia
Pais Involucrada
12 199626 Louisiana, US Gasoqlucto Gas natural
marino
No Planta de
13 1996 ; almacenamiento  Gas natural
Proporcionado
de gas natural
14 1996** N(.) Planta criogénica Etano,
proporcionado metano
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Evento o Causa del
accidente

Ruptura e incendio del
gasoducto de 12” de didmetro,
durante el dragado en Tiger
Pass liberando gas natural.
Explosion e incendio

Liberacion de gas natural de
un soporte de gas sellado con
agua. Deficiencias en los
procedimientos de llenado y
vaciado

Explosion de una unidad
criogénica que libera
hidrocarburos e hidrégeno.
Agrietamiento inducido por el
hidrégeno se ha originado por
la variacion de la forma
geométrica y la deformacién
plastica resultante en el area
de (en correspondencia de) la
costura longitudinal dafiada
(soldadura) del separador.

Falta de mantenimiento.
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Nivel de afectacion

Dafios materiales no

definidos

Dispersion segura

Pérdidas materiales
estimadas en 1.5
Millones de ecu (moneda
del sistema monetario
europeo)

Acciones realizadas
para atencion

Implementacion de
directrices de seguridad y
programas de
implementacion

Plan de respuesta a
emergencias

Se activo el sistema de
paro por emergencias y
procedimientos. Se
apago el sistema de aire
acondicionado del centro
de mediciéon (centro de
control) como medida de
seguridad.

El centro de control y la
planta fueron evacuados.
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NGm Afio Ciudad y/o Instalacion Sustancia
Pais Involucrada
15 1996** N(.) Planta de coque = Metano 25%
proporcionado
Planta
16 1997** N(.) almacenamiento Gas natural
proporcionado de gas natural
licuado
17 1997 No Slug-catcher Gas natural

proporcionado (cachador)
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Evento o Causa del
accidente

Incendio y explosion
liberacion de gas.

por

Liberacion en el tanque de
gas natural licuado (GNL)
durante la modificacion del
techo del tanque para instalar
un densitémetro Incendio Falla
del sistema de aislamiento
(bolsa de aire), durante el
proceso de 'corte en frio' en la
tuberia para la Instalacion del
densitometro a través del
conjunto de valvula de alivio
(en etapa de mantenimiento).

Liberacion de gas natural por
expansion térmica. Dafios
internos sin  mantenimiento.
Puesta en servicio deficiente
de las valvulas de aislamiento
(no funcionaron)
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Nivel de afectacion

Pérdidas materiales:
fragilizacion de la
cascara del portador del
gas

Pérdida de material: 17.

7 toneladas de gas
natural
Sin consecuencias,

evento controlado.

Acciones realizadas
para atencion

Sistemas de
empapamiento

(rociadores de agua,
monitores, etc.). Sistemas
internos de emergencias
(bomberos ambulancias).

Se tomo la decisién de no
intentar la insercion del
tapon hasta que la
presion del gas bajara al

minimo. Después de
controlar el lanzamiento
de gas

Sin acciones
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Afio Ciudad y/o

Pais

No

Kk
18 1999 Proporcionado

No
Proporciona
do

19 2002**

Instalaciéon

Planta de
almacenamiento
de gas natural

Procesamiento
de metales

Sustancia
Involucrada

Gas natural

Gas natural
principalmen
te metano
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Evento o Causa del
accidente

Liberacion de gas natural
debido a la pérdida de agua
en el sello de la copa superior

Falla mecéanica del remache

por corrosion.

Fuga en la linea de gas al
abrir una brida, liberacion

continua de 300 a 600 Nm3
(125 a 250 kg) de gas.
Evento: Explosion.

Causa: Una combinacion de la
imposibilidad de bloquear la
linea de gas mientras se
suministran a los hornos y una
forma insegura de intentar
inerte la linea sin bloquearla.
No hay coordinacién entre las
pruebas en lared de gas y las
obras en la tuberia de gas y
especialmente en el
suministro del horno durante
los trabajos
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Nivel de afectacion

Pérdida de 40 toneladas
de gas natural.

3 personas fallecidas,
26 personas heridas,
13 quemados
gravemente.

Pérdidas econdémicas por
cierre de la unidad por
una semana, monto no
indicado.

Acciones realizadas
para atencion

Ninguna

Se detuvo el
suministro de gas.
Activaciéon del plan
interno de
emergencia. Equipos
de emergencia

externos e internos.

Accibn legal: una decision
judicial en el primer nivel
ha castigado a los dos

operadores que
realizaron la inercia por
homicidio involuntario.
Los ingenieros y el
supervisor son
declarados culpables,
pero sin castigo. El
director fue declarado

inocente. jLa empresa se
fue a la huelga después
de escuchar el veredicto!
Todavia se esta
ejecutando una apelacion
contra este

127
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NGm Afio Ciudad y/o Instalacion Sustancia
Pais Involucrada

No Almacenamiento

20 2003 Proporciona subterraneo de Gas natural
do gas

Instalacion

No subterranea de

21 2004** Proporciona almacenamiento gas Gas natural
do natural.

22 2009 No Planta de Gas natural

Proporcionado amoniaco

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Evento o Causa del
accidente

Incendio y explosion.

Liberacion de gas natural de
un almacenamiento
subterraneo en una linea sin
salida

Evento: Explosién e incendio
Casusa: el accidente
probablemente fue causado
por una sustancia inadecuada
(H202) utilizada durante el
trabajo de rutina del
tratamiento con sonda para
aumentar la productividad de
la sonda

Explosion del horno de una
planta de amoniaco. Error
humano
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Nivel de afectacion

Dafios materiales dentro
de la instalacion.

Dafios materiales dentro
de la instalacion. Dafio
fuera de la planta. -
Algunas ventanas se
dafiaron en la explosién.
9 personas heridas (3
adentro y 6 afuera de la
instalacion)

2 personas heridas
(operadores). Pérdidas
materiales: Dafios

materiales (todo el horno
esta realmente en
reconstruccion), dafios en

Acciones realizadas
para atencion

Sistemas de paro por
emergencias Se
estableci6 un perimetro
de seguridad en el lugar y
todas las actividades se

cerraron. Se aislo El
sistema de tuberias
involucrado en el
accidente

Se cerrd el preventor de
corte “shear preventer".
Posterior a la explosion,
bomberos enfriaron la
sonda con agua. La
policia cerro las
carreteras fuera de las
instalaciones como
medida de precaucion.

No se reportaron
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NGm Afio Ciudad y/o
Pais
23 2012 No
Proporcionado
24 2013 No

Proporcionado

Instalaciéon

Central eléctrica

Planta de etileno

Sustancia
Involucrada

Metano

Metano

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Evento o Causa del
accidente

Explosion de la caldera de
recuperacion de una central
eléctrica  (deflagracion  de
metano) Falla al cierre de la
valvula de cierre de la turbina
de gas / valvula reguladora de
presion (SRV) provocoé una
acumulacion de gas en la
caldera durante el arranque,
que explot6 cuando se
encendié la turbina de gas.

Liberacion de gas inflamable
en linea de purga. Fallo
mecanico de la valvula de
drenaje manual de 2 "en una
linea de purga
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Nivel de afectacion

la sala de control vy
algunas otras
construcciones alrededor
del horno, costo no
indicado

Destruccion de la seccion
inferior de la caldera y
deformo el silenciador del
conducto de conexion

Acciones realizadas
para atencion

El proceso se detuvo y la
instalacién se restauré a
una condicién segura

Pérdida de 45 toneladas Activacion de Alarma del

de gas inflamable de
metano y etileno

sistema de deteccion de
gas en la zona. Activacion
de paro de emergencias.
Plan de respuesta a
emergencias (alarma de
evacuacion).
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Afio Ciudad y/o Instalacion Sustancia Evento o Causa del Nivel de afectacion
Pais Involucrada accidente

Liberacion de gas natural e Pérdida de gas natural
incendio Falla de las alarmas de 1000 m3 (500 ton)
No Terminal de gas del control basico. estimados en 10 millones

Gas natural

2016 Proporcionado  natural licuado de euros

Tabla 17 Antecedentes de incidentes y accidentes en México
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NG ang  Cludad " alacion Sustancia et Nivel de agpseones
um. o y/o Pais stalacio Involucrada Evento o Causa del accidente afectacién edliza a's’pa a
atencion
Explosién de un gasoducto al
1 2011 México EMyR Km 19 Gas natural norte del pais, la cual fue 5 muertos No se reporta.
provocada por una foma
clandestfina
El incidente, ocurrido a las
01.30 hora local, "'se derivd
Gasoducto por una toma ilicita” en la
i en municipio red de la empresa Pemex y .
2 2013 México de Acolman Gas natural ’ . 7 lesionados No se reporta.
causo el desalojo de la
poblacién cercana a la zona.
Resultado de una toma
clandestina en el gasoducto
Gasoducto en San Miguel de los cinco vehiculos
3 2014 México Santa Gas natural Jagbeyesy Urb] \./'”.O delRey.  destruidosy cuatro No se reporta.
Catarina en el municipio de bomberos
Huehuetoca, Estado de lesionados
México, se registraron dos
explosiones
Gasoducto Mcgiokiro(s:e? un gosgduc,’ro
4 2015 México . Gas natural en>anid , arannay >arcid, 16 muertos No se reporta.
Santa Catarina Nuevo Ledn ocasionaron la

explosion de un gasoducto
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5 2017 México

6 2017 Meéxico

Tuberia de
distribucién en
Ciudad de

Gasoducto
en municipio

Zapoapan,

Gas Natural

Gas Natural

Fuente: Recopilada de diarios o reportes de Pemex

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Explosidn seguida de un
incendio por una fuga de gas
natural en un tubo de dos
pulgadas

Fuga de gas y posterior
explosidon en un ducto de la
estatal Petréleos Mexicanos
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Danos en los
cristales de las
ventanas de
dos
departamentos,
asi como a un
poste de luzy un
automovil que
se encontraba
estacionado.

No se reportan

Un muertoy 5
heridos No se reportan
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VI. 2. ldentificar los puntos probables de riesgo, empleando una
metodologia especifica o en o en su caso, cualquier ofro cuyos alcances
y profundidad de identificacion sean similares, debiéndoles aplicar la
metodologia de acuerdo con las especificaciones propias de las misma.

La identificacion de riesgos es el paso inicial en la realizaciéon de una evaluacion de riesgo. El objetivo
de la identificacion de riesgos es determinar cudles sustancias riesgosas y situaciones en las instalaciones
tienen el potencial de danar a la poblaciéon, bienes y medio ambiente; asi como saber qué clase de

eventos pueden ocurrir.
¢Qué pasa si...?

Descripcidn

Este procedimiento es método para considerar los resultados de eventos inesperados que pudieran
llevar resultados no deseados. Esta técnica de identificacion de riesgos es un método creativo del tipo
inductivo y de una lluvia de ideas, el cual utiliza la informacién especifica de un proceso, con el fin de
generar una serie de preguntas pertinentes de acuerdo con el proceso, equipos utilizados y sustancias
involucradas durante el tiempo de vida de la instalacion industrial, que también considera los aspectos

generados cuando se introducen cambios al proceso o a los procedimientos de la operacién.

Propédsito

El propdsito del Andlisis sQué pasa si2, es identificar peligros, considerando los tipos generales de
accidentes que pueden ocurrir en un proceso o actividad, evaluando de una manera cualitativa los
efectos de estos accidentes, y determinar si las medidas de seguridad contra estas situaciones

potenciales de accidente parecen adecuadas.
Aplicacion

Este método comUnmente se utiliza en las siguientes etapas de la vida de un proyecto: investigaciéon y
desarrollo, diseno conceptual, operacién de la planta piloto, ingenieria de detalle, construccion y

arranque, operacion de rutina, expansidon o modificacién, desmantelamiento.
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Resultados

El grupo de evaluacién de riesgos que usa la metodologia del Andlisis 3Qué pasa sie generalmente
emplea una tabla de situaciones de accidentes potenciales, efectos, medidas de seguridad y acciones.

Los resultados de este estudio pueden también incluir una lista de verificacién completa.

Guia para la aplicacion

Primer paso es la recopilacién de toda la informacion técnica relacionada con la operacion,

mantenimiento de los equipos y procesos, asi como toda informacién de las sustancias involucradas.

Segun paso seccidn referente al Andlisis Qué pasa sie Se debe describir el enfoque que el equipo de
evaluacion de riesgos utiliza cuando se relne para desarrollar preguntas y temas involucrando situaciones
de accidentes potenciales, asi como la creacidén de una lista de verificacion de las dreas, equipos y

procesos que puedan presentar escenarios de riesgos.

Tercer paso, una vez que se han identificado todas las preguntas y temas, que pueden ser de un drea
particular o del proceso o actividad, se aplicard la lista de verificacidn obtenida previamente o preparada.
Se considera cada tema de la lista para ver si cualquier otra situacidn de accidente potencial o
preocupacién aparece. Si esto pasa, estos son evaluados en la misma forma que las preguntas s Qué pasa

si2 originales (la lista de verificacién es revisada para cada drea o etapa del proceso o actividad).

Cuarto paso, después de desarrollar preguntas y temas que involucran situaciones potenciales de
accidente, se considera cada situacion de accidente o preocupacién de seguridad; cualitativamente
determina los efectos potenciales que implica el accidente o la situacidn preocupante, y se lista si existen
medidas de seguridad para prevenir, mitigar o contener los efectos del potencial accidente. Se evalla el
sighificado de cada situacidén y se determina si mejoras particulares a la seguridad deberian ser

recomendadas.

Al fin de sistematizar el andilisis sQué pasa si2, se realizd una lista de verificaciéon de acuerdo a cada una

de las etapas del proceso involucrando equipos criticos y sustancias involucradas.

1. Recepcién y descarga de gas natural vehicular (RO)
o Arribo el fitan que confiene el suministro de gas
e Descarga del suministro por medio de la manguera de descarga GNC de 1" de didmetro
por 3 metros de longitud hecha de acero al carbdn A106-B si costuras al poste de llenado.

e Lamanguera se acoplard con un conector répido

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757 ] 34

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx



RCE

ENGINEERING Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

e Lo manguera contara con una vdalvula manual de corte principal a la estacion para evitar

o dejar seguir el paso del suministro.

2. Comprensién del gas

e Compresor de GNC por medio de compresores tipo pistdn, arreglo en “W" (4 etapas).

e FEl sistema reciprocante, hace una comprension en varias etapas dentro de diferentes
cilindros por medio de pistén.

e Succidn del gas a un cilindro mdés pequeno como Ultima etapa de compresidon (presion de
succion de 60 a 100 psig).

e Dirigir el flujo del gas a los dispensarios de GNV por medio de una tuberia de acero
inoxidable 316.

e Enfriamiento del gas por cada etapa de compresidon a través de un intercambiador de
calor.

e Intercambiador de calor como radiador con un sistema de ventilacion forzada.

e PLC dedicado al control de apertura y cierre de vdlvulas, arranque y paro del compresor y

ventiladores, monitoreo de temperatura, volumen y presién.

3. Sistemasy equipos de seguridad
e Botones de paro de emergencia en diferentes puntos de la estacion
e vdlvulas automdticas operadas con gas natural

¢ Sistema de respaldo de energia (UPS)

4. Puntos de transferencia y despacho de GNC
e Dispensario con sistema de tuberias y vdlvulas para llenado.

Flujo de gas controlado con vdlvulas automdticas operadas con solenoides eléctricas.

Lineas de llenado con vdalvula check

vdlvula de relevo de presion instalada en la descarga del dispensario.

Manguera conectada permanentemente a los sistemas de tierra
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, 5 QUE PASA SI2

Area de instalaciéon

Patio de trasvase de GNV

Nodo de evaluacion

El gas natural vehicular se recibe en el Estacion de Servicio el cual es tfransportado en titanes

(tractocamiones) los cuales se conectan a la red de la estacion a una presidén de 180 a 220 bar.

Descripcién El gas natural vehicular se recibe en la EGNV el cual es fransportado en fitanes (fractocamiones)
los cuales se conectan ala red de la estacién a una presién de 180 a 220 bar.
No. | sQué pasa sie Consecuencia/peligro Medidas de seguridad Recomendaciones

s3El contenedor de
gas golpea el punto
de conexién durante
la  maniobra de

estacionamiento?

Rupura de la vdlvula/
liberacion de gas de la

linea

e 2 operadores coordinados en forma simultdnea la

maniobra de acomodo.

e Instalar vdlvula check (antiretorno) en el panel de
descarga sobre la linea de gas de alta presion de
1 % pulgadas, ubicado en el sensor mdsico,

evitardn el retorno del gas.

e lluminacién adecuada para el contfrol de

maniobras.

e Implementar
senalamientos de apoyo

adicional para el operador

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuavtla, Cuautla Morelos, C.P. 62757

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx




RCE

ENGINEERING

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

IDENTIFICACION DE PELIGROS, 5 QUE PASA SI2

Area de instalaciéon

Patio de trasvase de GNV

Nodo de evaluacion

El gas natural vehicular se recibe en el Estacion de Servicio el cual es fransportado en titanes

(tractocamiones) los cuales se conectan a la red de la estacion a una presidén de 180 a 220 bar.

Descripcién El gas natural vehicular se recibe en la EGNV el cual es fransportado en fitanes (fractocamiones)
los cuales se conectan ala red de la estacién a una presién de 180 a 220 bar.
2 sNo se conecta de | No hay riesgo por que no | ¢ Instalacién de vdlvulas check (antiretorno) en e Capacitacién constante al

manera adecuada

hay suministro de gas ala

toma de suministro de descarga en la linea de gas

operador encargado de

la tuberia de | linea de distribucion a alta presidn de 1 %% in, evitando asi el retorno del las conexion y descarga.
descarga? gas de linea.
3 suUn vehiculo | Ruptura de vdlvula vy Contenedores de almacenamiento fabricados Instalar protectores

automotor particulas
impacta el poste de

llenado?

liberacion de gas de la

linea

con base de acero resistentes a impactos de

vehiculos automotores.

Cilindros de almacenamiento de gas natural
montados en contenedores de gas; dichos
cilindros fabricados a base de polietfilieno de alta
densidad cubiertos y reforzados con fibra de
carbono con sistemas de venteo del gas en caso

de incrementarse la temperatura del tanque, alta

metdlicas U moviles en
parte frontal del patio de
fransvase para evitar la
posible entrada de

vehiculos.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, 5 QUE PASA SI2

Area de instalaciéon

Patio de trasvase de GNV

Nodo de evaluacion

El gas natural vehicular se recibe en el Estacion de Servicio el cual es fransportado en titanes

(tractocamiones) los cuales se conectan a la red de la estacion a una presidén de 180 a 220 bar.

Descripcion

El gas natural vehicular se recibe en la EGNV el cual es fransportado en fitanes (fractocamiones)

los cuales se conectan ala red de la estacién a una presién de 180 a 220 bar.

e Se habilitardn protecciones metdlicas U para

e Instalacion de vdlvulas check en la toma de

e La zona del patio de trasvase serd protegida por

resistencia a impactos mecdnicos, asi como
perforaciones por agentes punzantes, asegurando
la eliminacién de la friccion del elemento
punzante para evitar la incidencia de incendios y

explosiones.

proteger la zona de transvase.

suministro con el fin de evitar el reforno del gas.

un muro perimetral de malla ciclonica.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, 5 QUE PASA SI2

Area de instalaciéon

Patio de trasvase de GNV

Nodo de evaluacion

El gas natural vehicular se recibe en el Estacion de Servicio el cual es fransportado en titanes

(tractocamiones) los cuales se conectan a la red de la estacion a una presidén de 180 a 220 bar.

Descripcién El gas natural vehicular se recibe en la EGNV el cual es fransportado en fitanes (fractocamiones)
los cuales se conectan ala red de la estacién a una presién de 180 a 220 bar.
4 3Se presenta un | Liberacién de gas | ¢ Se habilitard una vdlvula breckaway (de corte) Habilitar el procedimiento

desprendimiento de

contenido Unicamente

qgue sella de forma inmediata el flujo de gas

de doble chequeo del

la maguera por un | en la maguera evitando su liberacion. operador de la instalacion
arranque prematuro | desprendida, i L y conexion de la
e Se colocardn topes en las llantas del titdn para
del fitdn o mala | ocasionando . ) o . ) manguera de descarga.
evitar cualquier movimiento involuntario.
colocacién del | intoxicacion a o
, Asegurar la desconexidn
conector? trabajadores y/o en su | ® Se mantendrd en buen estado los conectaros
o . ) de todos los elementos de
caso  una atmosfera revisdndolos constantemente con el fin de evitar
. la instalacidn previa dl
explosiva. que se desgasten y no puedan ser bien colocados.
ensamble del titan.
5 sNo se proporciona | Fuga del gas por medio | ¢ Se contard con un programa de inspecciéon Seguir los programas de

mantenimiento

de una fisura debido al

semanal a dichas instalaciones.

mantenimiento adecuado

adecuado a la | desgaste de la tuberia o i o ) asi como rutinas
e Se conftard con una bitdcora de regisiro de
tuberia de suministro | algun componente programas para la
|
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, 5 QUE PASA SI2

Area de instalaciéon

Patio de trasvase de GNV

Nodo de evaluacion

El gas natural vehicular se recibe en el Estacion de Servicio el cual es fransportado en titanes

(tractocamiones) los cuales se conectan a la red de la estacion a una presidén de 180 a 220 bar.

Descripcién El gas natural vehicular se recibe en la EGNV el cual es fransportado en fitanes (fractocamiones)
los cuales se conectan ala red de la estacién a una presién de 180 a 220 bar.
de gas natural | (desgaste por factores acciones de mantenimiento. veificacién de un buen
EGNV?e ambientales)., i .. ) ) ) estado del equipo.
e Se dard atencidn inmediata a cualquier
provocando  dispersion . )
eventualidad quesea detectada tanto en las e Implementar instrumentos
de este gas siendo toxico . ) B . B
inspecciones programadas como en la operacion automdaticos de deteccidn
y componentes de . .
de las sistemas. de concentraciones altas
incendios para la .
3 . . . de gas en las lineas de
estacion y trabajadores. | ® Todos las fuberias , instalaciones de accesorios
; o ) ) suministro.
dardn cumplimiento alos estdndares de seguridad
establecidos por la legislacidon mexicana.

6 sFalla en el material | Fuga de gas natural por | ¢ Se habilitardn materiales, tuberias y accesorios e Implementar acciones de
de las tuberias por | alguna fisura o falta de nuevos disenados para soportar presiones del revision semanales o}
algun defecto de | material en los doble de capacidad requerida. programadas de las
fabricacion®e componentes de o o ) ; instalaciones de los

e Se adquirirdn y habilitardn material, tuberia y
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, 5 QUE PASA SI2

Area de instalaciéon

Patio de trasvase de GNV

Nodo de evaluacion

El gas natural vehicular se recibe en el Estacion de Servicio el cual es fransportado en titanes

(tractocamiones) los cuales se conectan a la red de la estacion a una presidén de 180 a 220 bar.

Descripcion

El gas natural vehicular se recibe en la EGNV el cual es fransportado en fitanes (fractocamiones)

los cuales se conectan ala red de la estacién a una presién de 180 a 220 bar.

conduccién,  creando
dispersion del gas en la
estacion, provocando
una atmosfera explosiva
e intoxicaciébn a las

personas del lugar.

accesorios certificados por fabricantes que dé equipos en la estacion.
cumplimiento a los estdndares de calidad vy

seguridad establecidos en la legislacion aplicable.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad Recomendaciones

sNo se readlizan

todas las etapas

de compresion?

Al no realizar todas las
etapas de compresidon
en el compresor de
arreglo “W", provocara
que el gas vuelva a
expandir y aumentar el
volumen esta expansion
provocara que haya
friccion con las paredes

del compresor

Se implementard un botdn de paro de
emergencia para evitar que siga fluyendo el
gas y revisar el por qué no se estdn realizando

las cuatro etapas de comprensidn.

Se dard mantenimiento programado vy
adecuado al compresor para evitar fallos

posteriores.

Se estardn monitoreando constantemente

las variables de temperatura, presion en el

e Readlizar los

mantenimientos

programados, asi como
la instalacion de paro de
emergencia en caso de
superar un infervalo de

temperatura critica.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F Recomendaciones

aumentando SU
temperatura de golpe
creando que pueda
provocar una explosion
y ruptura de la tuberia

del compresor.

compresor, en caso de detectar alguna
anomalia se procederd al paro del equipo y

su arreglo.

sLa ventilacion del
radiador en el
infercambiador de

calor fallae

Esto ocasionard que la
masa de aire caliente
no se vierta hacia el

ambiente, provocando

e Mantenimiento adecuado del
infercambiador de calor, evitando
cualguier falla en el mismo, tener

lubricado este equipo con los aditivos

o Implementar botones
de emergencia
auténoma en

cambio de  sufrir
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores
No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F |s | Recomendaciones
que el aumento de la autorizados por el fabricante. alteraciones en las

temperatura sedq
elevado vy el calor
producido por la friccion
del gas a ser
comprimido provogue
una temperatura muy
elevada dentro del
compresor,

ocasionando que haya

. . condiciones
e Monitorear constantemente las variables

., ) programadas en el
de temperatura, presion, y flujo en caso

compresor.

de un exceso de descarga en el

compresor. e Realizar los
programas de

e Adecuar sistemas de emergencias para

mantenimiento,  asi
parar la descarga del gas al compresor.

como und

verificacion
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores
No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F |s | Recomendaciones
una sobrepresion esta constante del buen
pueda fisurar el equipo y estado del equipo vy
legando a ocasionar SU QCCesorios.
una explosidn en el
mismo.
2 2Se presenta | Posible fuga de gas e Los cilindros de la cascada serds e Llevar a cabo la revisidon
corrosion  en los | natural en los puntos de habilitados con pintura anticorrosiva que permanente del estado
cilindros de | corrosion. previene dichas fallas. de la pintura

almacenamiento

de la cascada?

s anticorrosiva en todos los
e El rack de sujecion de los tanques de la

cilindros de la cascada
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F Recomendaciones

cascada serd disenado para que no
haya contacto directo entre los mismos
para evitar zonas de humedad que

promuevan la corrosiéon de los mismos.

e La cascada serd instalada en un cuarto
totalmente cerrado con lo cual se evitard
qgue se encuenire expuestos en forma
directa a los elementos climdticos del

ambiente.

pulmon.

e Implementar una
bitGdcora de registro de
mantenimiento de los
cilindros de la cascada

pulmon.

e Cada 5 anos llevar a
cabo inspeccidén a los

cilindros por una
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores
No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F |s | Recomendaciones
e Como parte del sistema de compresores instancia acreditada
se contard con un sistema de filtracién del ante la Entidad
gas que elimina la humedad que pudiera Mexicana de
contener evitando asi la corrosiéon interna Acreditacion, A.C., que
de los cilindros. verifique el estado de

L, operacion de los mismos
e El cuarto de compresores se construird a

base de materiales de a la resistencia lo
cual protegerd el personal y las demds

dreas de la estacidn de servicio en caso
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F |s | Recomendaciones

de presentarse algun evento que

involucre incendio o explosion.

10

2Se presenta una

sobrepresiéon en el

panel

suministroe

de

Se presentariac  una
sobrepresion  en el
sistema  de panel vy
cascada.

Liberacion de gas por
fugas ocasionada por

pequenas rupturas del

e El panel contard con mandmetros tanto e Llevar a cabo la revision
visuales transmisores de presidn digitales para permanente del estado
monitorear de forma permanente la presidon que guarda el panel
en todos los puntos del mismo. prioritario  tanto  de

, . , manera visual como a
e Se contard con un sistema de valvulas de

. . fravés de un sistema
seguridad que liberaran en forma

- L, electrénico.
automatica excesos de presidbn de gas a
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion

El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser

almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.

Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si?

Consecuencia/peligro

Medidas de seguridad

Recomendaciones

panel asi como en caso
de una sobrepresidn
mayor el rompimiento

de este.

tfravés del sistema de venteo.

e Se contard con un sistema de vdlvulas
antirretorno que evitardn que el gas regrese
a equipos Yy lineas evitando presiones

excesivas en otros puntos de la instalacion.

e Se contard con un arreglo que permita que
si una parte del mismo presenta una falla o
paro total, ofra parte del mismo realizard las

operaciones en forma normal mientras se

e Brindar al personal de la
estacion  de  servicio
capacitacion
permanente para
dotarlos de habilidades
para detectar en forma
inmediata
funcionamiento

inadecuado panel
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores
No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad Recomendaciones
atiende cualquier Upo de desperfecto. prioritario.
11 | 5Se presenta una ] e El panel contard con mandmeftros tanto Implementar una
Se presentaria una
falla en alguna | soprepresion en el sistema de visuales fransmisores de presion digitales para bitGcora de
vdlvula de | panel y cascada. monitorear de forma permanente la presidn mantenimiento de la
seguridad del . . ., en todos los puntos del mismo, que se totalidad de las vdalvulas
Posible liberacion de gas
anel de , . detectard cualquier tipo de falla en las de seguridad del panel
P en donde se ubica la 4 P 9 P
suministro? valvulas. de control

cascada

e Cada dos anos se llevard a cabo la

calibracién completa de los instrumentos por

Llievar a cabo la revisidon

y mantenimiento
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F Recomendaciones

una instancia acreditada ante la Entidad

Mexicana de Acreditacion. A.C.

preventivo y correctivo

de dichas valvulas

12

2Se presenta una
ruptfura en la
vdlvula de salida

de la cascada?

Acumulacién de gas en la

ubicacién de la cascada.

Desprendimiento de coples y

tuberias de la cascada.

La alta presion de salida de
gas generaria dafios a los

componentes estructurales

e Se instalardn detectores automdaticos de
mezclas explosivas con alarma  visual y
sonora a efecto de monitorear permanente
las concentraciones de gas natural a efecto

de proceder a eliminar con prontitud.

e Se fendrd una adecuada ventilacidn como

parte del diseno constructivo que facilitard la

Implementar una
bitdcora de registro de
la totalidad de laos
vdlvulas de seguridad

del panel de control.

Levar a cabo larevisidn y

mantenimiento
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se sitian en el cuarto de compresores

No. | 5Qué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F Recomendaciones

de la cascada a las personas
localizadas en las cercanias
al punto de ruptura de la

valvula

eliminacién y canalizaciéon a la atmosfera de

excesos de gas natural en el interior de este.

preventivo y correctivo

de dichas valvulas

Capacitacion

permanente para de

habilidades para
detectar en forma
inmediato
funcionamiento
inadecuado de
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion

El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser

almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.

Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si?

Consecuencia/peligro

Medidas de seguridad

Recomendaciones

cualquier valvula.

13 | 5Se presenta una
falla en la
interconexion

enfre los diferentes
elementos de la
cascaday el panel

del suministro2

Liberacién del gas hacia
la atmosfera,
provocando una
dispersion de este al
lugar, posible
intoxicacion al personal
cercano y riesgo de una

explosion

e Se instalardn detectores automdticos de
mezclas explosivas con alarma  visual y
sonora a efecto de monitorear

permanentemente las concentraciones de

gas natural en el cuarto de compresores, y

de proceder a redlizar las medidas de

mitigacion necesarias.

e Se habilitard senalamientos de  tipo

e Se implementard una
bitGdcora de registro de
mantenimiento de los
componentes de las
cascada y panel

prioritario.

e Llevar a cabo la revisidon

y mantenimiento
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacién Ara de comprension y alimacenamiento
Nodo de evaluacion Almacenamiento de gas natural
Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser

almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.

Ambos equipos se sitian en el cuarto de compresores

No. | 5Qué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F |s | Recomendaciones
prohibitiva e informativo que orientard a los preventivo y correctivo
operadores para evitar cualquier riesgo por de los elementos del
la operacion de los equipos. equipo.

IDENTIFICACION DE PELIGROS, 5QUE PASA SI2

Area de instalacién Ara de suministro a la estacion eléctrica y de despacho
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F |s | Recomendaciones

Nodo de evaluacion

Suministro de Gas natural a dispensarios y a vehiculos automotores

Descripcidn En esta zona se suministra mediante tuberia un traslado

No. | 3Qué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F |s | Recomendaciones

14 | 50curre una fisura | Liberacion  del  gas | e Instalacion de alarmas de flujo y presidén en la e Realizar una verificaciéon
o fractura en la | natural a la estacion, tuberia que estén conectadas al panel de constante por parte de
tuberia de | provocando control, lo cual indicaria una anomalia en los trabajadores en turno

suministro del area

intoxicacion al personal

estos pardmetros y saber doéonde estd de que los equipos vy

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuavtla, Cuautla Morelos, C.P. 62757

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx

173




RCE

ENGINEERING

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores
No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F |s | Recomendaciones
de compresores a | cercano y aumento de ocurriendo. tuberiac no presenten

los dispensadores

de gas natural?

riesgo por explosion al

crear un atmosfera

explosiva.

" I ninguna anomalia y se
e Serealizard mantenimiento programada con

encuentren en las

el fin de mantener la tuberia e instrumentos

mejores condiciones

es las mejores condiciones.
para trabajar.

e Implementacién de un botdn de

. . e Capacitacion al
emergencia para el paro total del suministro

. . ersonal de la estaciéon
de gas para todos los equipos, evitando que P

. . para saber como actuar
el gas siga fluyendo y poder implementar las

en caso de presentar
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F Recomendaciones

medidas de mitigacién correspondientes.

estos escenarios.

15

sLas vdlvulas de
adlivio de presion
instaladas para la
descarga del gas
al dispensario

fallaran?

Al no poder realizar un
alivio de la presion, este
se mantendria
almacenada en la
tuberia provocando

que el flujo constante de

e Implementacién de un botdn de
emergencia para el paro total del suministro
de gas para todos los equipos, evitando que
el gas siga fluyendo y poder implementar las

medidas de mitigacién correspondientes.

e Llamar al persondal

capacitado para poder
realizar la correccion del

accesorio y tuberia,
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F Recomendaciones

gas provocard  una
sobrepresién en esta
parte del equipo,
ocasionando fisuras,
fracturas o explosiones

de la tuberia y equipo.

16

3La maguera se
desconecta del

sistema de tfierra?

El alto flujo de gas
natural denfro de la
tuberia provoca una

alta cantidad de

e Implementacién de un botdn de
emergencia para el paro total del suministro
de gas para todos los equipos, evitando que

el gas siga fluyendo y poder implementar las

e Tener el equipo de
proteccion personal , en
un lugar visible vy

accesible para ser
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F Recomendaciones

la linea pueda

electrocutado.

estdtica, provocando

que personal cercano a

ser

medidas de mitigacion correspondientes.

e Botdn de emergencia dentro del panel de
control el cual cortara toda suministro de
energia eléctrica y paso de corriente para
actuar con las medidas de mitigaciéon

necesarias.

e FEl personal contard con el equipo de
proteccion personal necesario para poder

realizar todos los trabagjos de mitigacion

utilizado.

e Capacitacion al
personal de la estacion
para realizar las
acciones necesarias
para volver a conectar
la manguera al sistema

de fierra.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores
No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F Recomendaciones
necesarios.

e Se instalard un sistema de alarmas que
indicard cuando la linea este desconectada

del sistema de tierra.

17

aUn vehiculo

golpea

dispensario?

un

Se podrd presentar una
posible liberacion del
gas natural  a la
atmosfera acumulado

en el dispensario, asi

e Elmdédulo de ubicacién de los dispensarios se
construird con un diseno en forma de hueso
que favorece el desvid del vehiculo hacia
afuera del mismo en caso de choque por el

impacto de las llantas del automdvil con su

e Colocacion de topes
para reducir la
velocidad de los
vehiculos que accedan

en la estacidn de servicio
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores
No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F |s | Recomendaciones
como en la tuberia de base. en lugares adecuados y

sistema.

Posible dano a
personas gie

encuentren en

ese framo, pero no de

ofro componente del

cercanas al drea de

impacto por la salida a

. . . . ue sean viables con
e Los dispensarios serdn montados y fijados g

. . base en los lineamentos
contra una estructura resistente a impactos.

de construccion y diseno

e Se habilitan protecciones metdlicas en forma de la misma
de U en los extremos de los mddulos, de

ubicacién de los dispensarios.

e Se habilitard una adecuada senalizacidn en

el drea de dispensarios en cuanto alimites de
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser
almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.
Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F Recomendaciones

presion del gas en el

dispensario.

velocidad, precauciones a seguir por parte
del conductor o cliente que estardn a la

vista.

18 | sNo se | Fuga de gas natural por | ¢  Se contard con un programa de inspeccion e Capacitacion constante
proporciona desgaste del material, semanal a las instalaciones. del personal de
mantenimiento algun componente , s . mantenimiento.

e Se contard con una bitdcora de registro de
adecuado a la | (vdlvula o tuberia) . . s
acciones de mantenimiento. e Implementacion de
instrumentos
.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacion

Ara de comprension y almacenamiento

Nodo de evaluacion

Almacenamiento de gas natural

Descripcion

El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser

almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.

Ambos equipos se situan en el cuarto de compresores

No. | sQué pasa si?

Consecuencia/peligro

Medidas de seguridad F

Recomendaciones

tuberia

suministro?

de

e Se dard atencidn inmediata a cualquier
eventualidad que sea detectada tanto en

las inspecciones programadas como en la

automaticos de
deteccién de flujo alto

de gas en las lineas de

operacion de los sistemas operacion.
e Todas las instalaciones, tuberias, accesorios
serdn nuevos.
e Se contara con vdlvulas de corte en diversos
tramos de la tuberia a efecto de controlar y
1
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, :QUE PASA SI2

Area de instalacién Ara de comprension y alimacenamiento
Nodo de evaluacion Almacenamiento de gas natural
Descripcion El gas natural es comprimido por un compresor de varias etapas para poder ser

almacenado en una cascada pulmdn de manera temporal a una presion de 235 bar.

Ambos equipos se sitian en el cuarto de compresores

No. | 5Qué pasa si? Consecuencia/peligro Medidas de seguridad F |s | Recomendaciones

evitar fuga de gas.
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ESTUDIO DE PELIGROS Y OPERABILIDAD, “HAZARD AND OPERABILITY” (HAZOP)

Es un método de andlisis que consiste en el examen sistemdtico del disefo de una instalacion a fin de identificar

peligros potenciales, problemas de operacién y sus consecuencias.
METOLODOGIA (HAZOP)

La identificaciéon de riesgos es el paso inicial en la realizacién de una evaluacion de riesgo. El objetivo de la
identificacion de riesgos es determinar cudles sustancias riesgosas y situaciones en las instalaciones tienen el
potencial de danar a la poblacién, bienes y medio ambiente; asi como saber qué clase de eventos pueden

ocurrir.

Para la identificacién de riesgos se empleard la metodologia de Andlisis Funcional de Operabilidad (o también
(HAZOP), técnica inductiva basada en la premisa de que los riesgos, los accidentes o los problemas de
operatividad, se producen como consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con respecto a

los pardmetros normales de operacion en un sistema dado y en una etapa determinada.

Consiste en hacer una descripcidn a detalle del proceso cuestiondndose cada una de las partes de este para
identificar qué desviaciones pudieran existir en las operaciones para las que fueron planteadas y asi poder

identificar cudles son las posibles consecuencias a través de “palabras guia”

Sin embargo, aunque se considera que los cédigos de prdctica, normas y criterios de disefo son de gran valor
es importante complementarlos con una anticipacién imaginativa de las posibles desviaciones que podrian
producirse en cada uno de los componentes dé cada proyecto, debido, por ejemplo, a un mal funcionamiento
del equipo o error del operador. Ademds de esto, la mayor parte de las empresas admiten el hecho de que en
el caso de una planta nueva, el personal de disefio estd normalmente bajo alta presion para mantener el
proyecto dentro del programa y del presupuesto. Esta presidon invariablemente acarrea como resultado errores
y descuidos.

La metodologia HAZOP constituye una oportunidad para corregir con una anticipacién imaginativa las posibles
desviaciones que podrian producirse en cada uno de los componentes del proyecto debido a un mal
funcionamiento del equipo o error del operador anfes de que estos cambios se tornen demasiado caros o

dificiles de lograr. Aungque no existen estadisticas para verificar esta afirmacion, se cree que la metodologia
HAZOP es la herramienta de ayuda de mds amplio uso para la prevenciéon de pérdidas.

La realizacién de un andlisis HAZOP consta de las etapas que se describen a contfinuacion:
ETAPAS

Definicion del drea de estudio
1
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Consiste en delimitar las dreas a las cuales se aplica la metodologia. En una determinada instalacion de
proceso, considerada como el drea objeto de estudio, se definirdn para mayor comodidad una serie de
subsistemas o lineas de proceso que corresponden a entidades funcionales propias: linea de carga a un

depdsito, separacién de disolventes, reactores, etc.
DEFINICION DE LOS NODOS

En cada uno de estos subsistemas o lineas se deberdn identificar una serie de nodos o puntos claramente
localizados en el proceso. Por ejemplo, tuberia de alimentacién de una materia prima a un reactor, depdsito
de almacenamiento, etc.

Cada nodo deberd ser identificado y numerado correlativamente dentro de cada subsistema y en el sentido
del proceso para mejor comprension y comodidad. La metodologia HAZOP se aplica a cada uno de estos
puntos. Cada nodo vendrd caracterizado por variables de proceso: presion, temperatura, caudal, nivel,

composicién, viscosidad, etc.

La facilidad de utilizacién de esta técnica requiere reflejar en esquemas simplificados de diagramas de flujo

todos los subsistemas considerados y su posicidon exacta.
APLICACION DE LAS PALABRAS GUIA

Las "palabras guia” se utilizan para indicar el concepto que representan a cada uno de los nudos definidos
anteriormente que entfran o salen de un elemento determinado. Se aplican tanto a acciones (reacciones,
transferencias, etc.) como a pardmetros especificos (presidn, caudal, temperatura, etc.). La tabla de abajo
presenta algunas palabras guia y su significado.

Tabla 18. Aplicacién de las palabras guia.

Palabra guia Significado Ejemplo de desviacion Causas de origen

Bloqueo; fallo de bombeo; valvula

Ausencia de la variable No hay flujo en una i o
NO . . cerrada o atascada; fuga; valvula
a la cual se aplica linea . .
abierta; fallo de control
Presidn de descarga reducida; succion
Mas flujo (més caudal) presurizada; controlador saturado;
A tativo d fuga; lectura errénea de instrumentos
MAYOR umento cuantitativo de

una variable ]
Fuegos exteriores; bloqueo; puntos

Mas temperatura calientes; explosién en reactor;
reaccion descontrolada
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Ejemplo de desviacion

Causas de origen

MENOR

Disminucion cuantitativa
de una variable

Menos caudal

Fallo de bombeo; fuga; bloqueo
parcial; sedimentos en linea; falta de
carga; bloqueo de valvulas

Menos temperatura

Pérdidas de calor; vaporizacion;
venteo bloqueado; fallo de sellado

INVERSO

Analiza la inversion en
el sentido de la variable.
Se obtiene el efecto
contrario al que se
pretende

Flujo inverso

Fallo de bomba; sifén hacia atras;
inversién de bombeo; valvula anti-
retorno que falla o esté insertada en la
tuberia de forma incorrecta

ADEMAS DE

Aumento cualitativo. Se
obtiene algo mas que
las intenciones del
disefo

Impurezas o una fase
extraordinaria

Entrada de contaminantes del exterior
como aire, agua o aceites; productos
de corrosion; fallo de aislamiento;
presencia de materiales por fugas
interiores; fallos de la puesta en
marcha

PARTE DE

Disminucion cualitativa.

Parte de lo que deberia

ocurrir sucede segun lo
previsto

Disminucion de la
composicién en una
mezcla

Concentracion demasiado baja en la
mezcla; reacciones adicionales;
cambio en la alimentacion

DIFERENTE DE

Actividades distintas
respecto a la operacion
normal

Cualquier actividad

Puesta en marcha y parada; pruebas e
inspecciones; muestreo;
mantenimiento; activacion del
catalizador; eliminacion de tapones;
corrosion; fallo de energia; emisiones
indeseadas, etc.

Para llevar a cabo este punto del estudio se ha considerado realizar un andlisis hipotético con la metodologia
HazOp, para el drea de proceso, condiciones de operacién y de construccion; todo ello considerando los

siguientes criterios:

e Frecuencia

e Nivel de Criticidad

e Prioridad

Mismos que se clasifican en funcién de las diferentes situaciones que pueden presentarse.
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Para el presente HAZOP se tienen las siguientes consideraciones:

Tabla 19 Consecuencias (en forma descriptiva).

Consecuencia Salud y seguridad Medio ambiente Economia Reputacion

_ - - Impactos insignificantes al ambiente
- Primeros auxilios

- Emisién pequefia, pero notificable. Dafios al equipo o Impacto insignificante:
1 - Efectos menores en la salud costos de produccion X L
- Queja menores a $20 000 preocupaciones individuales.
- No requiere evacuacion
<$20 000

o _ - Emisiones en el sitio con la remediacién
- Ayuda médica o trabajo inmediata disponibles -Cobertura periodistica local;

limitado b 1m3 Darios al equipo o quejas informales mdltiples
- Derrame mayor a 1 m costos de produccion de la comunidad:

_ _ - Menor esfuerzo de mitigacién requerida | ©ntre $20,000 a $200
- Requiere unidad de por revocacion total. 000
evacuacion

2 - Efectos medios en la salud

-Preocupaciones del
propietario
- Notificable $20 000 a $200 000

- Emisiones en el sitio con contaminacion

Tiempo perdido por lesiones. prolongada. Cobertura periodistica
- Efectos significantes a la - Gran derrame contenido en el sitio. Dafios al equipo o provisional; gran
3 salud. costos de produccion preocupacion de la
B _ - Emision fuera de sitio con remediacion entre $200 000 a $2M | comunidad; quejas formales
- Evacuacion requerida de inmediata disponible. y/o repetidas.
area

Incumplimiento $200 000 a $2 000 000
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Medio ambiente

Economia

Reputacion

- Lesiones permanentes o
discapacidades.

4 - Efectos a la salud mayores.

- Requiere evacuacion de
instalaciones.

- Emision fuera del sitio con
contaminacioén prolongada.

- Gran derrame fuera del sitio (licencia
temporalmente cancelada)

- Incumplimiento resultante en la
ejecucion

- $2 000 000 a $20 M

Dafios al equipo o
costos de produccion
entre $2 000 000 a
$20M

Cobertura periodistica
Nacional; gran indignacion
de la comunidad;

Litigacion

- Muerte
- Efectos graves a la salud.

- Requiere evacuacion de la
comunidad e instalaciones.

- Pérdida irrevocable, sin mitigacion
posible.

- Licencia cancelada
- Pérdida permanente de uso del area.

>$20 M

- Dafios al equipo o
costos de produccion
mayores a $20 M

Cobertura periodistica
Nacional e Internacional
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Tabla 20 Frecuencia de ocurrencia de los eventos.

Frecuencia Criterios de Ocurrencia

Categoria Tipo Cuantitativo Cualitativo
Muy Alta F5 1 Oalafio El evento puede presentarse en el préoximo afio.
Alta FA 0.1 >1a 10 afios El evento se ha presentado o puede presentarse en los proximos
10 afios.
Media F3 0.01 >10 a 100 afios Puede ocurrir al menos una vez en la vida de las instalaciones.
Baja F2 0.001 >100 a 1 000 afios Concebible; nunca ha sucedido en el centro de trabajo, pero
probablemente ha ocurrido en alguna instalacién similar.
Remota F1 0.0001 >1 000 a 10 000 afios Esencialmente imposible. No es realista que ocurra.
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Tabla 21 Priorizacion de una situacién de riesgo o peligro (Clave NR)

Grado de riesgo Descripcion Accion sugerida

A Inaceptable Se debe llevar a cabo controles de ingenieria o administrativos, hasta hacerlo llegar a un rango de
prioridad de por lo menos 3, dentro de un periodo especifico de 6 meses.

B Indeseable Se debe mitigar con controles ingenieriles o administrativos, hasta hacerlo llegar a un rango de
prioridad de por lo menos 3, dentro de un periodo de tiempo especifico de 12 meses.

C Aceptable con Se debe verificar que los procedimientos o controles se encuentren en condiciones dptimas de
controles operacion.
D Aceptable Se requiere de capacitacién del personal y mantenimiento constante del equipo.
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Tabla 22 Matriz de riesgos.

CONCECUENCIA

FRECUENCIA
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Los nodos identificados son los siguientes:

¢ NODO 1 Contenedor de gas hatura 1y 2 al Poste de llenado 1y 2
¢ NODO 2 Poste de llenado 1y 2 al Compresor
¢ NODO 3 Compresor a Cascada de Almacenamiento

¢ NODO 4 Compresor a Dispensarios

Se muestran los nodos utilizados para la identificacion de sistemdtica de los riesgos de la estacion de gas licuado de petréleo.

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx



RCE

ENGINEERING Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION (DTD

COMTEMEE0R DE
GAT MAT URAL
=0 B @MY
L

ESTALIDY BC COMPROTEN MOVIL PARR CASGA B0 GAS WATLRAL 1MRD

CAPACIDAD
FLULO Max[MO DEL Cll"liﬁﬁgfll'%? o 446 3k
PRESION [€ SUCCION BOL COMPRESOR: 200 Bor GBYM kplondd
& 30 Bar {X1& hgecrEl —

FROSSON 06 (ESCAAGA DGl COMPRESOR) 220 Bar {755 hpfond!
FREEION [E LLEWADD DE GHY: 206 Bor (210 kpfoed)
BIAMETROS DE EMTRADA 7 ZAL[§4

NIAMETRO OE EWTRADA | =
DAMETHD DE SALIBS rspevrseis |
=1 CLECTRCD: 150 W

e
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e From W Sadiwe

llustracién 30 Diagrama de Tuberia e Instrumentacién
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NODO 1 Contenedor de gas natura 1y 2 al Poste de llenado 1y 2

CONTENEDOR DE

GAS NATURAL

250 Bar @543
kg/em2)

~
|

POSTES DE LLENADD
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CONTENEDOR DE

H-102_ BA-10L  H-l0l_P-102 CAS NATURAL

L1 T 250 Bor (2549
kg/cm2)

= X

I
\
\
\
\
\
|

J

2403 Bar
2

s and>
L - ____™ -

llustracion 31 Nodo Tay b
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NODO 2 Poste de llenado 1y 2 al Compresor

POSTES DE LLENADD POSTES DE LLENADO

|
. | | JUL |
L ol — I B O e —O—F—— L L. L e |

2403 Bor | | 2403 Bor |
P45 (245

I__________RWLHQJJ Lkg!cn?:_________J

2403 Bar (245 wgromd) TUED SMLS 1-12" dikm.
W, Miss 20 misen KXS AIOS-BILISO

ESTACION DE COMPRESION MOVIL FPARA CARGA DE GAS NATURAL (MR

CAPACIDAD
FLUJO MAXIMO DEL COMPRESOR: 4037 o 446 smifhe
R&aMNGO DE PRESION
FRESION DE SUCCIOM DEL COMPRESDOR: 200 Baor (204 kgfcm2)
o 30 Bar (306 kgsomid g ——-—E‘;‘-,'\."."'\-"'-.'"v"J‘\-".-"-."\-"u"-.-"'mf
PRESION DE DESCARGA DEL COMPRESOR: 250 Bor (255 kg/fomd)
PRESION DE LLENADO DE CHY: 206 Bar (210 kp/om2)
DIAMETROS DE ENTRADA Y SALIDA
DIAMETRO DE ENTRADA: 1°
DIAMETRO DE SALIDA (dispensariak 1
CONSUMO ELECTRICO: 150 kW

llustracion 32 Nodo 2ay b
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NODO 3 Compresor a Cascada de Almacenamiento

=

METRUS DE ENTRADA ¥ SALIDA 5 NN ... ..

llustracién 33 Nodo 3 Compresion a cascada de cilindros de almacenamiento
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NODO 4 Compresor a Dispensarios

ESTACION DE COMPRESIDN MOVIL PARA CARGA DE GAS NATURAL (MRU)

CAPACIDAD
FLUJO MAXIMO DEL COMPRESOR: 4037 o 446 sn3/hr
DE PRESION
PRESION DE SUCCION DEL COMPRESOR: 200 Bar {204 kp/cn) = = = -
a 30 Bar (306 kg/cmdd = %] %]
PRESION DE DESCARGA DEL COMPRESOR: 250 Bar {255 kg/cm2 y i

PRESION DE LLENADD DE GNW: 20& Bor (210 kp/cm2)
DIAMETROE DE ENTRADA ¥ SALIDA
DIAMETRO DE ENTRADA: 1* H‘

DIAMETRO DE SALIDA (oispensarion I*
CONSUMO ELECTRICO: 150 W

LLENADD LLENARD
(nedionte morgueros de altn pressdnd incdnnie mengueras de aite presdn)
Vel Prom S0 Sd/he Vel Pron. 900 Sa3shr

llustracién 34 Nodo 4 Compresion a dispensarios

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757 ] 96
Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx



RCE

ENGINEERING

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Planta o drea de trabajo: Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido

Grupo de Trabajo: Energia Ambiental Vehicular S.A.P.I. de C.V.

Numero de DTI: Plano 2

Fecha de la reunién de trabajo: Noviembre de 2020

NUmero de revision: 00

Sistema: Nodo 1. Proceso de trasiego de gas natural. del contenedor de gas al poste de llenado 1

Intencion: Abastecer de gas natural al poste de llenado 1.

Sobrellenado del poste de
llenado.

Aumento de la presidon, en el
poste de llenado.

Fisuras de las paredes, fuga de
gas natural por medio de las
fisuras de las paredes del poste
de llenado y formacién de nube
inflamable, que al entrar en
contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio.

1.1.1 La valvula que permite el
paso de gas del contenedor de
gas se rompa o no funcione
adecuadamente.

1.1. Mayor Flujo

Intoxicacion de los trabajadores
del lugar por fuga de gas natural
en el sitio.

Valvula de sobrellenado del poste
de llenado

Valvula de seguridad

Medidor de nivel del poste de
llenado

Sistema contra incendio

Condiciones de disefio: Se contara con un conector rapido para el acoplamiento de la manguera de descarga del GNC de 1” de didmetro x 3 m. de longitud

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento.

Mantenimiento a las vélvulas de
seguridad y sobrellenado

Contar con el procedimiento y la
capacitacion en el proceso de
llenado del tanque de
almacenamiento
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1.1.2 El operador se equivoca
en el proceso de suministro al
colocar mal la cantidad

Exceso en la presion en la
descarga.

Sobrellenado del poste de
llenado

Fuga de gas natural. a través de la
valvula de seguridad con
formacion de nube inflamable,
que al entrar en contacto con una
fuente de ignicidon provoca un
incendio

Valvula de sobrellenado del poste
de llenado

Valvula de seguridad

Medidor de nivel del poste de
llenado

Valvula de cierre rdpido del
contenedor de gas natural.

Conexidn a tierra

Sistema contra incendio

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento.

Mantenimiento a las valvulas de
seguridad y sobrellenado

Contar con el procedimiento y la
capacitacién en el proceso de
llenado del tanque de
almacenamiento

1.2.1 Fallo en el motor de la
bomba del contenedor de gas
natural

Mayor tiempo en el llenado de la
torre de almacenamiento.

Medidor de nivel de liquido

Medidor de nivel de

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

1.2.2 Bajo nivel de liquido en el
contenedor de gas natural
1.2 Menor flujo

Falla mecénica de la bomba del
contenedor de gas por trabajar al
vacio

Falla en el medidor del
contenedor de gas

Medidor de nivel del contenedor
de gas

Verificar el nivel de liquido del
contenedor de gas
periddicamente

Mantenimiento al medidor de
nivel de liquido

1.2.3 Ruptura de la manguera
por desgaste

Fuga de gas natural y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Valvula de cierre rdpido del
contenedor de gas

Conexion a tierra

Sistema contra incendio

Mantenimiento a valvulas y
accesorios de contenedor de gas

Contar con el procedimiento y la
capacitacién en el proceso de
llenado del tanque de
almacenamiento

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelo:

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx

s, C.P. 62757

198




RCE

ENGINEERING

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

1.2.4 Desconexion de la
manguera de suministro por
movimiento imprudencial del
contenedor de gas durante el
procedimiento de descarga

Fuga de gas natural. y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio.

Valvula de cierre rdpido del
contenedor de gas

Conexién a tierra

Sistema contra incendio

Uso de valvula pull away durante
el proceso de descarga del
contenedor de gas

1.3 No hay Flujo

1.3.1 Fallo en motor de la

No hay suministro de gas natural

Monitorear la operacién de la

Ninguna. .
bomba del contenedor de gas | a la poste de llenado & bomba y su mantenimiento
Falla en el medidor de nivel del
contenedor de gas
Mantenimiento a valvulas vy
, Falla mecanica de la bomba por . i
1.3.2 Contenedor de gas vacio P Mandmetro accesorios del contenedor de gas

trabajar en vacio.

No hay suministro de gas natural
alatorre de almacenamiento

1.3.3 Valvula de cierre rapido
se encuentra cerrada

Falla mecanica de la bomba por
sobrepresioén

Bomba antichispa vy anti
explosion

Mantenimiento a valvulas vy
accesorios del contenedor de
gas.
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1.4 Mayor presion

1.4.1 Apertura parcial o cierre
total de la vélvula de cierre
rapido del contenedor de gas.

Aumento de presion en la
manguera provocando ruptura

Fuga de gas L.P. y formacion de
nube inflamable, que al entrar en
contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Valvula de cierre rdpido del
contenedor de gas

Contar con el procedimiento y la
capacitacién en el proceso de
llenado del poste de llenado.

Mantenimiento de la valvula de
llenado rapido

1.4.2 Sobrellenado del poste
de llenado

Sobrepresion y liberacion subita
de gas a la atmosfera por medio
de la valvula de seguridad.

Fuga de gas L.P. y formacion de
nube inflamable, que al entrar en
contacto con una fuente de
ignicion provoca un incendio.

Valvula de seguridad del tanque
de almacenamiento

Medidor de nivel liquido del
tanque de almacenamiento

Equipo contra incendio

Conexidn a tierra

Revisar que el medidor de nivel
funcione correctamente

Dar mantenimiento constante a
la vélvula de seguridad

1.5 Menor Presidn

1.5.1 Fallo en el motor de la
bomba del contenedor de gas

Mayor tiempo en la descarga del
poste de llenado

Medidor para control de flujo.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento.

1.6 No hay Presidn

1.6.1 Falla mecdnica de la
bomba del contenedor de gas

No hay abastecimiento de gas
natural. al poste de llenado

Ninguna.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento
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1.7 Mayor | 1.7.1 Aumento de | Aumento de la presidn en la linea , . - . ,
. Vdlvula de relevo hidrostatica Mantenimiento de las tuberias
Temperatura temperatura ambiental de gas L.P.
1.8 Menor ) o
No se identificaron causas
Temperatura
Sobrepresion y liberacion subita
de gas a la atmosfera por medio . i
191 Falla mecinica de la de la valvula de seguridad. Vélvula de seguridad
1.9 Mas Nivel vélvula de sobrellenado, falla Valvula de sobrellenado Mantenimiento a valvulas y

mecanica del medidor de nivel

Fuga de gas natural y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicion provoca un incendio

Medidor de nivel

accesorios del tanque de
almacenamiento

1.10 Menos Nivel

No se identificaron causas
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1.11
Corrosién

1.11.1 Deficiencias en el
recubrimiento  anticorrosivo
del poste de llenado

Mayor

Desgaste de las paredes externas
e internas del poste de llenado

Fuga de gas natural. y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicion provoca un incendio

Pruebas de espesores en tanque
de almacenamiento

Conexidn a tierra

Equipo contraincendios

Programa de mantenimiento al
poste de llenado

Pruebas de hermeticidad al poste
de llenado
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Planta o area de trabajo: Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido

Grupo de Trabajo: Energia Ambiental Vehicular S.A.P.l. de C.V.

Numero de DTI: Plano 2

Fecha de la reunién de trabajo: Noviembre de 2020

NUmero de revision: 00

Sistema: Nodo 1 b. Proceso de trasiego de gas natural. del contenedor de gas al poste de llenado 2

Intencion: Abastecer de gas natural al poste de llenado 2.

1.12. Mayor Flujo

1.12.1 La valvula que permite
el paso de gas del contenedor
de gas se rompa o no funcione
adecuadamente.

Sobrellenado del poste de
llenado.

Aumento de la presidon, en el
poste de llenado.

Fisuras de las paredes, fuga de
gas natural por medio de las
fisuras de las paredes del poste
de llenado y formacién de nube
inflamable, que al entrar en
contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio.

Intoxicacion de los trabajadores
del lugar por fuga de gas natural
en el sitio.

Valvula de sobrellenado del poste
de llenado

Valvula de seguridad

Medidor de nivel del poste de
llenado

Sistema contra incendio

Condiciones de disefio: Se contara con un conector rapido para el acoplamiento de la manguera de descarga del GNC de 1” de didmetro x 3 m. de longitud

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento.

Mantenimiento a las vélvulas de
seguridad y sobrellenado

Contar con el procedimiento y la
capacitacion en el proceso de
llenado del tanque de
almacenamiento
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1.12.2 El operador se equivoca
en el proceso de suministro al
colocar mal la cantidad

Exceso en la presion en la
descarga.

Sobrellenado del poste de
llenado

Fuga de gas natural. a través de la
valvula de seguridad con
formacion de nube inflamable,
que al entrar en contacto con una
fuente de ignicidon provoca un
incendio

Valvula de sobrellenado del poste
de llenado

Valvula de seguridad

Medidor de nivel del poste de
llenado

Valvula de cierre rdpido del
contenedor de gas natural.

Conexidn a tierra

Sistema contra incendio

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento.

Mantenimiento a las valvulas de
seguridad y sobrellenado

Contar con el procedimiento y la
capacitacién en el proceso de
llenado del tanque de
almacenamiento

1.13.1 Fallo en el motor de la
bomba del contenedor de gas
natural

Mayor tiempo en el llenado de la
torre de almacenamiento.

Medidor de nivel de liquido

Medidor de nivel de

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

1.13.2 Bajo nivel de liquido en
el contenedor de gas natural
1.13 Menor flujo

Falla mecénica de la bomba del
contenedor de gas por trabajar al
vacio

Falla en el medidor del
contenedor de gas

Medidor de nivel del contenedor
de gas

Verificar el nivel de liquido del
contenedor de gas
periddicamente

Mantenimiento al medidor de
nivel de liquido

1.13.3 Ruptura de la manguera
por desgaste

Fuga de gas natural y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Valvula de cierre rdpido del
contenedor de gas

Conexion a tierra

Sistema contra incendio

Mantenimiento a valvulas y
accesorios de contenedor de gas

Contar con el procedimiento y la
capacitacién en el proceso de
llenado del tanque de
almacenamiento
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1.13.4 Desconexion de la
manguera de suministro por
movimiento imprudencial del
contenedor de gas durante el
procedimiento de descarga

Fuga de gas natural. y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio.

Valvula de cierre rdpido del
contenedor de gas

Conexién a tierra

Sistema contra incendio

Uso de valvula pull away durante
el proceso de descarga del
contenedor de gas

1.14 No hay Flujo

1.14.1 Fallo en motor de la
bomba del contenedor de gas

No hay suministro de gas natural
a la poste de llenado

Ninguna.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

1.14.2 Contenedor de gas
vacio

Falla en el medidor de nivel del
contenedor de gas

Falla mecanica de la bomba por
trabajar en vacio.

No hay suministro de gas natural
alatorre de almacenamiento

Mandmetro

Mantenimiento a valvulas vy
accesorios del contenedor de gas

1.14.3 Vélvula de cierre rapido
se encuentra cerrada

Falla mecanica de la bomba por
sobrepresioén

Bomba antichispa y anti
explosion

Mantenimiento a valvulas vy
accesorios del contenedor de
gas.
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1.15 Mayor presion

1.15.1 Apertura parcial o cierre
total de la vélvula de cierre
rapido del contenedor de gas.

Aumento de presion en la
manguera provocando ruptura

Fuga de gas L.P. y formacion de
nube inflamable, que al entrar en
contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Valvula de cierre rdpido del
contenedor de gas

Contar con el procedimiento y la
capacitacién en el proceso de
llenado del poste de llenado.

Mantenimiento de la valvula de
llenado rapido

1.15.2 Sobrellenado del poste
de llenado.

Sobrepresion y liberacion subita
de gas a la atmosfera por medio
de la valvula de seguridad.

Fuga de gas L.P. y formacion de
nube inflamable, que al entrar en
contacto con una fuente de
ignicion provoca un incendio.

Valvula de seguridad del tanque
de almacenamiento

Medidor de nivel liquido del
tanque de almacenamiento

Equipo contra incendio

Conexidn a tierra

Revisar que el medidor de nivel
funcione correctamente

Dar mantenimiento constante a
la vélvula de seguridad

1.16. Menor
Presion

1.16.1 Fallo en el motor de la
bomba del contenedor de gas

Mayor tiempo en la descarga del
poste de llenado

Medidor para control de flujo.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento.

1.17 No hay Presidn

1.17.1 Falla mecénica de la
bomba del contenedor de gas

No hay abastecimiento de gas
natural. al poste de llenado

Ninguna.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento
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1.18 Mayor | 1.18.1 Aumento de | Aumento de la presidn en la linea , . - . ,
. Vdlvula de relevo hidrostatica Mantenimiento de las tuberias
Temperatura temperatura ambiental de gas L.P.
1.19 Menor ) o
No se identificaron causas
Temperatura
Sobrepresion y liberacion subita
de gas a la atmosfera por medio Valvula d dad
1.20.1 Falla mecénica de la de la valvula de seguridad. alvidia de segurca
1.20 Mas Nivel vélvula de sobrellenado, falla Valvula de sobrellenado Mantenimiento a valvulas y

mecanica del medidor de nivel

Fuga de gas natural y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicion provoca un incendio

Medidor de nivel

accesorios del tanque de
almacenamiento

1.21 Menos Nivel

No se identificaron causas
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1.22
Corrosién

1.22.1 Deficiencias en el
recubrimiento  anticorrosivo
del poste de llenado

Mayor

Desgaste de las paredes externas
e internas del poste de llenado

Fuga de gas natural. y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicion provoca un incendio

Pruebas de espesores en tanque
de almacenamiento

Conexidn a tierra

Equipo contraincendios

Programa de mantenimiento al
poste de llenado

Pruebas de hermeticidad al poste
de llenado
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Planta o drea de trabajo: Estacion de Gas natural

Grupo de Trabajo: Energia Ambiental Vehicular S.A.P.I. de C.V.

Numero de DTI: Plano No.2

Fecha de la reunion de trabajo: Diciembre de 2020

Numero de revision: 00

Sistema: Nodo 2 a. Poste de llenado 1 al 4rea de compresores

Intencion: Comprensidn del gas natural proveniente los postes de almacenamiento

2.1. Mayor Flujo

2.1.1 La bomba que suministra
gas natural al poste de llenado
al area de compresién no se
detenga

Condiciones de disefio: Presidn de trabajo: de salida del drea de compresién 3,625 psig.

Exceso en la presion en los
compresores

Ruptura de la tuberia por exceso
de presién

Fuga de gas natural. y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Vélvulas de relevo hidrostatico

Sistema contra incendio

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento.

Mantenimiento a las valvulas de
relevo hidrostatico
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2.2 Menor flujo

2.2.1 Fallo en el motor de la
bomba que conecta al poste
de llenado y al drea de
compresion.

Un tiempo mayor para que el
area de comprension pueda
realizar las descarga al llenado de
los cilindros

Medidor de nivel de liquido

Bomba relevo para que se realice
una operacion continua del
transporte de gas.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

2.2.2 Bajo nivel de liquido en el
poste de llenado.

Falla mecdnica de la bomba del
auto tanque por trabajar al vacio

Falla en el medidor de la poste de
llenado

Medidor de nivel del poste de
llenado

Mantenimiento al medidor de
nivel de liquido

2.2.3 Ruptura de la tuberia por
desgaste o ruptura de la
tuberia en el compresor

Fuga de gas natural y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Valvula de cierre rapido en la
tuberia y boton de paro de
emergencias

Conexion a tierra

Sistema contra incendio

Mantenimiento a valvulas vy
accesorios del poste de llenado y
de la tuberia conectada al area de
comprension.

Contar con el procedimiento y la
capacitacion en el proceso de
llenado del tanque de
almacenamiento

2.3 No hay flujo

2.3.1 Falla mecanica de la
bomba de suministro del poste
de llenado al drea de
compresion.

No hay abastecimiento de gas
natural al area de compresién

Ninguna.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento
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2.4 Mayor presion

2.4.1 Sobre alimentacion del
suministro de gas natural al
area de compresion

Fisura y/o factura de la tuberia
del compresor provocando salida
del gas natural que al entrar en
contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio.

Al no presentar liberacion de la
presion pueda reventar la tuberia
provocando una explosiéon o
proyeccién del material.

Valvula de alivio de presion en los
compresores

Equipo contra incendio

Conexidn a tierra

Revisar que el medidor de presidn
funcione correctamente

Dar mantenimiento constante a la
valvula de seguridad

2.4.2 La fuerza ejercida por los
pistones nos es la adecuada

Sobrepresion en las paredes de la
tuberia, ocasionado fisuras,
fracturas hasta explosion asi
como la , liberacién del gas
natural que al entrar en contacto
con una fuente de ignicion
provoca un incendio

Valvula de alivio de presion en los
compresores

Equipo contra incendio

Dar mantenimiento constante a la
vélvula de seguridad

Verificar que los pistones se
encuentren trabajando de una
manera eficiente y con las
condiciones programadas.

2.5 Menor presion

2.5.1 Fallo en el motor de la
bomba que conecta al poste
de llenado y al drea de
compresion.

Un tiempo mayor para que el
area de comprension pueda
realizar las descarga al llenado de
los cilindros

Medidor de nivel de liquido

Bomba relevo para que se realice
una operaciéon continua del
transporte de gas.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

2.6 No hay presién

2.6.1 Falla mecanica de la
bomba de suministro del poste
de llenado al drea de
compresion.

No hay abastecimiento de gas
natural al area de compresién

Ninguna.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx




RCE

ENGINEERING

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

2.7.1 Aumento de | Aumento de la presion en la linea , ) (e - ,
. P Vdlvula de relevo hidrostatica 1 Mantenimiento de las tuberias
temperatura ambiental de gas L.P.
2.7 Mayor Un aumento en la energia | Sistema de alarma que alerte Realizar los  mantenimientos
temperatura cinética de la moléculas del gas | cuando haya una anomalia en el programados a los
natural, ejerciendo una mayor | intercambiador de calor. intercambiadores de calor.
) presion en las paredes de la
2'7'? Faéla.en el ver;t'lla;dor del tuberfa  ocasionando  fugas, | Boton de emergencia que 2 Monitorear constantemente las
equipo de intercambiador ) ) i ; i i
fisuras y explosiones, asi mismo la permlta'el paro de act|V|da(':ie's de yarlables (?ie temperatura en los
fugas de gas natural que al entrar | l0s equipos y para el suministro intercambiadores de calor vy
en contacto con una fuente de | de gas hacia el cuarto de actuar de inmediato en caso de
ignicion provoca un incendio compresores. alguna anomalia en el equipo.
2.8 Menor . o
No se identificaron causas
temperatura
Desgaste de las paredes externas
e internas de las tuberfas de Elaborar y poner en practica una
291 Deficiencias en el | conducciony equipos. Programa de mantenimiento a lista de verificacion que incluya
2.9. Mayor recubrimiento  anticorrosivo tuberias. 3 |¢ procedimiento para la verificacién
Corrosion de Ia tuberi Fuga de gas natural. y formacion periddica del  recubrimiento
€ latuberia de nube inflamable, que al entrar | Sistema contra incendios. externo de las tuberias de
en contacto con una fuente de conduccién y equipos.
ignicion provoca un incendio

Calles Buganvilias no. 4. Col. Brisas de Cuautla, Cuautla Morelos, C.P. 62757

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx




RCE

ENGINEERING

Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Planta o drea de trabajo: Estacion de Gas natural

Grupo de Trabajo: Energia Ambiental Vehicular S.A.P.I. de C.V.

Numero de DTI: Plano No.2

Fecha de la reunién de trabajo: Diciembre de 2020

NUmero de revision: 00

Sistema: Nodo 2 b. Poste de llenado 2 al area de compresores

Intencion: Comprensién del gas natural proveniente los postes de almacenamiento

2.10 Mayor Flujo

2.10.1 La bomba que
suministra gas natural de al
poste de llenado al area de
compresion no se detenga

Condiciones de disefio: Presidn de trabajo: de salida del drea de compresién 3,625 psig.

Exceso en la presion en los
compresores

Ruptura de la tuberia por exceso
de presién

Fuga de gas natural. y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Valvulas de relevo hidrostatico

Sistema contra incendio

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento.

Mantenimiento a las valvulas de
relevo hidrostatico

2.11 Menor flujo

2.11.2 Fallo en el motor de la
bomba que conecta al poste
de llenado y al drea de
compresion.

Un tiempo mayor para que el
area de comprension pueda
realizar las descarga al llenado de
los cilindros

Medidor de nivel de liquido

Bomba relevo para que se realice | 4 1
una operaciéon continua del
transporte de gas.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento
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2.11.3 Bajo nivel de liquido en
el poste de llenado.

Falla mecénica de la bomba del
auto tanque por trabajar al vacio

Falla en el medidor de la poste de
llenado

Medidor de nivel del poste de
llenado

Mantenimiento al medidor de
nivel de liquido

2.11.4 Ruptura de la tuberia
por desgaste o ruptura de la
tuberia en el compresor

Fuga de gas natural y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicion provoca un incendio

Valvula de cierre rapido en la
tuberia y boton de paro de
emergencias

Conexidn a tierra

Sistema contra incendio

Mantenimiento a valvulas vy
accesorios del poste de llenado y
de la tuberia conectada al 4rea de
comprension.

Contar con el procedimiento y la
capacitacion en el proceso de
llenado del tanque de
almacenamiento

2.12 No hay flujo

2.12.1Falla mecanica de la
bomba de suministro del poste
de llenado al drea de
compresion.

No hay abastecimiento de gas
natural al drea de compresion

Ninguna.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

2.13 Mayor presién

2.13.1 Sobre alimentacion del
suministro de gas natural al
area de compresion

Fisura y/o factura de la tuberia
del compresor provocando salida
del gas natural que al entrar en
contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio.

Al no presentar liberacion de la
presion pueda reventar la tuberia

Valvula de alivio de presion en los
compresores

Equipo contra incendio

Conexion a tierra

Revisar que el medidor de presion
funcione correctamente

Dar mantenimiento constante a la
valvula de seguridad
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provocando una explosiéon o
proyeccién del material.

2.13.2 La fuerza ejercida por
los pistones nos es la adecuada

Sobrepresion en las paredes de la
tuberia, ocasionado fisuras,
fracturas hasta explosion asi
como la , liberacién del gas
natural que al entrar en contacto
con una fuente de ignicion
provoca un incendio

Valvula de alivio de presion en los
compresores

Equipo contra incendio

Dar mantenimiento constante a la
valvula de seguridad

Verificar que los pistones se
encuentren trabajando de una
manera eficiente y con las
condiciones programadas.

2.14.1 Fallo en el motor de la
bomba que conecta al poste
de llenado y al drea de
compresion.

2.14 Menor presion

Un tiempo mayor para que el
drea de comprension pueda
realizar las descarga al llenado de
los cilindros

Medidor de nivel de liquido

Bomba relevo para que se realice
una operacion continua del
transporte de gas.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

2.15.1 Falla mecdnica de la
bomba de suministro del poste
de llenado al drea de
compresion.

2.15 No hay presion

No hay abastecimiento de gas
natural al area de compresién

Ninguna.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento
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2.16.1 Aumento de
temperatura ambiental

Aumento de la presion en la linea
de gas L.P.

Valvula de relevo hidrostatica

Mantenimiento de las tuberias

2.16.1 Falla en el ventilador del
equipo de intercambiador

Un aumento en la energia
cinética de la moléculas del gas
natural, ejerciendo una mayor
presion en las paredes de la
tuberia  ocasionando  fugas,
fisuras y explosiones, asi mismo la
fugas de gas natural que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicion provoca un incendio

Sistema de alarma que alerte
cuando haya una anomalia en el
intercambiador de calor.

Botén de emergencia que
permita el paro de actividades de
los equipos y para el suministro
de gas hacia el cuarto de
compresores.

Realizar los  mantenimientos
programados a los
intercambiadores de calor.

Monitorear constantemente las
variables de temperatura en los
intercambiadores de calor vy
actuar de inmediato en caso de
alguna anomalia en el equipo.

No se identificaron causas

2.16 Mayor
temperatura

2.17 Menor
temperatura

2.18 Mayor
Corrosién

2.18.1 Deficiencias en el
recubrimiento  anticorrosivo
de la tuberia

Desgaste de las paredes externas
e internas de las tuberias de
conduccion y equipos.

Fuga de gas natural. y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Programa de mantenimiento a
tuberias.

Sistema contra incendios.

Elaborar y poner en practica una
lista de verificacion que incluya
procedimiento para la verificacion
periddica  del  recubrimiento
externo de las tuberias de
conduccion y equipos.
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Planta o drea de trabajo: Estacion de Gas natural

Grupo de Trabajo: Energia Ambiental Vehicular S.A.P.I. de C.V.

Numero de plano: Extraido de Manual de instalacién, operacion vy
mantenimiento Almacenamientos CEC

Fecha de la reunién de trabajo: Diciembre de 2020

NUmero de revision: 00

Sistema: Nodo 3. Salida del compresor a Cascada de cilindros de almacenamiento

Intencion: Descarga del flujo del compresor a los cilindros de almacenamiento

Condiciones de disefio: Presion de trabajo: de salida del drea de compresién 3,625 psig., Presién de cada cilindro: 250 bar

3.1. Mayor Flujo

3.1 La bomba que suministra
gas natural del area de
compresion a la cascada de
cilindros de almacenamiento
no se detenga

Exceso en la presién en la cascada

Ruptura de la tuberia por exceso
de presién

Fuga de gas natural. y formacién
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Monitorear la operacién de la

bomba y su mantenimiento.
Valvula de exceso de flujo
3 3 C Mantenimiento a las valvulas de
Sistema contra incendio relevo hidrostatico

3.2 Menor flujo

3.2.1 Fallo en el motor de la
bomba que conecta a la
tuberia de la cascada de
cilindros de almacenamiento

Un tiempo mayor para que el
drea de comprension pueda
realizar las descarga al llenado de
la cascada de cilindros de
almacenamiento

Medidor de nivel de liquido ) .
Monitorear la operacién de la

Bomba relevo para que se realice | 4 | 1 bomba y su mantenimiento

una operaciéon continua del
transporte de gas.
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3.2.2 Bajo nivel de liquido en la
cascada de cilindros de
almacenamiento.

Falla mecénica de la bomba del
compresor por trabajar al vacio

Falla  en el medidor del
compresor y/o cilindros de
almacenamiento

Medidor de nivel de la tuberia
que conecta del compresor a la
cascada de cilindros de
almacenamiento

Mantenimiento al medidor de
nivel de liquido

3.2.3 Ruptura de la tuberia por
desgaste o ruptura de la
tuberia del compresor a la
cascada de cilindros de
almacenamiento

Fuga de gas natural y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicion provoca un incendio

Valvula de cierre rapido en la
tuberia y boton de paro de
emergencias

Sistema contra incendio

Mantenimiento a valvulas vy
accesorios del poste de llenado y
de la tuberia conectada al 4drea de
comprension.

Contar con el procedimiento y la
capacitacion en el proceso de
llenado del tanque de
almacenamiento

3.3 No hay flujo

3.3.1 Falla mecanica de la
bomba de suministro del
compresor a la cascada de
cilindros de almacenamiento.

No hay abastecimiento de gas
natural del drea de compresién a
la cascada de cilindros de
almacenamiento

Ninguna.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

3.4 Mayor presion

3.4.1 Sobre alimentacion del
suministro de gas natural del
drea de compresién a la
cascada de cilindros de
almacenamiento

Fisura y/o factura de la tuberia
del compresor provocando salida
del gas natural que al entrar en
contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio.

Al no presentar liberacion de la
presion pueda reventar la tuberia

Valvula de alivio de presion en los
compresores

Disco de estallido (480 bar)
Valvula de exceso de flujo

Equipo contra incendio

Revisar que el medidor de presién
funcione correctamente

Dar mantenimiento constante a la
valvula de seguridad
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provocando una explosiéon o
proyeccién del material.

Conexién a tierra

3.4.2 La fuerza ejercida en las
paredes de los cilindros y
tuberia

Sobrepresion en las paredes de la
tuberia, ocasionado fisuras,
fracturas hasta explosion, asi
como la liberacién del gas natural
que al entrar en contacto con una
fuente de ignicidon provoca un
incendio

Valvula de alivio de presion en los
compresores

Equipo contra incendio

Valvulas de exceso de flujo de los
cilindros

Dar mantenimiento constante a la
vélvula de seguridad y monitorear
el estado de las tuberias

3.5 Menor presion

3.5.1 Fallo en el motor de la
bomba que conecta el area de
compresion y la cascada de
cilindros de almacenamiento.

Un tiempo mayor para que el
drea de comprension pueda
realizar las descarga al llenado de
los cilindros de almacenamiento

Revision de la presion del
compresor para flujo &ptimo
hacia los cilindros de
almacenamiento

Medidor de nivel de liquido

Bomba relevo para que se realice
una operacion continua del
transporte de gas.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

3.6 No hay presion

3.6.1 Falla mecanica de la
bomba del area de compresion
a la cascada de cilindros de
almacenamiento.

No hay abastecimiento de gas
natural a los cilindros de
almacenamiento

La presion en el medidor de flujo
es incorrecta

Ninguna

Cambio de medidor de flujo

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento
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3.7.1 Aumento de
temperatura ambiental

Aumento de la presion en la linea
de gas natural.

Valvula de alivio

Mantenimiento de las tuberias

Realizar los  mantenimientos

3.7 Mayor programados a los
temperatura intercambiadores de calor.
, El aumento de la temperatura del Vélvula de cilindro con liga fusible l\/Iovnitorear constantemente las
3.7.2 Falla en el ventilador del gas llega a la tuberia y cilindros de (100°C) variables de temperatura en los
equipo de intercambiador Almacenamiento intercambiadores de calor y
actuar de inmediato en caso de
alguna anomalia en el equipo.
Revision de las valvulas de cilindro
con liga fusible
3.8 Menor . -
No se identificaron causas
temperatura
Desgaste de las paredes externas
e internas de las tuberfas de Elaborar y poner en practica una
3910 Deficiencias en el | conducciény equipos. Programa de mantenimiento a lista de verificacion que incluya
3.9. Mayor recubrimiento  anticorrosivo | tuberias. procedimiento para la verificacién
Corrosion Fuga de gas natural. y formacion periddica  del  recubrimiento

de la tuberia

de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Sistema contra incendios.

externo de las tuberias de
conduccion y equipos.
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Planta o drea de trabajo: Estacion de Gas natural

Grupo de Trabajo: Energia Ambiental Vehicular S.A.P.I. de C.V.

Numero de plano: Extraido de Manual de instalacién, operacion vy
mantenimiento Almacenamientos CEC

Fecha de la reunidén de trabajo: Diciembre de 2020

NUmero de revision: 00

Sistema: Nodo 4. Salida del compresor a Cascada de cilindros de almacenamiento

Intencion: Descarga del flujo del compresor a los cilindros de almacenamiento

Condiciones de disefio: Presion de trabajo: de salida del drea de compresion 250 bar, Presion de llenado de GNV: 206 bar

4.1. Mayor Flujo

4.1.1 La bomba que suministra
gas natural del area de
compresion al gabinete GNV y
a los dispensarios

Exceso en la presion los
dispensarios

Ruptura de la manguera por
exceso de presion

Fuga de gas natural. y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Valvula de bola de emergencia de
aislamiento

Botén de presion ESD para el
sistema de aislamiento de
almacenaje de gas

Sistema contra incendio

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento.

Mantenimiento a las valvulas de
relevo hidrostatico
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4.2 Menor flujo

4.2.1 Fallo en el motor de la
bomba que conecta a la
manguera de los dispensarios

Un tiempo mayor para que el
drea de comprension pueda
realizar las descarga al llenado de
los dispensarios

Medidor de nivel de liquido

Bomba relevo para que se realice
una operacion continua del
transporte de gas.

Paro de emergencia y reinicio del
despachador de GNV

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

4.2.2 Bajo nivel de liquido en
los dispensarios.

Falla en el medidor del
compresor y/o dispensarios

Medidor de nivel de la manguera
que conecta del compresor a los
dispensarios

Mantenimiento al medidor de
nivel de liquido

4.2.3 Ruptura de la manguera
por desgaste o ruptura de la
manguera del compresor a los
dispensarios

Fuga de gas natural y formacion
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Botdn de apagado automadtico en
el gabinete de GNV

Sistema contra incendio

Mantenimiento a valvulas vy
accesorios del poste de llenado y
de la manguera conectada al drea
de comprensién.

Contar con el procedimiento y la
capacitacion en el proceso de
llenado del tanque de
almacenamiento

4.3 No hay flujo

4.3.1 Falla mecanica de la
bomba de suministro del
compresor a los dispensarios.

No hay abastecimiento de gas
natural del drea de compresién a
los dispensarios

Ninguna

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento
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4.4 Mayor presion

4.4.1 Sobre alimentacién del
suministro de gas natural del
adrea de compresion a los
dispensarios

Fisura y/o factura de la manguera
del compresor provocando salida
del gas natural que al entrar en
contacto con una fuente de
ignicion provoca un incendio.

Al no presentar liberacion de la
presion  pueda reventar la
manguera  provocando  una
explosion o proyeccién del
material.

Valvula de alivio de presion en el
compresor

Valvula de aguja de desfogue por
manguera

Equipo contra incendio

Revisar que el medidor de presién
funcione correctamente

Dar mantenimiento constante a la
vélvula de seguridad

4.4.2 la fuerza ejercida en las
paredes de las mangueras

Sobrepresion en las paredes de la
manguera, ocasionado fisuras,
hasta explosion, asi como la
liberacion del gas natural que al
entrar en contacto con una
fuente de ignicidon provoca un
incendio

Valvula de aguja de desfogue por
manguera

Manguera para canalizacion de
venteo

Equipo contra incendio

Dar mantenimiento constante a la
vélvula de seguridad y monitorear
el estado de las mangueras

4.5 Menor presion

4.5.1 Fallo en el motor de la
bomba que conecta el area de
compresion a los dispensarios.

Un tiempo mayor para que el
drea de comprension pueda
realizar las descarga al llenado de
los dispensarios

Revision de la presion del
compresor para flujo o6ptimo
hacia los dispensarios

Medidor de nivel de liquido

Bomba relevo para que se realice
una operacion continua del
transporte de gas.

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento
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4.6 No hay presion

4.6.1 Falla mecdnica de la
bomba del area de compresion
a los dispensarios.

No hay abastecimiento de gas
natural a los dispensarios

La presion en el medidor de flujo
es incorrecta

Ninguna

Cambio de medidor de flujo

Monitorear la operacién de la
bomba y su mantenimiento

4.7 Mayor
temperatura

4.7.1 Aumento de
temperatura ambiental

Aumento de la presion en la linea
de gas natural.

Valvula de alivio

Mantenimiento de las mangueras

4.7.2 Falla en el ventilador del
equipo de intercambiador

El flujo con aumento de Ia
temperatura del gas llega a la
mangueray los dispensarios

Valvula de bola de emergencia de
aislamiento

Valvula de aguja de desfogue por
manguera

Realizar los  mantenimientos
programados a los
intercambiadores de calor.

Monitorear constantemente las
variables de temperatura en los
intercambiadores de calor vy
actuar de inmediato en caso de
alguna anomalia en el equipo.

Revision de las valvulas de cilindro
con liga fusible

4.8 Menor
temperatura

No se identificaron causas
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49
Corrosién

49.1 Deficiencias en
recubrimiento
de las conexiones

Mayor

el

anticorrosivo

Fuga de gas natural. y formacién
de nube inflamable, que al entrar
en contacto con una fuente de
ignicién provoca un incendio

Programa de mantenimiento a
conexiones.

Sistema contra incendios.

Elaborar y poner en practica una
lista de verificacion que incluya
procedimiento para la verificacion
periddica de las conexiones.
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Matriz de jerarquizacion de riesgo Nodo 1y 2

123,141,
1.9.1,
1.13.3,
1.15.1,
2.4.1,24.2,
2.11.4
2.13.1,
3.2.3,
341441

11.2,
1122

CONCECUENCIA

FRECUENCIA

llustracién 35 Matriz de riesgo
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Simulacion de consecuencias

Como se pudo observar en la evaluacion realizada, la operacién del manejo de gas natural resulta
confiable bajo condiciones normales de operacidon y respetando las medidas de seguridad
implementadas, por lo que la probabilidad de eventos de riesgo es baja, pues el sistema estd disenado
en sus diferentes dreas con dispositivos de respuesta rdpida los cuales evitan o reducen al minimo
problemas de fugas, sobrepresion, exceso de flujo o falta de flujo.

Asi pues, como resultado del andlisis de riesgo a los diferentes elementos, accesorios y procesos del
sistema, los escenarios que representan la mayor probabilidad de ocurrencia y riesgo son:

1. Fuga de gas natural en el contenedor de almacenamiento.
2. Fuga de gas natural en la cascada de almacenamiento

3. Fuga de gas natural en el drea de despacho (dispensarios)
4, Fuga de gas natural en tuberias (linea de baja y alta presién)

Para los cuales se simulardn los siguientes eventos utilizando el software ALOHA de la USEPA.

e Nube de gas inflamable por fuga.
¢ Incendio de nube de gas por fuga.
e Explosidon de nube de gas generada por fuga al exponerse a una fuente de ignicién.

El programa ALOHA puede modelar escenarios de incendios y explosiones, asi como de dispersién 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 direccién del viento, alcanza una
fuente de ignicidon v si la porcién de la nube tiene concentraciones en el rango de inflamabilidad, se
encenderd. La velocidad a la cual la flama se mueve a través de la nube determinard si es una
deflagracion o una detonacién. En ciertas ocasiones, la nube se quemard tan rdpido que formard una
fuerza explosiva. La severidad de la explosidon dependerd del quimico, el tamaio de la nube almomento
de laignicién, el tipo de ignicidn y el nivel de congestién dentro de la nube.

Para definir los escenarios a simular se tomaron los siguientes pardmetros:

e Velocidad del viento: De acuerdo con los datos meteoroldgicos histéricos en las estaciones
cercanas al sitio del proyecto, la velocidad del viento promedio en la zona es de 3.3 m/seg.

e Direccidn del viento: Suroeste (E)

e Temperatura: Se utilizard la temperatura media promedio, la cual es de 18°C

e Humedad relativa: 65%

e Rugosidad del terreno: Se utilizd la opcidn campo abierto, aunque por el tipo de sustancia no
tiene efecto significativo en el resultado.

e Nubosidad: Se manejard el valor estdndar de 5/10

e Tipo de dispersidbn: Gaussiana (por ser el gas mds ligero que el aire)

Estabilidad Atmosférica: Para la seleccién de la estabilidad atmosférica se tomd en consideracion la
situacion mds estable que sea consistente con la velocidad de viento utilizada. De acuerdo con la
Clasificacién de Estabilidad de Pasquill, la estabilidad corresponde a la letra B.
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De acuerdo a la guia de elaboracion del estudio de riesgo asi como en lo sugerido por la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos en
estudios similares, se consideran los siguientes supuestos:

Por manejarse material peligroso por medio de tuberia y equipos en la estacidon de (en este caso el titdn
de almacenamiento y la cascada pulmdn, considerar una fuga de un orificio del 20% del didmetro
nominal y la ruptura total de los mismos.

Dada la baja probabilidad de una fuga de gas natural del total del contenedor de gas natural, se
considerard un evento mds probable correspondiente a la liberacidén en 1 cilindro de los 4 que lo
conforman.

De igual manera dada la baja probabilidad de la fuga de gas natural de todos los cilindros en la
cascada de almacenamiento, se considerard el evento mds probable, que corresponde a la liberaciéon
de un cilindro de los 10 que lo conforman.

En caso de otros equipos que no forman parte de la estacion (vehiculos automotores), se considerard la
ruptura total de los mismos. Tomando en cuenta todas las consideraciones anteriores, a continuacion,
se presentan los eventos simulados.

ESCENARIO 1: FUGA EN EL CONTENEDOR DE GAS NATURAL

Para este evento se considera que existe una fuga en el contenedor de gas natural localizado en el
patio de transvase de la Estacidén debido a una ruptura total equivalente 100% de su didmetro nominal;
dicho contenedor estd conformado de manera general por 4 cilindros independientes, considerdndose
que la posible fuga derivaria solo de uno de ellos ya que la probabilidad que se presentard enlos 4 a la
vez se estima como muy remota. Para efectos de cdlculo al encontrarse en un drea al aire libre se estima
que del 100% de la masa que como mdximo puede almacenar, por lo que la masa que serd considera
para dichas modelaciones serd de 870 Kg. Los datos que se introducen en el programa son los siguientes:

e Fuente: Cilindro de almacenamiento de gas natural fijodo en el contenedor de
almacenamiento.

¢ Dimensiones del tanque: Se utilizaron dimensiones indicadas por el fabricante para obtener la
capacidad de 296 13 (didmetro 3.06 pies, longitud 40 pies).

e Confenido del tanque: Gas natural {metano).

e Presién dentro del tanque: 220 bar=217.123 atm

e Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

e Tipo de apertura: Ruptura circular

e Didmetro de la apertura: 3.06 pies (Didmetro del cilindro de almacenamiento).

e Forma de la apertura: Circular

Nube de gas Explosiva

Se realizé la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga 1 min!
Velocidad de fugado mdximo promedio 14.3 kg/seg
Cantidad liberada 859 Kg
Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 137 m
Radio Zona de amortiguamiento (10%
LEL5,000 ppm) 320m

|
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Notas y observaciones

1 El 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

Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Chemical Name: METHANE
Wind: 3.3 miles/hour from E at 10 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Gaussian
Red : 137 meters (30000 Ppm - 60% LEL -~ Flame Pockets)
Yellow: 320 meters (5000 ppm - 10% LEL)
meters
400
P
“\'L
200
/ \
/ \ wind
0= -E::JJ
\ /
200 < %
\M - -
400
+J0 200 0 200 400 600
meters
[ | greater than 30000 ppm (60% LEL = Flame Pock
[ ] greater than 5000 ppm (10% LEL)
— — wind direction confidence lines

llustracién 36 Nube de gas Explosiva
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Se realizé la modelacién del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Pardmetro

Resultado

Duracién de la fuga

20s

Velocidad de fugado mdximo promedio

9,720 kg/seg

KW/m?)

Longitud mdéxima de la flama 88 m
Radio Zona de riesgo (5 KW/m2) 67 m
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 127 m

Resultados de simulacion

Thermal Radiation Threat Zone

ALOHA® 5.4.7 !

Time: November 30, 2020 1400 hours ST (user
Chemical Name: METHANE
Wind: 3.3 miles/hour from E at 10 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet

specified)

re

Red : 11 meters --- (12.5 kW/(sg m))
Orange: 67 meters --- (5.0 kW/ m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 127 meters --- (2.0 kW/(sg m) = pain within 60 sec)

meters

150

50

\ wind

50

-

150
meters
[ ] greater than 12.5 kW/(sq m)

greater than 5.0 kW/(sq m)
[ ] greater than 2.0 kW/(sq m)

«0J0 100 0 100 200

(2nd degree burns wi
(pain within 60 sec)

llustracién 37 Radiacién térmica por incendio de gas natural
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Se realizé la modelacién del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga 1 min

Velocidad de fugado mdximo promedio 14.3 kg/seg
Cantidad liberada 859 kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) 302 m
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 480 m

Resultados de la simulacion

Overpressure (Blast Force) Threat Zone

Chemical

THREAT ZONE:
Threat Modeled:

Name: METHANE

Wind: 3.3 miles/hour from E at 10 m

ours ST (use

1]
o
m

1
w

0 psi)
0 psi - shatters glass)
8

o p
(0.5 p

r specified)

Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
: ignited by detonation

wind

meters
500 ——
A7 4—1
s N
300 Ny
1/ \
|I|'
100 . F l‘
0
T 11 !
100 t 1
\ /
300 < /”
\\\_‘_‘_’_.//
~ 1
500
ovd0 400 200 0 200 400
meters
[ | greater than 10 psi
greater than 1.0 psi (shatters glass)
[ ] greater than 0.5 psi
— — wind direction confidence lines

600

llustracion 38 Explosion de gas natural
|
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ESCENARIO 2: FUGA EN EL CONTENEDOR DE GAS NATURAL POR RUPTURA DEL 20% DE DIAMETRO NOMINAL
DE 1 CILINDRO.

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural en el contenedor de gas natural
localizado en el patio de transvase de la Estacién de Servicio debido a una ruptura total equivalente al
20% de su didmetro nominal; dicho contenedor estd conformado de manera general por 4 cilindros
independientes, considerdndose que la posible fuga derivaria solo de uno de ellos ya que la
probabilidad que se presentard en los 4 a la vez se estima como muy remota. Para efectos de cdlculo
al encontrarse en un drea al aire libre se estima que del 100% de la masa que como mdximo puede
almacenar, el 10% podria encontrarse disponible para que se presente un evento como los que se
modelardn a continuacidén, mientras que el 90% restante seria canalizado a la atmdsfera esto con motivo
de la alta presion a la que estd sujeto el gas y por ser mds ligero, por lo que la masa que serd considera
para dichas modelaciones serd de 146 Kg conforme a las memorias de cdlculo presentadas en con
anterioridad.

Los datos que se infroducen en el programa son:

e Fuente: Cilindro de almacenamiento de gas natural fijado en el contendor de gas
natural.

e Dimensiones del tanque: Se utilizaron dimensiones indicadas por el fabricante para
obtener la capacidad de 296 3 (didmetro 3.06 pies, longitud 40 pies).

e Contenido del tanque: Gas natural (metano).

e Presidn dentro del tanque: 220 bar=217.123 atm

e Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

e Tipo de apertura: Ruptura circular

e Didmetro de la apertura: 0.612 pies (20% del didmetro del cilindro de almacenamiento).

e Forma de la apertura: Circular

NUBE DE GAS EXPLOSIVA

Se realizé la modelacién del evento vy se obtuvieron los siguientes resultados:

Pardmetro Resultado
Duracion de la fuga 1 min!
Velocidad de fugado mdximo promedio 2.29 kg/seg
Cantidad liberada 137 Kg
Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 55 m
Radio Zona de amortiguamiento (10% LEL
134 m
5,000 ppm)

Notas y observaciones

1 El 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.
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Resultados de la simulacion

Flammabile Threat Zone AI.OOMSA.?I!

Tima: Novembar 30, 2020 1400 hours ST (user spacifioed)

Chanical Noma: METHANE
Wind: 3.3 milas/hour from E at 10 maetars
THREAT ZONE:

Thraat Modaled: Flammabla Area of Vapor Cloud
Modal Runm: Caussian

Rad : 55 matars --- (30000 ppm - &0V LEL - Flama Pockats)
Yallow: 134 metars --- (5000 ppm - 10% LEL)
meters
150
1 =
-~ S
i ™~
/] N

50 7 \

| | wind

50 \ /

150
«J0 100 0 100 200

[ ] greater than 30000 ppm (60% LEL = Flame Poc
[] greater than 5000 ppm (10% LEL)

— — wind direction confidence lines

llustracion 39 Nube de gas explosiva
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RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL

Se realizé la modelacién del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga 20s
Velocidad de fugado mdximo promedio 73.8 kg/seg
Longitud mdéxima de la flama 19 m
Radio Zona de riesgo (5 KW/m?2) 28 m
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 54m
KW/m2)

Resultados de la simulacion

Thermal Radiation Threat Zone

WSAJII

Tima: Novambar 30, 2020 1400 hours ST (usar spacified)
Chamical Nama: METHANE
Wind: 3.3 milas/hour from E| 3t 10 metars
THEREAT IZIONE:
Thraat Modaled: Tharmal radiation from jat firae
Rad : 15 matars --- (12.5 kN/(sg m)
Oranga: 28 matars (5.0 kW/({sq m) Znd degrea burns within €0 sac)
Yallow: 54 matars (1.4 kW/({sg m)
meters
75
/"\ wind
0 q
\L/
- \\v/
75
+00 50 0 50 100
mecers
[ ] greater than 12.5 kW/(sg m)
greater than 5.0 kW/(sqg m) (2nd degree burns wi
[ ] greater than 1.4 kW/(sg m)

llustracién 40 Radiacién térmica por incendio de gas natural
.
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Se realizé la modelacién del evento y se obtuvieron los siguientes resultados

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga 1 min

Velocidad de fugado mdximo promedio 2 kg/seg
Cantidad liberada 137 kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) 49 m
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 64 m

Overpressure (Blast Force) Threat Zone

AI.OHDQSAJI!

Tima: Novembar 30, 2020
Chamical Nama: METHANE
Wind: 3.3 milas/hour from E at 10 metars

THREAT ZONE:

Thraat Modaled: Overprassura
11

1400 hours ST (usaer spacified

(blast force
ignited by spark or flama

from vapor cloud axplosion

Laval of Ca congastad
Modal Run: G
Rad : LOC was navar axceedad --- (10 psi)
Cr;nga: 49 natars (1.0 pu: - ghattars g:ausl
Yallow: €4 matars --- (0.5 pail)
meters
75
7 T~
/ ~
25 £ ,/F—\\\\
/ / wind
0 . ﬁ
|
4
25 -
\ \\__/
S~ -
75 -
290 50 0 50 100
meters
[ ] greater than 10 psi
greater than 1.0 psi (shatters glass)
[] greater than 0.5 psi
— — wind direction confidence lines

llustracion 41 Explosion de gas natural
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ESCENARIO 3: FUGA DE GAS POR RUPTURA EN LA CASCADA DE ALMACENAMIENTO

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural en la cascada almacenamiento
localizada en el interior del cuarto de compresores de |la Estacion debido a una ruptura total equivalente
a su didmetro nominal; Dicha fuga estaria localizada en un espacio cerrado pero que cuenta con una
adecuada ventilacion, en un inicio la acumulacion del gas seria practicamente del 100% de la masa
total contenida y posteriormente, conforme gas se canalizard a la atmdsfera favorecido por su densidad
mds baja que la del aire ambiente, la concentracion disminuiria; no obstante lo anterior, por su condicion
inicial se considerard para efectos de la modelacion un 100% de la masa contenida en un cilindro de la
cascada de almacenamiento, considerdndose que la posible fuga derivaria solo de uno de ellos ya que
la probabilidad que se presentard en los 10 a la vez se estima como remota, la masa de un cilindro
equivale a 14 Kg. Los datos que se infroducen en el programa son:

e Fuente: Almacenamiento de gas en la cascada de almacenamiento.

¢ Dimensiones del fanque: Cilindro vertical (volumen de 125 L, longitud de 2.1 metros).

e Contfenido del tanque: Gas natural (metano).

e Presién dentro del tanque: 250 bar= 246.731 atm

e Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

e Tipo de apertura: Ruptura circular Didmetro de la apertura: 0.21 metros. Forma de la apertura:
Circular

NUBE DE GAS EXPLOSIVA

Se realizé la modelacién del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Parédmetro Resultado
Duracién de la fuga 1 min!
Velocidad de fugado mdéximo promedio 339 kg/seg
Cantidad liberada 23.9 Kg
Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 23 m
Radio Zona de amortiguamiento (10% LEL 5,000 ppm) 56 m

Notas y observaciones
1 El 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.

|
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Resultados de la simulacion

Flammabie Threat Zone AUNUGH$&7I!

Tima: Novambar 30, 2020 1400 hours ST (user spacified)

Chanical Nama: METHANE
Wind: 3.3 milas/hour from E at 10 netars

THREAT ZONE:
Thraat Modaled: Flammabla Area of Vapor Cloud
Modal Run: Caussian
Rad : 23 matars --- (30000 ppm - 60% LEL - Flama Pockats)
Nota: Threat zooe was not drawn because effacts of naar-figld patchinass
make digparsion pradictions lass reliabla for short distancas.

Yallow: 56 metars --- (5000 ppm - 10% LEL)
meters
75
- - T e
-~ ~
4 N\
4
25

wind

25

78
+20 50 0 50 100

meters

[ ] greater than 30000 ppm (60% LEL = Flame Pox
[ ] greater than 5000 ppm (10% LEL)
—— wind direction confidence lines

llustracion 42 Nube de gas explosiva
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RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL Se realizd la modelacién del evento y se
obtuvieron los siguientes resultados:

Parédmetro Resultado

Duracién de la fuga 20s
Velocidad de fugado mdximo promedio 962 kg/seg

Longitud mdéxima de la flama 20m

Radio Zona de riesgo (5 KW/m?2) ITm

Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?2) 29m
Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Tima: Novembar 30, 2020 1400 hours ST (user spacified)

Chamical Noma: METHANE

Wind: 3.3 milas/hour from E at 10 metars

THREAT ZONE:

Thraat Modaled: Tharmal radiation from jet firae
Rad : 10 matars --- (12.5 XM/(sg m)})
Oranga: 11 matars -- (6.0 kW/(sq m) =~ 2nd degrea burns within &0 sac)
Yallow: 29 matars (1.4 XW/({aq m))
meters
30

10

\ wind
q

10

30
=0 20 0 20 40

meters
[ ] greater than 12.5 kW/(sq m)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns wi
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)

llustracién 43 Radiacién térmica por incendio de gas natural
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Se realizé la modelacién del evento y se obtuvieron los siguientes resultados

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga 1 min
Velocidad de fugado mdximo promedio 399 kg/seg
Cantidad liberada 23.9 kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) 20 m
Distancia zona de amortiguamiento (0.5
PSl) 27m

Overpressure (Blast Force) Threat Zone

ADOH~®!$&7I!

Tima: Novambar 30,

2020

Chamical Nama: METHANE

Wind: 3.3 milas/hour from E at 10 metars

THREAT ZONE:
Thraat Modalod:
Type of Ignit
Laval of Congestion
Modal Run: CIaussian
Rad : LOC was navar axceedad ---
Oranga: 20 matars --- (1.
Yallow: 27 matars ---

Ovarprasgsure

congastad
(10

(0.5 psi)

1400 hours ST (user spacified)

(blast forca)
: ignited by spark or fiama

0 psi - shattars glass)

from vapor cloud axplosion

psi)

meters
30

10

wind

10

30

=0 20

meters

greater than 10 psi

greater than 1.0 psi

greater than 0.5 psi

]
1]

wind direction confidence lines

20 40

(shatters glass)

llustracién 44 Explosién de gas natural
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EVENTO HIPOTETICO 4:
FUGA DE GAS POR RUPTURA TOTAL DE TANQUE DE AUTOMOVIL

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural en el fanque de almacenamiento de
un vehiculo automotor que se encuentra recibiendo combustible en el drea de despacho y de la
Estacién de Servicio debido a una ruptura total equivalente a su didmetro nominal; para tal efecto se
considerard un tanque estandar para un automadévil 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 infroducen en el programa son:

Fuente: Cilindro de almacenamiento de gas natural fijado en un titdn de transporte.
Dimensiones del tanque: Se utilizaron dimensiones indicadas por el fabricante para obtener la
capacidad de 65 litros (didmetro 0.356 metros, longitud 0.653 metros).

Contenido del tanque: Gas natural (metano).

Presién dentro del tanque: 220 bar = 217.123 atm

Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

Tipo de apertura: Ruptura circular

Digdmetro de la apertura: 0.343 metros (Didmetro del cilindro de almacenamiento).

Forma de la apertura: Circular

NUBE DE GAS EXPLOSIVA Se realizé la modelacién del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga 1 min
Velocidad de fugado méximo promedio 185 g/seg
Cantidad liberada 11.1 kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) 16m
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 38 m

Notas y observaciones

1 El tiempo de 1 minuto fue calculado por el programa de acuerdo a las caracteristicas
del gas contenido, especificamente por la alta presidon a la que se encuentra en el
recipiente, lo cual causa una liberacién casi instantdnea del gas.
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Flammabie Threat Zone ALMSAJI!

Tima: Novambar 30, 2020 1400 hours ST (user spacified)

Chanical Nama: METHANE
Wind: 3.3 milas/hour from E at 10 naetars

THREAT ZONE:

Thraat Modaled: Flammabla Araa of Vapor Cloud

Modal Run: Caussian

Red : 16 matars --- (30000 ppm - 60% LEL - Flama Pockats)

Nota: Threat zome was not drawn becausa effaects of naar-frield patchinass
make digparsion pradictions lass reliable for short distancas.

Yallow: 38 matars --- (5000 ppm - 10% LEL)

Nota: Threat zone was not drawn becausa effacts of naar-field patchinass
make digparsion pradictions lass reliadble for short distancas.

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Gaussian

Red : 16 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Fl

Note: Threat zone was not drawn because effects
make dispersion predictions less reliable fo

Yellow: 38 meters --- (5000 ppm = 10% LEL)

Note: Threat zone was not drawn because effects
make dispersion predictions less reliable fo

llustracion 45 Nube de gas explosiva

RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL

Se realizé la modelacion del evento y se obtuvieron los siguientes resultados:

Parédmetro Resultado
Duracién de la fuga 20s
Velocidad de fugado mdximo promedio 2270 kg/seg
Longitud mdxima de la flama 383 m
Radio Zona de riesgo (5 KW/m?2) 10m
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?2) 10m
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Thermal Radiation Threat Zone AI.OHA®5.4.7|!

Tima: Novambar 30, 2020 1400 hours ST (usar spacifiad)

Chanical Nama: METHANE
Wind: 3.3 milas/hour from E at 10 matars

THREAT ZONE:
Thraat Modaled: Tharmal radiation from jet firae

Rad : 10 matars --- (12.5 kW/(sg m))
Oranga: 10 matars --- (5.0 kW/{(sg m) = Znd degrea burns within &0 sac)
Yallow: 10 matars --- (1.4 kW/(ag m))
meters
15
5
/ wind

L\
-

15
20 10 0 10 20

meters

greater than 12.5 kW/(sg m)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns wi
greater than 1.4 kW/(sqg m)

O

llustracién 46 Radiacién térmica por incendio de gas natural
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Se realizé la modelacién del evento y se obtuvieron los siguientes resultados

Pardmetro Resultado
Duracién de la fuga 1 min
Velocidad de fugado mdximo promedio 399 g/seg
Cantidad liberada 23.9 kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) 20m
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 27 m
Overpressure (Blast Force) Threat Zone ALOHA® 5.4.7

Tima: Novambar 30, 2020 1400 hours S {u

0
14
"
.§
n
o d
™
s
14
(2]

Chamical Nama: METHANE
Wind: 3.3 milas/hour from E at 10 metars
THREAT ZONE:

Typa of Ignition: ignited by spark or flama

Laval of Congestion: congastad
Modal Run: CIussian

Rad : LOC was navar axceedad --- (10 psi)
Oranga: 14 matars --- (1.0 psil - shattars glass)
Yallow: 18 matars --- (0.5 psi)

Thraat Modaled: Ovaerprasgsurae (blast force) from vapor cloud axplosion
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mecers

20

~— 1 T~
..-'J T
- N
10 ;‘f =Tx
/ wind

0 10 0 10 20 30
meters

greater than 10 psi
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llustracién 47 Explosién de gas natural
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REPRESENTACION EN PLANOS DE LOS RADIOS DE AFECTACION
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llustracién 49 Escenario 2 Explosion
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SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS ESCENARIOS DE RIESGO
SISTEMAS DE SEGURIDAD

Con el objetivo de minimizar los riesgos derivados del manejo de gas natural por los volUmenes y
presiones a los que se sujeta en la EGNYV, serdn 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, vdlvulas, tuberias y dispensarios) asi como de naturaleza externa entre los que se
encuentran los equipos vy 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 ofro).

Dispositivos internos:

Vdalvulas de relevo de presidn: Constan de dispositivos mecdnicos que se accionan después de rebasar
un nivel de presién establecido, permitiendo asi 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. Toda vez que en el cuarto o recinto de compresion albergard una importante cantidad de gas
natural, cada componente estard equipado con vdlvulas de seguridad vy discos de ruptura con set
dependiendo de la presidn que pasa por cada proceso. Los cuales se activan cuando el gas que pasa
por estd a una presion mayor (La presidon puede aumentar debido a un incremento de temperatura, el
caso de un conato de incendio) liberando el gas hacia la atmosfera.

Se contard con una vdlvula de seguridad en cada banco de almacenamiento porrack, la cual activard
a 1.2 veces la presion de trabajo.

Estas vdlvulas son calibradas por personal certificado a la presidon a la que deben operar y ser calibradas
cada dos anos.

Dichos dispositivos de relevo de presidon estardn 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 mds alto del cuarto de
compresores; dichos canales tendrdn un arreglo tal que evitard la entrada de lluvia, objetos extranos y
polvo para evitar su tfaponamiento.

Dichos dispositivos estardn habilitados en los compresores, cascada y panel de suministro, tomas de gas
natural y en los cilindros del titdn de almacenamiento de gas natural.

Vdlvulas de corte: Dispositivos manuales que se cierran para evitar flujo de gas durante el mantenimiento
de distintos equipos o instalaciones para trabajar de forma mds segura; serdn habilitados en diferentes
dreas de la EGNV, principalmente en tuberias de suministro, asi como a la entrada y salida del gas en los
equipos que lo manejardn.

Vdalvulas de desfogue: Dispositivos manuales, que se accionan para liberar el gas cumulado para liberar
el gas acumulado en el recinto de compresidon. Generalmente se accionan en procesos de
mantenimiento.

Disco de ruptura: Estos dispositivos tienen como objetivo detener el flujo mdsico durante diferentes
procesos a presiones no mayores de 110 bar. Después de esta presion las compuertas se abren por
accién de la fuerza generada por el gas, evitando asi los incrementos de presién.

Sefnalética, rutas de evacuacién y puntos de reunion: Se contara con diversos esquemas visuales de
senalizacién en materia restrictiva, preventiva, informativa y de avisos diversos distribuidos en toda la
EGNV de conformidad con lo establecido en las normas oficiales mexicanas NOM-026- STPPS-2008,
colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por fluidos conducidos en tuberias
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y la NOM-003-SEGOB-2011, “Senales y avisos para proteccion civil.- Colores, formas y simbolos a utilizar”;
para tal efecto se contard con avisos referentes a:

e No estacionarse

e No fumar

e Prohibido el paso, solo personal autorizado.
e Apagar celular.

e Apagar motor.

¢ No flama abierta.

e Alarma.
e Paro de emergencia.
e Extintor.

e Alfo Voltgje.

e Zona de Riesgo.

e Protocolo de Carga.

e Usar equipo de seguridad.

e 5Qué hacer en caso de sismo?

e 5Qué hacer en caso de incendio?

¢ Rombo de seguridad del gas natural.
e Rutas de evacuacion.

e Punto de reunién.

e Velocidad mdaxima.

Sistema de seguridad contra incendio: Se contard con extintores en la EGNV, los cuales estardn
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 Prevencién
y proteccién contra incendios en los centros de frabajo.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Se deberd aplicar un procedimiento de limpieza general para las instalaciones. En general, se trata de
evitar la existencia de basura.

Todas las instalaciones de la EGNV estardn incluidas en un programa de mantenimiento preventivo en
donde se realizan revisiones y realizan las reparaciones necesarias. Evitar la obstruccidon (aunque sea
temporal) de todas las salidas de emergencia o rutas de evacuacién, asi como de los lugares donde se
ubiguen los extintores.

Prevencion de incendios:

Las medidas preventivas y recomendaciones que se seguirdn para evitar incendios tanto en las
instalaciones del proyecto se listan a continuacion.

e Se evitard la sobresaturacién de contactos y centros de carga.

» Se tendrd estrictamente prohibido fumar dentro de las instalaciones de la EGNV.

* Se mantendrd el orden y limpieza en cada una de las dreas

» Se evitard el uso de instalaciones eléctricas en mal estado o de cardcter provisional.

* Los equipos contra incendios serdn revisados peridédicamente, realiz&indosele los mantenimientos
necesarios.

|
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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 eliminard cualquier posible fuente de ignicidn en el drea.

El personal capacitado acudird al drea de la fuga usando el equipo de proteccion personal
requerido e intentard detenerla ya sea taponeando la tuberia o cerrando una llave de paso
anterior; al tiempo que realiza esto, el resto de la brigada estard al pendiente de cualquier posible
fuente de riesgo y mantendrd al resto del personal alejado y ventilard el drea.

Si no se puede eliminar el riesgo, se deberd activar el plan de emergencia y evacuar al personal
de las zonas de riesgo. Asi mismo se notificard a las instalaciones aledanas dentro de la zona de
riesgo para que tomen sus previsiones.

Una vez controlada la fuga, el personal de mantenimiento procederd a realizar las reparaciones
gue sean necesarias para eliminar la fuente fuga.

Para el caso de un incendio, el personal actuard de la siguiente forma:

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, verificard que el fuego haya
sido controlado y que no exista el riesgo de que reinicie.

Si el fuego no puede ser controlado con los medios de la empresa, el responsable de la estacion
activard el plan de emergencia y solicitard la presencia de unidades de apoyo externo
dependiendo del grado del riesgo.

Se deberd evacuar al personal no requerido de las dreas dentro de la zona de riesgo del
incendio. Al término de la emergencia, se deberd realizar una evaluaciéon de los daios, asi como
una investigacion para determinar la causa del incidente.

Sismos y terremotos

El drea donde se localiza el proyecto se encuentra en una zona de riesgo bajo, por lo que la ocurrencia
de un sismo no es muy probable, pero si posible, por lo que en caso de presentarse uno, se deberdn
seguir las siguientes recomendaciones:

Conservar la calma y permanecer en su lugar a menos que éste no ofrezca la seguridad
necesaria, alejdndose 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 0 mesas, manteniéndose con la cabeza sobre
las rodillas y situarse debajo de los marcos de puertas o debajo de columnas.

Si el drea no ofrece seguridad, evacuar manteniendo la calma y utilizando las rutas de
evacuacion senalizadas.

Posterior al sismo, se deberd realizar un recorrido por las instalaciones para detectar danos 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 podrd
indicar el regreso de los trabajadores a sus actividades

Restriccion de entrada Por el tipo de instalacion, no hay restriccidon para el acceso a la EGNV,
sélo los equipos criticos se encontrardn protegidos y con acceso restringido a personal
autorizado.

Medidas de proteccién en general (instalaciones)

Se contard con Procedimientos de seguridad para el manejo de gas natural, incluyendo las hojas
de seguridad y procedimientos para atencién de fugas.
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e Disposicion de residuos sélidos domésticos en bote de 200 litros con tapa y bolsa de pldstico.
Dichos residuos serdn recogidos por un prestador de servicios autorizado.

e Limpieza de equipos e instalaciones.

e Instalaciones de atencidn médica y equipo de primeros auxilios

¢ La estacién no contard con servicio médico, pero se contard con botiquin de primeros auxilios
en la oficina, el cual contardn con material de curacidén tales como vendas, gasas, tijeras, cinta
adhesiva, algoddn, antisépticos.

Otras medidas adicionales que habilitard la empresa para la operacidon de la EGNV se enlistan a
continuacién:

¢ lluminacién adecuada para la realizacidén de maniobras, tfrabajos, operaciones y actividades en
toda la EGNV.

¢ Se implementard vigilancia en la estacién de servicio las 24 horas los 365 dias del ano para
detectar y controlar eventos de riesgo.

¢ Los componentes eléctricos que serdn habilitados en compresores, patio de transvase y drea de
suministro contardn con cajas anti explosion.

e Se llevardn previo a la puesta en operacion de la EGNV pruebas hidrostdticas y neumdticas
mismas que serdn realizadas por una unidad de verificacidon acreditada ya sea por la Entidad
Mexicana de Acreditacién o la ASEA a efecto de corroborar que no existirdn defectos en la
instalacion de todos los equipos, tuberias y accesorios requeridos para el adecuado
funcionamiento del proyecto.

e Previo ala puesta en operacién de las instalaciones, se llevardn pruebas de radiografiado en los
componentes y uniones de los equipos a efecto de detectar en forma oportuna defectos en las
instalaciones, asi como danos en la estabilidad estructural de los mismos.

* Los dispensarios serdn montados vy fijados con una estructura resistente a impactos tales como
automoviles y otros posibles elementos. Se habilitardn protecciones metdlicas en forma de U en
los extremos de los mddulos de ubicacién de los dispensarios

e Se elaborard un Programa Interno de Proteccion Civil (plan de contingencia) que incluya los
procedimientos de actuacidn en caso de presentarse dicho evento

e Se contard 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 incluird precauciones para evitar cualquier tipo de riesgo por incendio.

* Previo a la puesta en operacidn del cuarto de conftrol, se llevard a cabo una revision de las
instalaciones vy sistemas eléctricos por parte de una unidad verificadora o peritaje para
corroborar el adecuado funcionamiento de los mismos.

e Cada5anosse llevard acabo inspeccion alos cilindros de la casca por una instancia acreditada
ante la Entidad Mexicana de Acreditaciéon, A.C., que verifique el estado de operaciéon de los
mMismos.

RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Derivado de la aplicacién de la metodologia utilizadas para la identificacion de riesgos (sQué pasa sie),
a continuacion, se enlistan por nodos las recomendaciones Técnico-Operativas generadas a efecto de
minimizar, en forma complementaria con las salvaguardias o medidas que se establecerdn con base en
la NOM- 010-SECRE-2002;
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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 diseno y
equipamiento del proyecto en estudio.

Patio de transvase.

Implementar senalética de apoyo adicional para operador del titdn para mejorar las condiciones de
seguridad y acomodo seguro del vehiculo a efecto de evitar algin choque en el punto de descarga
del gas hacia la EGNV.

Capacitacién constante al operador encargado de la conexidn y descarga.

Instalar protecciones metdlicas tipo U en parte frontal de patio de trasvase para evitar la posible entrada
de vehiculos ajenos a dicha zona.

Habilitar un procedimiento de doble chequeo del operador de la instalacidon y conexidn de la manguera
de descarga.

Se asegurard la desconexiéon de todos los elementos de la instalacion previa al ensamble del titdn con
la estacion de descarga.

Se andlizard 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
Se incrementard la capacidad de vigilancia con mds guardias de seguridad.

Se programardn actividades periddicas de limpieza de maleza con los propietarios de los predios
contiguos a la estacién de servicio.

Se brindard capacitacion permanente al personal de la estacidén de servicio y de vigilancia en el
combate de incendios Capacitacién al personal Habilitacién futura de un sistema contra incendios a
base de hidrantes.

Capacitacion permanente al personal de mantenimiento.

Implementacién de instrumentos automdticos de deteccidon de concentraciones altas de gas en las
lineas de suministro.

Implementar acciones de revisibn semanales de las instalaciones que conforman el patio de transvase.

La empresa se debe asegurar de manera coordinada con el proveedor del gas natural que la presidon
en los tfanques de almacenamiento se encuentre dentro del rango de operacion establecido (180 - 220
bar) para evitar riesgos por sobrepresidon en las instalaciones de la EGNV.

Se contard con acciones periddicas permanentes de revisidon y mantenimiento del sistema de vdlvulas,
accesorios y tuberias del patio de transvase de gas natural.

Se promoverd con el proveedor del gas natural el habilitar un tiempo de espera para el enfriamiento del
titdn a temperatura ambiente y posteriormente iniciar la descarga del combustible.

Se realizardn en conjunto con los propietarios de los predios contiguos la realizacién de acciones de
limpieza de la vegetacion de disturbio que pudiera propiciar la presencia de incendios en las
colindancias.

|
Calles Buganbilias no. 4. Col. Brisas de Cuavutla, Cuautia Morelos, C.P. 62757 253

Tel. (442) 216 7617 www.ace-engineering.com.mx



RCE

ENGINEERING Estudio de Riesgo Ambiental | Energia Ambiental Vehicular

Se brindard capacitacion permanente al personal de la estacion de servicio y de vigilancia en el
combate de incendios

Se solicitard al proveedor del gas natural comprobantes que demuestren que el personal responsable
de las operaciones de descarga del gas natural cuente con la adecuada capacitacién y con el
adiestramiento necesario para dichas actividades.

Se solicitard al proveedor un programa de los vehiculos e instalaciones a su cargo, asi como un informe
periddico de las actividades y acciones realizadas para dar cumplimiento al mismo.

Compresores

Se brindard capacitacion al personal para dar respuesta a cualquier eventualidad por las actividades
de operacién que involucren fallas en los componentes, asi como por fugas de gas en su interior. Se
llevardn a cabo un monitoreo permanente de las condiciones de operacién en el cuarto de control con
base en los instrumentos de medicidn tanto electrénicos como visuales que estardn habilitados en los
mMismos.

Se implementardn acciones de revision permanentes de todos los componentes e instalaciones del
compresor.

Se llevardn a cabo actividades de mantenimiento tanto preventivo como correctivo en forma
permanente de todos los componentes del compresor. Para la realizacidon de operaciones de
mantenimiento en el cuarto de compresores se empleardn herramientas manuales antichispas para
evitar puntos de ignicién o calientes.

Brindar al personal de la estacidn de servicio capacitacidon permanente para dotarlos de habilidades
para detectar en forma inmediata funcionamiento inadecuado de los equipos y posibles defectos o
desperfectos en los equipos.

Implementar una bitdcora de registro de mantenimiento.

Llevar a cabo mantenimiento y calibracién del sistema de alivio de presidén de gas por parte de personal
externo certificado.

Contar con un sistema de circuito cerrado de vigilancia.

Considerar contar con un compresor auxiliar para casos de emergencia.

Se implementard una bitdcora de registro de mantenimiento del compresor auxiliar.

Llevar a cabo mantenimiento preventivo y correctivo del compresor auxiliar en forma permanente.

Se asegurard con el proveedor del gas natural que la presidn en los tanques de almacenamiento se
encuentre dentro del rango de operacién establecido (180 - 220 bar).

Se contard con un programa permanente de revision y mantenimiento de los sistemas de intercambio
de calor en el cuarto de compresores.

Se capacitard al personal encargado de la operacién del cuarto de compresores en protocolos de
actuacién en caso de fallas en el sistema de enfriamiento del cuarto de compresores.

Se restringird el paso al cuarto de compresores de personal no calificado o ajeno a la operacion del
mismo.

Se habilitardn sistemas de bypass en cada una de las diferentes etapas de compresion en los sistemas
de venteo.
-
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Cascada y Panel de suministro

Se debe llevar a cabo la revision permanente del estado de la pintura anticorrosiva en todos los cilindros
de la cascada.

Se debe implementar una bitdcora de registro de mantenimiento de los cilindros de la cascada.

Se debe llevar a cabo la revision permanente del estado que guarda el panel o tanto de manera visual
como a través de un sistema electrénico.

Se brindard al personal de la estacidn de servicio capacitacidn permanente para dotarlos de
habilidades para detectar en forma inmediata funcionamiento inadecuado del panel, cascada,
vdlvulas y sistemas de venteo.

Se implementard una bitdcora de registro de mantenimiento de la totalidad de las valvulas de seguridad
del panel de control.

Se llevard a cabo la revision y mantenimiento preventivo y correctivo de dichas vdlvulas Se agregard
una vdalvula anti-retorno después de la valvula de salida de la cascada pulmdn para evitar una posible
fuga del gas; la valvula antirretorno sellard en forma hermética la salida del mismo.

Se considerard adicionar una vdélvula de no retorno de flujo a la entfrada de la cascada pulmdn a efecto
de evitar que el gas se regrese a los compresores y al sistema de filtracién y regulacién, Se implementardn
acciones de revision permanentes para la deteccién y correccidén oportuna de fallos en la cascada y
compresor.

Para la realizacion de operaciones de mantenimiento en el cuarto de compresores se empleardn
herramientas manuales antichispa para evitar puntos de ignicidén o calientes Se analizard la opcidn de
habilitar un sistema de aspersores como un complemento adicional al equipamiento de combate de
incendios de operacién del cuarto de compresores en caso de que se presentardn bajas temperaturas
ambientales principalmente durante las temporadas invernales.

Area de Despacho de Combustibles
Analizar la posible cimentacién del médulo de ubicaciéon de los dispensarios.

Colocar topes para reducir la velocidad de los vehiculos que accedan en la EGNV en lugares
adecuados y que sean viables con base en los lineamientos de construccién y diseno de esta. Se
programardn actividades peridédicas de limpieza de maleza con los propietarios de los predios contiguos
a la estacién de servicio.

Se brindard capacitacion permanente al personal de la estacién de servicio en el combate de
incendios.

Habilitacion futura de un sistema contra incendios a base de hidrantes.

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 brindard al cliente recomendaciones en cuanto a su proxima 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 aplicacién del protocolo de
carga de combustible.

Se contard con un sistema de circuito cerrado de vigilancia
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Se incrementard la capacidad de vigilancia con mds guardias de seguridad.
Se implementardn acciones de revision semanales de instalaciones.
Capacitacién permanente al personal de mantenimiento.

Implementacion de instrumentos automdticos de deteccion de concentraciones altas de gas en las
lineas de suministro.

Se habilitard en forma complementaria como parte de los accesorios del dispensario una vdalvula
mecdnica de seguridad con el objetivo de regular la presion sin sobrepasarla.

Implementar acciones permanentes de revisidn y mantenimiento de las instalaciones y accesorios de
tipo eléctrico en el drea de dispensarios.

Se implementard una bitdcora de registro de mantenimiento para el drea de dispensa rios
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VII.1. Presentar un resumen Ejecutivo del Estudio de Riesgo, que contendrd
los datos generales de la empresa vy la relacion de sustancias peligrosas
manejadas, capacidad y tipo de almacenamiento.

Estacion Movil De Gas Natural Vehicular en Soledad de Graciano Sdnchez

Con la finalidad de garantizar el derecho a la informacién y de la participacion ciudadana y en
cumplimiento al Articulo 38 del Reglamento en materia Evaluacién de Impacto Ambiental, la empresa
Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.l. de C.V. informa acerca del siguiente proyecto, que se pretende
realizar en el Estado de San Luis Potosi, y cuya Manifestacion y Estudio de Riesgo, se encuentra en

procedimiento de evaluacion de impacto ambiental ante la autoridad ambiental federal:
Nombre del proyecto:

Estacién Mévil de Gas Natural Vehicular

Promovente:

Energia Ambiental Vehicular, S.A.P.l. de C.V.

Fecha de inicio del tramite:

15 de diciembre de 2020

Ubicacion:

Carretera 57 km 30-31 La Barranca, Soledad de Graciano S&nchez, San Luis Potosi. C.P. 78430
Superficie en metros cuadrados:

El predio fiene una superficie de 5000 m2, sin embargo, la superficie a impactar es de 153.33 m2.
Descripcién general:

Para la planeacion del proyecto, fue necesario la participaciéon de la ingeniera Diana Laura Lépez
Morales perteneciente a la Consultora ACE OIL & GAS, S.A. DE C.V. para elaborar el Manifiesto de
Impacto Ambiental (MIA), el cual permite conocer, con base en estudios, el impacto ambiental,

significativo y potencial que generaria, en este caso la Estacion Movil
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de Gas Natfural Vehicular, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo.

Los resultados de la MIA arrojaron gque la instalaciéon del proyecto es viable desde el punto de vista
técnico y ambiental, considerando que el niUmero de Impactos Ambientales Negativos es bajo en
comparacion con los benéficos; de acuerdo al andlisis de Impacto Ambiental, la mayoria de las

afectaciones se presentan en la etapa de construccién.

Con la construccidn de este proyecto se contribuird a impulsar a la economia local y municipal, por la
generacion de empleos para los habitantes del municipio de Soledad de Graciano Sdnchez, lo cual,
podrd repercutir positivamente en el desarrollo socioecondémico y mejorar la calidad de vida de los

habitantes de la region.

Por ofro lado, también contribuird a la preservacién del Medio Ambiente al utilizar Gas Natural como
combustible mds eficiente y menos contaminante que la gasolina o el diésel, y mds econdmico en

ambos casos.
La Manifestacion de Impacto Ambiental se encuentra a disposicion del publico interesado.

El proyecto consiste de una Estacion Mévil de expendio de Gas Natural Vehicular, que contard con dos
posiciones de descarga, un compresor de aspiracién variable-CAV, cuatro dispensarios de GNV, y una

cascada de almacenamiento de 1,250 litros.

Requerird de un drea total EDSM de 153.33 m?, distribuidas en cinco dreas principales, tales como:
plataformas con sistemas de compresién y aimacenamiento de GNC, drea para cuatro posiciones de
llenado de GNV, drea de descarga de GNC (contenedor), drea de generacidn de energia eléctrica y
drea de control eléctrico. Ademds, del drea de maniobras del contenedor y de los vehiculos que
cargardn GNV. El diseno de la Estacion estd basado en la NORMA Oficial Mexicana NOM-010-ASEA-
2016, Gas Natural Comprimido (GNC). Requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga vy

Terminales de Descarga de

Médulos de almacenamiento transportables y Estaciones de Suministro de vehiculos automotores,

publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de agosto de 2017.

La estacion mévil de Gas Natural Vehicular estard conformada por seis sistemas, entre ellas se

encuentran: el sistema de tuberias de gas natural en alta presion, succidn y descarga
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del compresor, sistema de tuberias de gas natural en baja presidn, generacién eléctrica, sistema de
compresion de gas natural, sistema de regulacién de gas natural, sistema de tierras fisicas y el sistema

de generacion de energia eléctrica.

VII.2. Hacer un resumen de la situacion general que presenta la instalacion
en materia de riesgo ambiental senalando las desviaciones encontradas y
posibles dreas de afectacion.

Una estacion de Gas Natural Vehicular se caracteriza a diferencia de una estacion de gas licuado de
gas propano (Gas L.P.) por la manera en que se maneja dicha sustancia y sus caracteristicas

fisicoquimicas.

En caso de una fuga de GN, al ser mds ligero que el aire, su tendencia serd a subir y dispersarse en el
aire, por lo que el riesgo de una fuga es menor que con el GLP, sin embargo, esto no aplica en espacios
cerrados por lo que los sistemas de venteo y extraccidén de vapores, asi que como la ventilacion natural

resultan cruciales para su manejo.

El Gas Natural Comprimido es un combustible relativamente seguro, es bajo el riesgo de explosion y
tampoco emite gases tdxicos contaminantes. El mayor inconveniente que se observa es la presion a la

gue estdn sometidos los recipientes del sistema de almacenamiento (250 bar).

El mayor peligro que se presenta en una EGNV es la presidon a la que estdn sometidos los recipientes de
almacenamiento, se adoptan, una serie de resguardos como muros protectores capaces de soportar
una alta exposicion, y ademds las instalaciones cuentan con una serie de dispositivos de seguridad

combinados ante posibles fallas.

En comparacion con las gasolinas, el rango de mezcla de ignicién, combustible-aire, es mds estrecho:
En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con menos de 4.5% y mds de 14.5% de

gas natural no explotardn, adn en presencia de una fuente de ignicion.
El Gas Natural Vehicular requiere de una temperatura mds alta que las gasolinas, 525°C, para su ignicion.

De manera general los riesgos que pueden presentarse es la colision de algin vehiculo con las tomas de
suministro o la desconexién de mangueras por movimiento de una unidad al descargar o suministrar el

gas lo que representaria un riesgo bajo a moderado debido a las caracteristicas de GNV.
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VIL.2.1. Con base en el punto anterior, senalar todas las recomendaciones derivadas del andlisis de

riesgos

Derivado de la aplicacién de la metodologia utilizadas para la identificacién de riesgos (3Qué pasa siy
HAZOP?2) a continuacién, se enlistan por nodos las recomendaciones Técnico-Operativas generadas a
efecto de minimizar, en forma complementaria con las salvaguardas o medidas que se establecerdn
con base en la NOM-010-SECRE-2002; Gas Natural Comprimido para el Uso Automotor, requisitos minimos
de seguridad para Estaciones de Gas Natural Vehicular y las que en particular la empresa ha decidido

habilitar conforme a las bases de diseno y equipamiento del proyecto en estudio.
Para trasvase:

Implementar sefalética de apoyo adicional para operador del titdn para mejorar las condiciones de
seguridad y acomodo seguro del vehiculo a efecto de evitar algun choque en el punto de descarga
del gas hacia la EGNV.

Capacitacién al operador encargado de la conexidén y descarga.

Instalar protecciones metdlicas y en parte frontal del patio para evitar la posible entrada de vehiculos

ajenos a dicha zona.

Habilitar un procedimiento de doble chequeo del operador de lainstalacién y conexion de la manguera

de descarga.

Se analizard 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. Se incrementard la capacidad de vigilancia

con mds guardias de seguridad.

Se programardn actividades periddicas de limpieza de maleza con los propietarios de los predios

contiguos a la estacién de servicio.

Se brindard capacitacion al personal de la estacidn de servicio y de vigilancia en el combate contra

incendios.
Habilitar sistemas contra incendios a base de hidrantes

La empresa se debe asegurar de manera coordinada con el proveedor del gas natural que la presidn
en los tanques de almacenamiento se encuentre dentro del rango de operacién establecido (180-220

bar) para evitar riesgos por sobrepresidon en las instalaciones.
-
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Se contard con acciones periddicas de revision y mantenimiento del sistema de vdalvulas, accesorios y

tuberias del patio de trasvase de gas.
Compresores

Se brindard capacitaciéon al personal para dar respuesta a cualquier eventualidad por las actividades

de operacién que involucren fallas en los componentes, asi como por fugas de gas en su interior.

Se llevardn a cabo un monitoreo permanente de las condiciones de operacion en el cuarto de control
con base en los instrumentos de medicidn tanto electrénicos como visuales que estardn habilitados en

los mismos.

Se implementardn acciones de revisidn permanentes de todos los componentes e instalaciones del

compresor.

Para la realizacién de operaciones de mantenimiento en el cuarto de compresores se empleardn

herramientas manuales anticipas para evitar puntos de ignicidon o calientes.

Brindar al personal de la estacién de servicio capacitacidon permanente para dotarlos de habilidades
para detectar en forma inmediata funcionamiento inadecuado de los equipos y posibles defectos o

desperfectos en los equipos.
Implementard una bitdcora de registro de mantenimiento.

Llevar a cabo mantenimiento y calibracién del sistema de alivio de presidn de gas por parte de personal

externo certificado.

Area de despacho de combustibles
Analizar la posible cimentacién del médulo de ubicaciéon de los dispensarios

Colocar topes para reducir la velocidad de los vehiculos que accedan en la EGNV, en lugares

adecuados y que sean viables con base a los lineamientos de construccion y disefio de esta.

Se programardn actividades periddicas de limpieza de maleza con los propietarios de los predios

contiguos a la estacion.

Se brindard capacitacién permanente al personal de la estacidn de servicio en el combate de

incendios.

Se habilitard un sistema contra incendios a base de hidrantes.
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Se implementard un procedimiento de revision visual del sistema de gas de vehiculos automotores por
parte del personal encargado del despacho de combustibles.

El personal brindard al cliente recomendaciones en cuanto a su préoxima fecha de revisidn y en caso de

anomalias detectadas en el vehiculo durante la carga de combustibles a los vehiculos.
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CAPITULO VIII: ANEXO FOTOGRAFICO

Ver anexo 9: Anexo fotogrdfico
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