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Environmental Consulting

5.1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a una Estacidn Servicio de Gas Natural Comprimido, en la cual se llevara acabo la
compresion y venta de GNC a vehiculos automotores, principalmente de transporte publico; la estacion se

ubicara en un predio con superficie de 2,444.47 m?.

El criterio principal para la seleccion del sitio fue que es un terreno impactado con anterioridad por otras
actividades, se ubica a los margenes de una vialidad importante zona, el creciente parque vehicular que

cuenta con este sistema de combustion y la necesidad de consumir un combustible mds barato y ecoldgico.

El Gas Natural sera suministrado a la estacién por medio de la red de ductos subterraneos que suministran a
los hogares a una presidon no mayor a los 8 bar; el gas llegard a la Estacion de Regulacién y Medicidn
(propiedad del proveedor de gas; y este sera el Unico que tendra acceso a ella y a su manipulacion) donde se

estabilizard el flujo y se medira la cantidad que entra. El proyecto estara distribuido por las siguientes areas:

ESTACION DE REGULACION Y MEDICION (ERM)

El gas natural sera suministrado por medio de la red de ductos subterraneos que abastecen a los hogares a
una presion no mayor a los 8 bar; llegara a la ERM (propiedad del proveedor de gas; y este serd el Gnico que
tendrd acceso a ellay a su manipulacidn) odorizado y en dptimas condiciones de acuerdo con la NOM-0010-

ASEA-2016; en la ERM se estabilizara el flujo del gas y se medira la cantidad que entra.

La ERM se ubicard en el predio del proyecto cerca de la interconexion del distribuidor en un espacio
separado del sistema de compresion; la funcidn de esta sera evitar que la conexién afecte la red de
distribucion generando fendmenos de contra presidon o vacio; ademas de que contard con un sistema de

medicion.

RECINTO DE COMPRESION

Este recinto se encontrara a nivel de piso terminado con piso de concreto armado, delimitado y protegido
por muros de block reforzados para resistir y contener explosiones; contara con acceso peatonal con puerta

abatible equipada con barras de panico.
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En el recinto se encontrardn los siguientes equipos:

1.- Compresores. - Se contara con 1 compresor, los cuales procesardn el gas que viene de la ERM para elevar
su presion original de 7 bar hasta 250 bar; funcionan con motor eléctrico que hace girar los pistones para

comprimir el gas.

llustracién 1. Compresor

2.- Panel Eléctrico y de Control. — Controlara la fuente de alimentacién y las funciones del compresor
mediante secuencias electromecanicas dependiendo de la etapa, demanda, presién y volumen

suministrado.

llustracién 2. Panel Eléctrico y de Control

3.- Panel de Prioridades. — Gestionara la distribucion del gas natural comprimido desde el compresor hasta
el almacenamiento; y de este a los dispensarios al vaciar los sectores de almacenamiento de la mejor

manera posible y mediante el uso de diferentes lineas de llenado.
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llustracién 3. Panel de Prioridades

4.- Equipo de Almacenamiento. - La unidad de almacenamiento estara conformada por baterias de cilindros
que puede variar en nimero y capacidad; cumplirdn con la funcion de pulmdn o cascada para garantizar el

suministro y presidn constante, fabricados en acero al molibdeno.

llustracién 4. Pulmon o cascada

Las caracteristicas de la unidad de almacenamiento son las siguientes:
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Tabla 1. Caracteristicas del almacenamiento

Capacidad por Total Combustible

Nombre Caracteristicas
cilindro Almacenado Almacenado

Unidad de Cilindros verticales para almacenar
Almacenamiento un total de 42 piezas fabricados en 80 litros aguas 3,360 litros agua Gas Natural

(GGG EREY B Acero de Molibdeno

5.- Purga/Blow Down (Tanque de Recuperacion). - Tendrd como funcion general minimizar los cambios de
presion del gas en la linea de entrada durante la aspiracion del compresor y recuperar el gas de los cilindros
y compresores cuando se detiene la maquina; de esta forma, el gas residual que queda en la tuberia de los

compresores no fluye a la atmdsfera.

El gas llegara al tanque en tuberia de acero al carbono y tendrd un volumen suficiente para almacenar el gas
descargado de los cilindros y de los separadores durante la compresion, al producirse la detencién de las
maquinas y estara disefiado para una presién maxima de trabajo de acuerdo con las especificaciones del

compresor.

Ilustracioén 5. Purga/Blow Down

ABASTECIMIENTO O DESPACHO

En esta drea se suministrara el combustible a los vehiculos proveniente del recinto de compresiéon mediante

tuberias de acero inoxidable.
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Environmental Consulting

El suministro se llevara a cabo mediante 3 equipos de despacho llamados surtidores o dispensarios y seran

de alto flujo; cada uno tendra dos posiciones de carga para el servicio de los vehiculos.

llustracion 6. Surtidores o dispensarios

El llenado a los vehiculos sera mediante mangueras flexibles de alta resistencia, las cuales operaran a una

presién de 200 bar.

Los surtidores se instalaran sobre islas con caracteristicas establecidas en la norma aplicable para el
desarrollo de estaciones de servicio de gas natural comprimido. El piso de esta area sera de concreto
armado, delimitado por una guarnicidn a nivel de piso, que coincide con la proyeccidon de la cubierta; la
cubierta es de lamina galvanizada con pendiente hacia el centro para la captacion de agua pluvial, sin plafén

ni marquesina, y lamparas anti-explosion; todo soportado en una estructura de acero.

ENFRIAMIENTO

Esta drea se ubicard en un espacio separado de los otros equipos; se contard con dos equipos de
enfriamiento de agua, su funcién el enfriamiento de los compresores.

También en esta area se encontraran los compresores de aire.
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llustracion 7. Equipos de enfriamiento

CUARTO ELECTRICO

Se ubicard en un espacio separado de los demas equipos de la estacion al oeste del recinto de compresion.

PATIO DE MANIOBRAS Y ESTACIONAMIENTO

Es el area destinada para la circulacién interior de los vehiculos; estara conformada por una capa de asfalto

de 15 cm de espesor sobre una capa con 25 cm de material tipo sub-base compactado al 98% pp.

La zona destinada para el estacionamiento interior de los vehiculos se localizard frente al edificio
administrativo y de servicios y estara ubicado de tal forma que la entrada o salida de cualquier vehiculo a
estacionarse no interfiera con la libre circulacidn de los demas, ni afecte a los ya estacionados. El nimero de
lugares es superior al indicado en el reglamento de construccion y cuenta con un espacio para

discapacitados.

EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIOS

Se ubicara al sureste del predio y contara con las areas de SITE, bunker, oficinas, comedor, bafo, sanitarios

publicos, almacén, cuarto de basura y Vigilancia.

Los materiales con los que estaran construidos seran en su totalidad resistentes al fuego, ya que se usaran

prefabricados de cemento y concreto en lozas y muros, con puertas y ventanas metalicas.
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Ilustracion 8. Distribucion de Areas
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FECHA PROGRAMADA PARA EL INICIO DE OPERACIONES (PROYECTOS NUEVOS)

Aun no se cuenta con fecha

FECHA DE INICIO O REINICIO DE OPERACION (INSTALACIONES EN OPERACION)

No aplica el proyecto es nuevo

UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se situara en la Av. Hidalgo No. 1899 Poniente, Manzana 1, Colonia Primitivo, C. P. 27000,
Municipio de Torredn, Estado de Coahuila de Zaragoza; la ubicacion especifica y sus coordenadas

Geograficas y Universal Transversal Mercator (UTM) del proyecto son:

llustracién 9. Ubicacion del Proyecto
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Tabla 2. Coordenadas del Proyecto

SISTEMA DE COORDENADAS

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

GEOGRAFICAS PROYECCION WGS 84 EN
VERTICES PROYECCION WGS 84 EN UTM
GRADOS DECIMALES

LONGITUD O LATITUD N X Y
1 -103.468921 25.536351 653834.92 2825225.53
P -103.468951 25.536100 653832.17 2825197.64
3 -103.469187 25.535910 653808.67 2825176.28
4 -103.469205 25.535924 653806.84 2825177.91
5 -103.469235 25.535895 653803.93 2825174.59
6 -103.469403 25.536032 653786.83 2825189.55
7 -103.469138 25.536298 653813.11 2825219.35
8 -103.469026 25.536350 653824.31 2825225.27
9 -103.468996 25.536356 653827.31 2825225.89

Altitud 1,140 msnm

Plano 1. Ay B Localizaciéon Macro y Micro
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CRITERIOS, NORMAS, CODIGOS...

Por tratarse de una Estacién Servicio de Gas Natural Comprimido; el disefio, operacién y mantenimiento se

basa en lo siguiente:

LEYES
a) Leyde la Comisidn Reguladora de Energia.
b) Ley de la Comisidon Nacional de Hidrocarburos.
c) Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA).
d) Ley General para la Prevencidn y Gestidn Integral de Residuos (LGPGIR).
e) Ley Federal del Trabajo.
f) Ley General de Salud.
g) Ley de Proteccidn Civil.
h) Leyesy reglamentos del municipio o del estado, aplicables a los temas no cubiertos
i)  en estas Especificaciones.
REGLAMENTOS
a) Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Ordenamiento Ecoldgico.
b) Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental.
c) Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos.
d) Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos.
e) Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Proteccion y Control de la Contaminacion de la Atmosfera.
f) Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.
g) Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente en Materia contra
la Contaminacidn Originada por la Emision de Ruido.
h) Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente del Trabajo de la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social.
FN-110
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NORMAS
a) NOM-001-SECRE-2010, Especificaciones del gas natural.
b) NOM-002-SECRE-2010 - Instalaciones para el Aprovechamiento del Gas Natural
c) NOM-006-SECRE-1999, Odorizacién de gas natural.
d) NOM-007-SECRE-2010, Transporte de gas natural.
e) NOM-010-SECRE-2002, Gas Natural Comprimido para uso automotor. Requisitos minimos de
seguridad para estaciones de servicio.
f)  NOM-011-SECRE-2000, Gas Natural para uso automotor. Requisitos minimos de seguridad en
instalaciones vehiculares.
g) 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.
h) NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-prevencion, proteccidn y combate de incendios en
los centros de trabajo.
i)  NOM-022-STPS-2015, Electricidad estdtica en los centros de trabajo-condiciones de seguridad.
j)  NOM-026-STPS-2008, Colores y Sefiales de Seguridad e Higiene, e ldentificacion de Riesgos por
Fluidos Conducidos en Tuberias.
k) NOM-027-STPS-2008, Actividades de soldadura y corte - condiciones de seguridad e higiene.
)  NOM-031-STPS-2011, Construccidon-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo.
m) NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones eléctricas.
n) NOM-008-SCFI-1993, Sistema general de unidades y medidas.
CODIGOS
a) ASME B 16.5: Especificaciones y dimensiones de bridas y conexiones.
b) ASME B 16.9: Fabricacidon de conexiones en acero, soldables y de embutir.
c) ASME B 31.8: Sistemas de tuberias de distribucidn y transporte de gas.
d) ASME Seccion VIII, Div.1: Reglas para la construccion de recipientes a presion.
e) NACE RP-01-69-92: Sistemas de control de la corrosidn externa en tuberias,
f)  NACE RP01-77-83: Sistemas de Mitigacion de los efectos de la corriente alterna en sistemas de
control de corrosion y estructuras metadlicas.
g) CSAC 22.3 No. 6 M91: Principios y practicas de coordinacidén eléctrica entre tuberias y lineas de
transmision eléctrica.
h) ASTM B 16.5: Conexiones bridadas y bridas en tuberias.
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i)  ASTM A 53: Tubos de Acero, negros y galvanizados en caliente.

j)  ASTM A 105: Especificacidon de acero, contenido de carbono y materiales aleantes.

k) ASTM A 193: Materiales para esparragos y tornilleria para servicio en alta temperatura.

I) ASTM A 194: Materiales para esparragos y tuercas para servicio en media y alta temperatura.
m) ASTM A 234: Especificacién de materiales para aceros en servicio en temperaturas media y alta.
n) API 1104: Estandar para soldadura de tuberias e instalaciones relacionadas.

0) API5L1: Practica recomendada para el transporte y manejo de materiales de tuberias.

p) API6D: Valvulas en tuberias, tapones, conectores y accesorios.

gq) EPA: Environmental Protection Agency.

r)  NEMA: National Electric Manufactures Association.

s) NEC: National Electric Code.

t) NTIE: Normas Técnicas para instalaciones eléctricas.

u) AIEE: American Institute Electrical Equipament.

v) NSPM AVII 30, Instalacion eléctrica a prueba de explosion.

w) NSPM C1.1y C1.2, Véalvulas de alivio de presion.

Xx) NSPM A1-1, Inspecciones y mantenimiento a extintores.

y) NFPA 69: Explosion Prevention Systems.

z) NFPA 328: Manholes, Sewers and Similar Underground Structures.

aa) NFPA 5113: Cutting and Welding Processes.

bb) ACI: American Concrete Institute.

cc) CFR: Code of Federal Regulations for the Transportation of Natural and other Gas by Pipeline, U.S.

Departament of Transportation, octubre 1992.

DESCRIPCION DE ACCESOS

Por el lindero oeste en la Av. Hidalgo se encontrara el acceso a la estacidon de servicio, se contard con

reductores de velocidad y marcado con “cebras” para proteccién a peatones.

En el lindero norte se encuentra la salida, de igual forma con reductores de velocidad y marcado con

“cebras”.
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llustracién 10. Extracto de Plano Arquitectdnico del Proyecto (Accesos)

AUTORIZACIONES OFICIALES

Se anexan autorizaciones oficiales en apartado de anexos.
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PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO MUNICIPAL, ESTATAL O NACIONAL

De acuerdo con la Licencia de Uso de Suelo con nimero de oficio: DGOTU/DAU/01174/19, expediente:
05T/0798-19/U10.2.4, de fecha 9 de julio de 2019, el Uso de Suelo para el predio del proyecto es CU1.1
CORREDOR URBANO, HABITACION, COMERCIO Y SERVICIOS; donde el uso pretendido esta
CONDICIONADO a cumplir con los Lineamientos de Imagen Urbana de la Reglamentacion correspondiente,
Sujeto a Factibilidad de Servicio e Impacto Vial, Sujeto a Estudio de Impacto Urbano y Sujeto a Estudio de

Impacto Ambiental.

‘ Nota: Ver documento de Licencia de Uso de Suelo en
apartado ANEXOS.

FOTOGRAFIAS

Fotografias 1. Fotografias del Predio del Proyecto y su Entorno

VISTA PREDIO

Se observa el predio desde el norte donde se aprecia la colindancia de este con la Av. Hidalgo.

FN-110
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.

En la fotografia se observa el predio el cual tiene diferentes construcciones en su interior

VISTA NORTE

En la fotografia se observa la colindancia con la Av. Hidalgo

FN-110
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VISTA SUR

Se observa la colindancia desde el interior del predio.

FN-110
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VISTA ESTE

Se observa la colindancia desde la Av. Hidalgo con propiedades privadas que tienen un uso comercial.

Se observa la colindancia desde el interior del predio.
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VISTA OESTE

L INTERIOR DEL PREDIO
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FOTOGRAFIAS DEL ENTORNO

COMERCIOS EN EL ENTORNO
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VIVIENDAS EN EL ENTORNO
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SITIOS DE CONCENTRACION MASIVA
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VIALIDADES EN EL ENTORNO

VIAS DEL TREN EN EL ENTORNO

FN-110
Rev: 00 - 25.09.2020

Pagina 29 de 164



Tek
ER — ESTUDIO DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS ‘E:—' Planner..
Environmental Consulting

FN-110

Rev: 00 - 25.09.2020 Pagina 30 de 164



Environmental Consulting

5.1.1.- PROYECTO

EQUIPOS PRINCIPALES

Tabla 3. Caracteristicas de EQUIPOS PRINCIPALES

Presién de
Flujo de Temperatura de
Disefio y
Estado Presion de Disefio y Disefio y
Operacién
Capacidad Dimensiones Cédigo de Materiales de Sustancia Fisico de Prueba Operacién Operacién? (°C) Sistemas de Control, Seguridad y
Descripcién (Kg/cm?) Ubicacién
(m?) (m) Disefio Construccién Manejada la Hidrostatica Medios de Contencién
Min/ Min/ Min/
Sustancia (Kg/cm?
Normal/ Normal/ Normal/
Max Max Max
- Sistema de medicion.
- NACE.
- Cuarto separado de los demds
- CSAC. Cubierta de
equipos.
- ASTM. chapa con
ESTACION DE Minima: 14.6 - Tuberia de acero al carbén de 4”
- AP muros de Ver plano
REGULACION Y - - 1.7X3.9 Gas Natural Gaseoso - 2350 sm’/hr 7.00 Normal: 22.7 - El gas que entra esta odorizado.
- EPA. concreto, y arquitecténico
MEDICION Méxima: 30.9 - Vélvulas de seguridad.
- NSPM. puertas
- Filtros.
- NFPA. metélicas
- Manémetros.
-ACl.
- Venteos
- CFR.
- Sistema de enfriamiento de aire-agua.
- Panel de control eléctrico.
- NACE.
- Cables de interconexién.
- CSAC.
- Filtros.
- ASTM.
- Blogues anti vibrantes y tubos
- APL.
flexibles. Recinto de
- EPA. Minima: 14.6
Acero tipo 316 - Transmisor e indicador de presion. Compresién
COMPRESORES - - 1.78 X 1.95 - NEMA. Gas Natural Gaseoso - 2350 sm*/hr 254.92 Normal: 22.7
bajo en carbén - Transmisor de temperatura. (Ver plano
- NEC. Maxima: 30.9
- Valvulas de seguridad. arquitectdnico)
- NTIE.
- Vélvulas automaticas.
- AIEE.
- Motor eléctrico separado.
- NSPM.
- Sistema de paro de emergencia.
- NFPA.
- Sistema de detectores de mezclas
explosivas.

2 Las temperaturas por considerar para la operacion corresponden a las Normales 1981-2010 de la zona donde se establece el proyecto, Estacion Meteoroldgica No. 5026 con nombre PRESA COYOTE,
ubicada en el Municipio de Torredn, Estado de Coahuila de Zaragoza a unos 650 m aprox. al norte del proyecto y pertenece a la CONAGUA.
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Estado Presién de Presién de
Flujo de mperatura de
Capacidad Dimensiones Cédigo de Materiales de Sustancia Fisico de Prueba Disefio y Sistemas de Control, Seguridad y
Disefio y Disefio y Ubicacién
(m?) (m) I Construccion W ELSELE] la Hidrostatica Operacién Medios de Contencién
Operacién Operacién? (°C)
Sustancia (Kg/em? (Kg/em?)
- Cables de alimentacién de 3 fases mas
- NACE. neutro.
- CSAC. - Arranque automatico.
- EPA. - Paro automatico.
Cubierta de Recinto de
- NEMA. Minima: 14.6 - Reinicio para emergencia.
PANEL ELECTRICO Y ldmina metalica Compresion
PCE - - 0.4X1.0 - NEC. - - - - - Normal: 22.7 - Display de visualizacién de eventos,
DE CONTROL soportada por (Ver plano
- NTIE. Maxima: 30.9 alarmas y pardmetros de
estructura arquitecténico)
- AIEE. funcionamiento.
- NSPM. - Control de secuencias
- NFPA. electromagnéticas.
- Sistema de paro de emergencia.
- ASME.
- Vélvulas electroneumaticas.
- EPA.
- Vélvulas de retencion. Recinto de
- ASTM.
- Valvulas de seguridad. Compresion
- APL.
Minima: 14.6 - Vélvulas manuales de cierre. (Integrado al
PANEL DE - NEMA. Acero
PP Gas Natural Gaseoso 254.92 Normal: 22.7 - Valvulas manuales de descarga. pulmén o
PRIORIDADES - NEC. inoxidable
Méxima: 30.9 - Indicador de presion. cascada)
- NTIE.
- Trasmisor de presion. (Ver plano
- AIEE.
- Reductor de presion. arquitectdnico)
- NSPM.
- Paro de emergencia.
- NFPA.
- ASME.
- EPA.
- ASTM. - Vélvula de cierre.
- APL. - Tapén fusible. Recinto de
Acero al Minima: 14.6
PURGA/BLOW - NEMA. 254.92 - Disco de ruptura. Compresion
P/BD 0.4° molibdeno de Gas Natural Gaseoso 254.92 Normal: 22.7
DOWN - NEC. 280.42 - Tuberias y cables de conexiéon de (Ver plano
cuello doble Méxima: 30.9
- NTIE. acero inoxidable. arquitecténico)
- AIEE. - Paro de emergencia.
- NSPM.
- NFPA.

3 Se conforma por 5 cilindros, cada uno de capacidad de 80 Lt agua.
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Estado Presién de Presién de
Flujo de mperatura de
Capacidad Dimensiones Cédigo de Materiales de Sustancia Fisico de Prueba Disefio y Sistemas de Control, Seguridad y
Descripcion Disefio y Disefio y Ubicacién
(m?) (m) Disefio Construccién Manejada la Hidrostatica Operacién Medios de Contencién
Operacién Operacién? (°C)
Sustancia (Kg/cm? (Kg/cm?)

- Vélvula de cierre.

- Tapdn fusible.

- ASME. - Disco de ruptura.

- EPA. - Tuberias y cables de conexion de

- ASTM. acero inoxidable.

- AP - Arreglo mecénico para mantener Recinto de

EQUIPO DE Acero al Minima: 14.6

- NEMA. 254.92 proteccion contra presion excesiva. Compresion
ALMACENAMIENTO 3.36" 1.68X2.14 molibdeno  de Gas Natural Gaseoso 254.92 Normal: 22.7

- NEC. 280.42 - Vélvulas de relevo de presion. (Ver plano
(Pulmén o Cascada) cuello doble Méxima: 30.9

- NTIE. - Valvulas de purga. arquitectdnico)

- AIEE. - Proteccién contra corrosion mediante

- NSPM. recubrimientos anticorrosivos.

- NFPA. - Sistema de paro de emergencia.

- Sistema de detectores de mezclas

explosivas.

- Soportes anclados a nivel de piso

terminado.
Acero al carbén
- ASTM A-106 Minima: 14.6 - Aislamiento de neopreno.
TUBERIA BAJA cedula 40 con Ver en plano
- - 0.10X18.2 - NMX-H-22- Gas Natural Gaseoso 4.20 1090 m*/h 7.00 Normal: 22.7 - Sellado a base de teflén.
PRESION uniones isométrico
1989. Méaxima: 30.9 - Camisas de PVC.
roscadas
- Proteccion contra corrosién.
- Valvulas de cierre rapido.
- ANSI/AGA - Vélvulas de bola.
NGV3.11995. - Valvulas check.
Acero Minima: 14.6
TUBERIA ALTA -CGANGV 12.3- - Vélvulas de exceso de flujo. Ver en plano
- - 0.02 X 152.38 inoxidable Gas Natural Gaseoso 4.20 1090 m*/h 254.92 Normal: 22.7
PRESION M95. - Manémetros. isométrico
$5316 Maxima: 30.9
- ASTM A213. - Reguladores de presion.
ASME B31.3. - Desfogue.
- Cabezal electrénico.
- ASME.
- Autodiagndstico.
- EPA.
- Paro pard minimo y maximo de flujo.
- ASTM.
- Filtros de entrada.
- APL. Abastecimiento o
Minima: 14.6 - Transductor de presion.
SURTIDORES O - NEMA. 203.94 Despacho (Ver
- - 0.67 X1.12 Acero revestido Gas Natural Gaseoso 254.92 1090 m*/h Normal: 22.7 - Vélvulas break away.
DISPENSARIOS - NEC. 254.92 plano
Méaxima: 30.9 - Valvulas de cierre manual.
- NTIE. arquitecténico)
- Luces de funcionamiento (rojo/verde).
- AIEE.
- Indicador de presion.
- NSPM.
- Sistema de compensacion de
- NFPA.

temperatura.

4 Se conforma por 42 cilindros, cada uno de capacidad de 80 Lt agua.
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Estado Presién de Presién de
Flujo de Temperatura de
Capacidad Dimensiones Cédigo de Materiales de Sustancia Fisico de Prueba Disefio y Sistemas de Control, Seguridad y
Descripcion Disefio y Disefio y Ubicacién

(m?) (m) Disefio Construccién Manejada la Hidrostatica Operacién Medios de Contencién
Operacién Operacién? (°C)
Sustancia (Kg/cm? (Kg/em?)

- Tuberias y cables de conexiéon de

acero inoxidable.

- Mangueras flexibles de alta
SD-03 resistencia.

- Sistema de detectores de mezclas

explosivas.

- Sistema de paro de emergencia.

EQUIPOS AUXILIARES

Tabla 4.Caracteristicas de EQUIPOS AUXILIARES

Presién de
Flujo de Temperatura de
Disefio y
Estado Presion de Disefio y Disefio y

Operacién
Capacidad Dimensiones Cédigo de Materiales de Sustancia Fisico de Prueba Operacién Operacién® (°C) Sistemas de Control, Seguridad y
Descripcién (Kg/cm?) Ubicacién
(m?) (m) Disefio Construccién Manejada la Hidrostatica Medios de Contencién
Min/ Min/ Min/

Sustancia (Kg/cm?

Normal/ Normal/ Normal/

Max Max Max

- Radiador de agua.

Minima: 14.6 Enfriamiento (Ver
- Ventiladores axiales.
ENFRIADORES 2.47X3.27 - Agua Liquido - Normal: 22.7 en plano
- Bomba de agua eléctrica.
Méxima: 30.9 isométrico)

- Indicador de presion.

Minima: 14.6
COMPRESOR DE Ver plano
- - 0.60 X 1.30 - - Aire Gaseoso - - - Normal: 22.7 - Valvulas de seguridad
AIRE arquitectonico
Méaxima: 30.9
Minima: 14.6 Cuarto Eléctrico
GENERADOR DE
- - 0.60 X 3.20 - - - - - - - Normal: 22.7 - Paro automatico (Ver plano
ENERGIA
Maxima: 30.9 arquitecténico)

5 Las temperaturas por considerar para la operacion corresponden a las Normales 1981-2010 de la zona donde se establece el proyecto, Estacion Meteoroldgica No. 5026 con nombre PRESA COYOTE,
ubicada en el Municipio de Torredn, Estado de Coahuila de Zaragoza a unos 650 m aprox. al norte del proyecto y pertenece a la CONAGUA.
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CARACTERISTICAS Y CODIGOS DE DISENO

Las caracteristicas y codigos de disefio de los diferentes sistemas son:

a. Cuarto de control:

Ubicacion Ver en Plano Arquitectdnico.

Dimensiones Ver en Plano Arquitectonico.

A prueba de explosion (Si/No) Si.

Sistema de presion positiva (Si/No) No.

Control de temperatura No.

Tipo de agente extintor Extintores con Bidxido de Carbono CO2.

éExisten personas habitualmente en el cuarto de
No.
control? (Si/No)

b. Sistemas de Aislamiento o equipos con riesgos potenciales de incendios, explosién o toxicidad:

Dispensarios, compresores y cilindros de almacenamiento de

GNC.

Tipo

En cada uno de los dispensarios, compresores y cilindros de

GNC.

Ubicacion de las valvulas

Forma de accionamiento de las valvulas Automatica y manual.

c. Sistemas de contencidon para derrames:

Pendientes >1%.

Drenajes No.

Muros de contencién No.

Diques No.

Tanques de doble pared No.

FN-110
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d. Sistemas de desfogues:

PSV (Valvulas de alivio de presion)

A donde estan dirigidos los desfogues

e. Sistemas de instrumentacion:

Especificaciones

f. Sistemas contra incendios:

Ubicacion

Diametro de la red vs incendio
Sistemas de aspersion
Hidrantes

Tomas siamesas

Valvulas de seccionamiento
Camaras de espuma

Capacidad del tanque de agua vs incendio

Tipo y nimero de bombas vs incendio

Ubicacion de extintores

FN-110
Rev: 00 - 25.09.2020

Se encontraran en:

- Estacion de Regulacion y Medicion.
- Compresor.

- Panel de Prioridades.

- Purga/Blow Down.

- Cilindros en Pulmén o Cascada.

- Surtidores o Dispensarios.

- Compresor de Aire.

Hacia la atmosfera.

El proyecto debera cumplird con lo establecido en la 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 en cuanto a

lo establecido en los sistemas de instrumentacién.

Ver en Plano Arquitecténico.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

Ver en Plano Arquitectonico.
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g. Sistemas de deteccion de gas y fuego:

SISTEMA DE DETECCION DE MEZCLAS EXPLOSIVAS:
- Almacenamiento.
- Compresor.

- Dispensarios.

SISTEMA DE DETECCION DE FUEGO:

Ubicacion

- Estacion de Regulacion y Medicion.
- Recinto de Compresién.

- Enfriamiento.

- Abastecimiento o Despacho.

- Cuarto Eléctrico.

- Edificio Administrativo.

Alarmas visuales Si.

Alarmas audibles Si.

Estaciones de alarma Si.

Paros de emergencia Si.
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Environmental Consulting

5.2.- DESCRIPCION DEL PROCESO

DESCRIPCION FUNCIONAL

El gas procede de la ERM por medio de la tuberia de baja presion, a través del compresor alternativo (A), se
transfiere al almacenamiento (C) gestionado por el panel de prioridad (B) y se lleva a las condiciones fisicas
que permiten el desembolso de este a los vehiculos a través del distribuidor (D); antes de que el gas llegue al
dispensador (D) pasa a través del panel regulador de presion (E) que reduce la presidén del gas hasta el

maximo permitido para el reabastecimiento de los vehiculos.

Fases Funcionales

Fase 1 Inicio de llenado. - Al principio el gas es transportado desde el almacenamiento bajo banco de presion

hacia el dispensador a través de la linea de presidon (verde) y comienza a llenar el vehiculo.

Fase 2 Finalizacion de llenado. - Cuando la presidn del gas en el almacenamiento bajo banco de presion se
balancea con el vehiculo, el reabastecimiento continda utilizando el banco de presién del medio de
almacenamiento a través de la linea correspondiente (rojo). Cuando la presién del gas en el banco de
presién del medio de almacenamiento se equilibra con el vehiculo, el relleno se completa utilizando el banco
de almacenamiento de alta presidon y el compresor directamente a través de la linea de alta presion

(violeta).

Fase 3 Recuperar la presion de almacenamiento. - Después del reabastecimiento; cuando los vehiculos no
estdn a cargo, el compresor recupera gracias al panel prioritario (B) la presion de los bancos de
almacenamiento, asignando mayor prioridad al almacenamiento a alta presion; de esta manera a través de
este sistema se mantendrd la presidon de almacenamiento lo suficientemente alta para acelerar el

reabastecimiento de combustible a los vehiculos.

El despacho de GNC a vehiculos se hard a través de los SURTIDORES o DISPENSARIOS mediante mangueras
que forman parte de estos; estas mangueras se conectan a la boquilla de los tanques de los vehiculos por
intermedio de una valvula de tres vias y una valvula de llenado instalada en el vehiculo; un programa
electrdnico abre la valvula solenoide del banco de baja hasta igualar la presion con la del vehiculo; una vez
que se iguala el programa da la orden para que se abra la valvula solenoide de media y posteriormente se
abre la valvula de alta presidon hasta que el tanque llega a los valores de operacién. La presién de llenado
estara controlada por un Presostato a 200 bar.
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Enviro

La medicién del gas que se despache se realizara por medio de los medidores de flujo masico y serd

registrado por unos displays electrénicos y contadores mecanicos para obtener el control de la venta.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE CARGA A VEHICULOS

El proceso se realizarad por medio de personal contratado por la empresa, el cual debera estar debidamente
identificado y uniformado; este personal tendra que seguir en todo momento el protocolo de seguridad

establecido para tal fin; los pasos del procedimiento para el suministro a vehiculos son:

Paso 1.- Indicar al usuario que se estacione en las posiciones de suministro delimitadas para tal fin.

Paso 2.- Solicitar el apagado total del vehiculo y poner el freno de mano de este.

Paso 3.- Supervisar que se cuente con GNC.

Paso 4.- Hacer una inspeccion visual rapida en el sistema de GNC del vehiculo para poder detectar alguna
fuga o dafio en algin componente.

Paso 5.- Antes de descolgar la manguera se debera verificar que NO existan Fuentes de Ignicién en el
entorno o fugas en los equipos.

Paso 6.- Descolgar la manguera de llenado y colocarla en el conector del tanque del vehiculo, empujando el
seguro hacia la manguera y escuchar el sonido de seguro al momento de cerrar.

Paso 7.- Abrir gradualmente la valvula de llenado hasta permitir el flujo completo.

Paso 8.- Verificar la presidn de llenado.

Paso 9.- Una vez alcanza la presion adecuada cerrar la valvula de llenado.

Paso 10.- Realizar la despresurizacion de manguera mediante un venteo de gas desde la conexion del
tanque.

Paso 11.- Colgar manguera de llenado asegurandose de que esta quede perfectamente colgada.

Paso 12.- Indicar al usuario que puede partir.

NOTA: Es de suma importancia que los empleados cumplan con las diferentes medidas de seguridad.
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DIAGRAMAS GENERALES

ENTRADA DIE GAS

llustracion 11. Diagrama General del Proceso
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llustracion 13. Diagrama de Dispensarios
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Tabla 5. Tipo de proceso

Continuo Por Lotes

Tipo de proceso
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RESUMEN DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Tabla 6. Resumen de Sustancias Peligrosas

Riesgo Quimico Capacidad Total

Cantidad de Reporte en el Listado
Nombre Quimico Flujo en Tipo de

Concentracién Maxima de de Actividades Altamente

(IUPAC) m3/h Méxima de Méxima de Almacenamiento

Almacenamiento Riesgosas

Proceso (m?) Transporte (m®)
(m?)°

Cantidad de Reporte en Listado
500 kg

Cilindros de
Almacenamiento

Gas Natural 8006-14-2 X X 2350 m*/h 100% - - 3.36 dentro de la Unidad

Tuberfas mas unidad de
de Almacenamiento
almacenamiento

619.026 kg’

(Pulmon o Cascada)

Nota: Ver Calculo de Masa del Gas en la siguiente pagina.

6 Se considera para este apartado la capacidad de los 42 cilindros que conformarén la unidad de almacenamiento (Pulmén o Cascada), asi como el gas que se podria encontrar en las tuberias de baja y
alta presion.

7 Mediante Calculo de Masa de Gas en Base a la Ley de los Gases Ideales.
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El calculo de la masa del gas se realiza en base a la Ley de los Gases Ideales:
m = PM*P*V/(R*T)

Donde:
m = masa (kg)
PM = Peso Molecular (kg/mol)
P = Presion (Pa)
V = Volumen (m3)
R = Constante de los gases ideales (J/mol*K)

T = Temperatura (°K)

Consideraciones:
Peso molecular 18.2 g/mol

Temperatura® 30.9°C

Resumen del célculo:

Tabla 7. Cdlculo de Masa de Gas Natural
Presion Densidad Diametro Longitud Volumen

Masa (kg)
(kg/m?) (kg/m?) (m) (m?)

Tuberia de Alta Presion de 1”

Tuberia de Baja Presion de 4” ‘

Unidad de Almacenamiento (Pulmén

604.408
o Cascada)

3.5848 619.026

Hojas de Datos de Seguridad de Materiales
(SIGUIENTE PAGINA)

8 Se considera la temperatura de la zona donde se establece el proyecto, Estacién Meteoroldgica No. 5026 con nombre PRESA COYOTE
a unos 650 m aprox. al norte del proyecto.
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5.3.- DESCRIPCION DEL ENTORNO

ASPECTOS ABIOTICOS

TIPO DE CLIMA

De acuerdo con informacién de la CONABIO, el tipo de clima presentado en la zona donde se ubica el
proyecto es BWhw el cual es Muy arido, semicdlido con temperatura media anual entre 18°C y 22°C, la

temperatura del mes mds frio menor de 18°C y la temperatura del mes mas caliente mayor a 22°C.

llustracion 14. Tipo de Clima CONABIO

Fuente: CONABIO.

TEMPERATURAS MAXIMAS, PROMEDIOS Y MINIMAS

Por otro lado, mediante los datos tomados de la Estacion Meteorolégica No. 5026 con nombre PRESA
COYOTE ubicada en el Municipio de Torredn, Estado de Coahuila de Zaragoza a unos 650 m al norte del
proyecto y perteneciente a la CONAGUA, se aprecia que en la zona las temperaturas normales (méxima,

media y minima) durante el periodo 1981 — 2010 pueden estar entre los 30.9 °Cy 14.6 °C.
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Tabla 8. Histérico de Temperaturas Normales 1981 — 2010

PROMEDIO
TEMPERATURA °C

ANUAL (°C)

MEDIA

MAXIMA ‘

MINIMA

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Servicio Meteorolégico Nacional.
La temperatura maxima normal la presenta el mes de mayo y de ahi comienza el descenso de esta; el mes
que presenta la mayor temperatura media normal es junio y el mes presenta la menor temperatura minima

normal es enero.

Grdfico 1. Histérico de Temperaturas Normales 1981 - 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del Servicio Meteorolégico Nacional.

PRECIPITACION

La precipitacion para el periodo 1981 — 2010 conforme a la Estacion Meteoroldgica No. 5026 es:
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Tabla 9. Histérico de Precipitacién Normal y Mdxima Mensual 1981 - 2010

PROMEDIO
ANUAL
(mm)
MAXIMA 71.7 17.3 27.4 66.0 72.5 101.7 140.7 80.4 110.7 91.0 325 64.1 73.0
NORMAL 12.6 2.9 2.4 6.4 18.4 329 33.0 30.8 41.4 19.9 6.4 11.4 18.2

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Servicio Meteorolégico Nacional.

La precipitacién en la zona maxima es de 73 mm y la normal de 18.20 mm; el mes del afio con mayor
precipitacion maxima es julio y el de menor precipitacion es febrero; mientras que el mes con mayor

precipitacion normal es septiembre y el de menor es marzo.

Grdfico 2. Historico de Precipitacion Normal y Mdxima Mensual 1981 - 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Servicio Meteorolégico Nacional.

VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO

De acuerdo con el Atlas Eélico Mundial® en la zona donde se ubica el proyecto presenta las siguientes

caracteristicas a diferentes alturas:

9 https://globalwindatlas.info/ es el producto de una asociacion entre el Departamento de Energia Edlica de la Universidad Técnica de
Dinamarca (DTU Wind Energy) y el Grupo del Banco Mundial (formado por el Banco Mundial y el International Finance Corporacién, o
IFC). Es parte de la iniciativa global ESMAP sobre mapeo de recursos de energia renovable que incluye biomasa, pequefias centrales
hidroeléctricas, energia solar y energia edlica.
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Tabla 10. Velocidad y Direccion del Viento

ALTURA  VELOCIDAD ALTURA  VELOCIDAD
DIRECCION ROSA DE VIENTOS DIRECCION
(m) (m/s) (m) (m/s)

ROSA DE VIENTOS

Noreste Noreste

Noreste 4.85 Noreste 270

180°

Noreste

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del Atlas Eélico Mundial.

De acuerdo con el Sistema de Informacién y Visualizacion de Estaciones Automaticas del Servicio
Meteoroldgico Nacional, la velocidad promedio del viento de la zona donde se ubica el proyecto para los
ultimos 90 dias es de 1.78 Km/h de acuerdo con la Estacion Meteoroldgica perteneciente a SMN ubicada en

el municipio de Nazas, Estado de Durango en la Latitud 25.26333333 Longitud -104.0661111.

HUMEDAD RELATIVA

De acuerdo con el Sistema de Informacion y Visualizacién de Estaciones Automaticas del Servicio
Meteoroldgico Nacional, la humedad promedio de la zona donde se ubica el proyecto es de 31 por ciento
para los ultimos 90 dias de acuerdo con la Estacion Meteoroldgica perteneciente a SMN ubicada en el

municipio de Nazas, Estado de Durango en la Latitud 25.26333333 Longitud -104.0661111.
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PRESION ATMOSFERICA

De acuerdo con el Sistema de Informacién y Visualizacion de Estaciones Automaticas del Servicio
Meteoroldgico Nacional, la presidon atmosférica promedio de la zona donde se ubica el proyecto es de
878.27 hPa para los ultimos 90 dias de acuerdo con la Estacion Meteoroldgica perteneciente a SMN ubicada

en el municipio de Nazas, Estado de Durango en la Latitud 25.26333333 Longitud -104.0661111.

GEOLOGIA

De acuerdo con el INEGI en su informacidn Geoldgica, el predio donde se ubica el proyecto tiene las

siguientes caracteristicas geoldgicas:

Tabla 11. Caracteristicas Geoldgicas

Clave Entidad Clase Tipo Era Sistema

Unidad
Ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoico Cretacico

Cronoestratigrafica

Proyecto

Q(al) Suelo N/A Aluvial Cenozoico Cuaternario

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del INEGI.

Nota: Dentro del poligono del proyecto no se encuentran Fallas o Fracturas (la fractura mas cercana se
encuentra al sureste a unos 1.6 km aprox.), tampoco se cuenta con minas y otras ubicaciones geolégicas

cercanas.

Plano 2. Geologia

FN-110 -
Rev: 00 - 25.09.2020 Pagina 49 de 164



Tek
Plancnerm
Environmental Consulting

GEOMORFOLOGIA

El proyecto de acuerdo con el Modelo de Elevacion Digital elaborado con base en informacion del INEGI se
ubica entre los rangos de elevacion de los 1,100 a los 1,191 msnm, en una zona practicamente plana, donde
las elevaciones mas cercanas se encuentran al sur a 300 m aprox. y pertenece al Cerro de Las Noas vy al

noroeste a unos 10 m y pertenece al Cerro de La Cruz.

llustracion 15. Imagen 3D de la zona donde se ubica el proyecto

Fuente: Programa Google Earth.
Los Perfiles de Alturas en la zona son:

Tabla 12. Perfiles de Alturas

Oeste - Este ‘ Norte - Sur ‘

[ inimas [7] Maximas [ minimas [7] maximas

Fuente: Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM) del INEGI.

FN-110

Rev: 00 - 25.09.2020 Pagina 50 de 164



Tek
Planner..
Environmental Consulting

Plano 3. Geomorfologia
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EDAFOLOGIA

La edafologia correspondiente al predio del proyecto tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 13. Caracteristicas de los tipos de suelo

Grupo de Suelo Suelo Suelo Clase Limitante

Suelo Dominante Secundario Terciario Textural Superficial

Proyecto NA v} NA NA NA NA NA

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del INEGI.

Plano 4. Edafologia
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ASPECTOS BIOTICOS

HISTORIAL DE CAMBIOS EN EL ENTORNO Y EL PREDIO DEL PROYECTO

Para entender lo que ha pasado con los aspectos abidticos en el predio y entorno de proyecto, es preciso

analizar sus cambios, dentro de los cuales se puede destacar lo siguiente:

Tabla 14. Historial de cambios en el entorno y el predio del proyecto

Ao Descripcion

2005 Se puede observar que la vegetacidn nativa de la zona ya habia sido desmontada para abrir paso a los usos urbanos

GELRIGENT  |ocales; el predio del proyecto era una mantequera.

2010

Hace 11 afios

Google Earth

2015
No se observan cambios significativos; la mantequera queda abandonada en el periodo entre el 2010 y el 2015.

Hace 6 afios
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2019

Hace 2 afios

2021

Actualidad

Fuente: Elaboracion propia con base en imdgenes Satelitales periodo 2005 — 2021 del programa Google Earth.
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ESPECIES DE FLORA

La vegetacion en la zona se compone principalmente por usos antropogénicos correspondientes a areas

urbanas y una pequefia porcién de matorral al sur del predio del proyecto.

La vegetacion original del sitio ha sido removida anteriormente para los distintos usos que ha tenido el
predio, resultado de la tendencia a la urbanizacidon de la zona; el predio fue usado como mantequera y
quedo abandonado, por lo que actualmente se encuentra ocupado por los edificios abandonados de lo que

alguna vez fue y estos deberan ser demolidos para el desarrollo del proyecto.

ESPECIES DE FAUNA

A consecuencia de la falta de vegetacion y el crecimiento de los usos del suelo urbanos generaron que la
fauna fuera desplazada; en la actualidad la fauna observable se limita a especies antropogénicas, alimafias y

especies exoticas invasoras ampliamente distribuidas a lo largo del pais.

Dentro del predio no se observd fauna; sin embargo, en entorno inmediato se observaron las especies

siguientes:

Tabla 15. Fauna en el entorno inmediato

Enlistado en la categoria de Riesgo de la

Nombre Comun Género Observaciones
NOM-059-SEMARNAT-2010

Sigmodon
Observados en las
Ratones Peromyscus NA
inmediaciones
Reithrodontomys

Observadas en las
Lagartija Eumeces NA
inmediaciones

NA=No aplica

SUSCEPTIBILIDAD DE LA ZONA

Para el andlisis de este apartado se consultaron diferentes fuentes oficiales como lo son:

- Atlas Nacional de Riesgos, Sistema de Informacidn sobre Riesgos en su versién electrénica

consultado desde su pagina oficial.
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- Atlas Municipal de Riegos de Torredn en su versidn electrénica consultado desde la pdagina de
Proteccidn Civil del Municipio.
- Plan Estratégico Torre6n con Enfoque Metropolitano 2040.

- Informacién Geoldgica, Hidroldgica y Topografica del INEGI.

De acuerdo con estas fuentes la susceptibilidad de la zona es la siguiente:

Tabla 16. Susceptibilidad de la Zona a diferentes Fenémenos

éLa zona es susceptible a?: Comentarios

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos en su Regionalizacién Sismica CFE 2015, el predio
Terremotos
del proyecto se ubica en la ZONA A — BAJO.

Corrimientos de tierra No.

Derrumbamientos o Hundimientos No.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, en la zona donde se ubica el predio del proyecto
se tiene un indice de Vulnerabilidad de Inundacién MEDIO y un indice de Peligro por
Inundacién BAJO; asi mismo de acuerdo con esta fuente, el proyecto se ubica en una zona que

Inundaciones (Historial de 10 afios) para un periodo de retorno de 10 afios no presenta riesgo por inundacion.

Conforme al Atlas Municipal de Riesgos de Torredn el predio del proyecto se ubica en una zona

donde el riesgo por inundaciones BAJO.

Pérdidas de suelo debido a la

erosion

Contaminacion de
superficiales debido

escurrimientos y erosion

Riesgos radiolégicos

Huracanes

Otros efectos meteoroldgicos adversos
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De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, en la zona donde se ubica el predio del proyecto
se han presentado sequias histdricas (1970 — 1978) donde el riesgo por este fenémeno es
medio.

N EN

Conforme al Atlas Municipal de Riesgos de Torredn el predio del proyecto se ubica en una zona

donde el riesgo por sequias es BAJO.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, en la zona donde se ubica el predio del proyecto
Heladas
se pueden presentar de 1 a 60 dias con heladas, teniendo un indice Bajo.

Tormentas de Granizo
No.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, en la zona donde se ubica el predio del proyecto
Tormentas Eléctricas el nimero de dias con tormentas eléctricas es de mas de 1 a 9 al afio y existe un riesgo por

tormentas eléctricas BAJO.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, en la zona donde se ubica el predio del proyecto
Tormentas de Nieve
el indice de peligro por nevadas es MEDIO; presentando un riesgo por este fendmeno ALTO.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, en la zona donde se ubica el predio del proyecto
Bajas Temperaturas
el peligro por bajas temperaturas es MEDIO.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, en la zona donde se ubica el predio del proyecto

Altas Temperaturas

el peligro por altas temperaturas es MEDIO.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, en la Zonificacion Edlica de la CFE, la zona donde

se ubica el predio del proyecto puede presentar vientos de 160 a 190 Km/h.

Vulcanismo No.

HISTORIAL EPIDEMICO Y ENDEMICO DE ENFERMEDADES CICLICAS

No se cuenta con informacion en el drea del proyecto sobre algun historial epidémico o endémico de

enfermedades ciclicas.

ZONAS VULNERABLES DE POBLACION

La informacidn para este apartado fue consultada por las siguientes fuentes:
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- Plan Estratégico Torredn con Enfoque Metropolitano 2040.

- Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas 2020.

- Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.

- Cartografia Geoestadistica Urbana del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.
- Imagenes Satelitales.

- Recorrido de campo.

La informacion puntual se puede consultar en apartado 5.3.1

Plano 5. Zonas Vulnerables de Poblacion
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COMPONENTES AMBIENTALES

La informacidn para este apartado fue consultada por las siguientes fuentes:

- Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP).

- Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).
- Plan Estratégico Torredn con Enfoque Metropolitano 2040.

- Topografica del INEGI.

- Hidrologia INEGI.

La informacion puntual se puede consultar en apartado 5.3.1

Plano 6. Componentes Ambientales
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INFRAESTRUCTURA VIAL E INDUSTRIAL

La informacidn para este apartado fue consultada por las siguientes fuentes:

- Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas 2020.
- Topografia del INEGI.
- Imagenes Satelitales.

- Recorrido de campo.

La informacion puntual se puede consultar en apartado 5.3.1

Plano 7. Infraestructura Vial e Industrial
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USO DE SUELO

La informacidn para este apartado fue consultada por las siguientes fuentes:

- Plan Director de Desarrollo Urbano del Municipio de Torredn.

La informacion puntual se puede consultar en apartado 5.3.1

Plano 8. Uso del Suelo
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5.3.1.- PROYECTO

ZONAS VULNERABLES DE POBLACION

Tabla 17. Proximidades con Zonas Vulnerables de Poblacién para un Radio de 500 m

DINENTIEE]

Tipo de zona la
Nombre de la zona Total de Total de Ubicacién?
vulnerable de Prefijo instalacion

vulnerable de poblacién Viviendas'® Poblacién!' | (N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)
poblacion o proyecto

(m)13

El proyecto se encuentra
Localidades* L1 Torreén 251,174 690,193 0
dentro de la localidad
Mz-01 Manzana 4 4 NE 473
MZz-02 Manzana 2 4 NE 521
MZz-03 Manzana 7 34 NE 421
MZz-04 Manzana 5 50 NE 497
MZ-05 Manzana 3 42 NE 394
MZ-06 Manzana 16 0 E 496
Mz-07 Manzana 0 150 E 391
MZ-08 Manzana 0 0 E 497
MZz-09 Manzana 1 44 E 393
MZ-10 Manzana 0 0 SE 521
Mz-11 Manzana 1 8 SE 422
MZz-12 Manzana 9 24 NE 538
Mz-13 Manzana 34 382 NO 452
Mz-14 Manzana 98 582 NO 462
MZz-15 Manzana 41 218 NO 448

10 De acuerdo con informacién del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.

11 Se considera la sumatoria de poblacién fija por manzana de acuerdo con la informacion del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del
INEGI, la poblacién flotante de acuerdo con la informacion del Directorio Estadistico de Unidades Econdmicas 2020 y estimaciones
propias.

12 Se considera la direccién a la zona de almacenamiento (pulmén o cascada).

13 Se considera la distancia a la zona de almacenamiento (pulmén o cascada).

14 De acuerdo con el Marco Geoestadistico Nacional del INEGI 2020.

15 Se consideraron las viviendas que se ubican dentro de las diferentes manzanas de acuerdo con el Marco Geoestadistico Nacional del
INEGI 2020 e informacidn del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.
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Distancia a

la
Nombre de la zona Total de Total de Ubicacién!?
Prefijo instalacion
vulnerable de poblacién Viviendas'® Poblacién!' | (N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)
o proyecto
(m)®
MZ-16 Manzana 42 228 NO 428
Mz-17 Manzana 4 12 NO 470
MZ-18 Manzana 13 54 NO 398
MZ-19 Manzana 36 190 NO 413
MZ-20 Manzana 31 162 NO 270
Mz-21 Manzana 22 106 NO 309
MZ-22 Manzana 15 100 NO 364
MZz-23 Manzana 5 10 NO 384
Mz-24 Manzana 21 130 NO 175
MZ-25 Manzana 21 154 NO 401
MZ-26 Manzana 18 118 NO 197
Mz-27 Manzana 24 156 NO 440
MZ-28 Manzana 19 92 NO 226
MZ-29 Manzana 22 124 NO 481
MZ-30 Manzana 0 400 NO 263
Mz-31 Manzana 21 130 NO 91
MZz-32 Manzana 20 126 NO 342
MZz-33 Manzana 23 88 NO 127
Mz-34 Manzana 23 118 (o] 163
MZz-35 Manzana 21 102 NO 386
MZ-36 Manzana 18 172 NO 434
Mz-37 Manzana 26 146 (o] 211
MZ-38 Manzana 23 126 (o] 256
MZz-39 Manzana 23 78 NO 462
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Distancia a
la
Nombre de la zona Total de Total de Ubicacién!?
Prefijo instalacion
vulnerable de poblacién Viviendas'® Poblacién!' | (N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)
o proyecto
(m)®
MZ-40 Manzana 17 102 (o] 308
Mz-41 Manzana 16 56 (o] 356
MZz-42 Manzana 14 50 Nej 185
Mz-43 Manzana 8 2 (o] 401
Mz-44 Manzana 12 38 o] 455
MZ-45 Manzana 27 174 Nej 289
MZ-46 Manzana 5 42 Nej 262
Mz-47 Manzana 10 134 (o] 393
MZ-48 Manzana 25 148 o] 462
MZ-49 Manzana 14 72 SO 394
MZ-50 Manzana 7 34 Nej 395
Mz-51 Manzana 11 50 Nej 304
MZ-52 Manzana 20 118 (o] 99
MZ-53 Manzana 10 44 Nej 203
Mz-54 Manzana 7 28 NO 427
MZ-55 Manzana 20 104 NO 338
MZ-56 Manzana 16 86 S 159
Mz-57 Manzana 11 48 Nej 177
MZ-58 Manzana 13 54 Nej 206
MZ-59 Manzana 21 112 Nej 312
MZ-60 Manzana 2 10 Nej 260
Mz-61 Manzana 29 184 Nej 396
MZ-62 Manzana 17 114 Nej 489
MZ-63 Manzana 20 122 Nej 324
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Distancia a

la
Nombre de la zona Total de Total de Ubicacién!?
Prefijo instalacion
vulnerable de poblacién Viviendas'® Poblacién!' | (N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)
o proyecto
(m)®
MzZ-64 Manzana 18 40 Nej 249
MZ-65 Manzana 89 454 Nej 188
MZ-66 Manzana 20 128 Nej 411
Mz-67 Manzana 17 78 SO 347
MZ-68 Manzana 3 20 Nej 505
MZ-69 Manzana 22 96 Nej 429
MZ-70 Manzana 22 102 Nej 278
Mz-71 Manzana 23 108 Nej 454
MZzZ-72 Manzana 21 92 Nej 484
MZ-73 Manzana 4 16 Nej 505
Mz-74 Manzana 47 337 SE 309
MZ-75 Manzana 14 84 SE 431
MZ-76 Manzana 4 24 SE 316
Mz-77 Manzana 109 682 SE 479
MZ-78 Manzana 12 72 SE 339
MZ-79 Manzana 1 22 SE 480
MZ-80 Manzana 9 24 SE 361
Mz-81 Manzana 16 137 SE 228
MZ-82 Manzana 9 52 SE 224
MZ-83 Manzana 13 76 SE 225
Mz-84 Manzana 17 64 SE 227
MZ-85 Manzana 17 110 S 233
MZ-86 Manzana 10 26 SE 275
Mz-87 Manzana 4 10 SE 307
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Distancia a
la
Nombre de la zona Total de Total de Ubicacién!?
Prefijo instalacion
vulnerable de poblacién Viviendas'® Poblacién!' | (N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)
o proyecto
(m)®
MZ-88 Manzana 7 32 Nej 273
MZ-89 Manzana 14 78 S 261
MZ-90 Manzana 10 50 S 228
Mz-91 Manzana 2 8 S 279
MZ-92 Manzana 9 32 Nej 282
MZz-93 Manzana 4 14 S 296
Mz-94 Manzana 17 76 SO 301
MZz-95 Manzana 5 26 Nej 207
MZ-96 Manzana 7 32 Nej 314
Mz-97 Manzana 4 26 Nej 357
MZ-98 Manzana 2 0 Nej 358
MZ-99 Manzana 24 126 Nej 394
MZ-100 Manzana 16 78 Nej 370
MZz-101 Manzana 3 20 Nej 370
MZ-102 Manzana 3 12 Nej 359
MZz-103 Manzana 2 10 Nej 180
MZz-104 Manzana 2 22 Nej 372
MZ-105 Manzana 10 38 Nej 465
MZz-106 Manzana 8 36 Nej 441
Mz-107 Manzana 10 60 Nej 500
MZ-108 Manzana 4 12 Nej 356
MZ-109 Manzana 8 62 Nej 194
Mz-110 Manzana 3 12 Nej 359
MZz-111 Manzana 18 98 Nej 253
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Distancia a
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Prefijo instalacion
vulnerable de poblacién Viviendas'® Poblacién!' | (N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)
o proyecto
(m)®
MZz-112 Manzana 3 24 Nej 511
MZz-113 Manzana 0 0 S 280
Mz-114 Manzana 0 10 N 505
MZz-115 Manzana 0 200 N 503
Mz-116 Manzana 41 134 N 503
Mz-117 Manzana 6 182 NE 417
MZ-118 Manzana 23 114 NO 513
Mz-119 Manzana 7 4 NO 245
MZz-120 Manzana 17 112 N 425
Mz-121 Manzana 22 110 N 427
MZz-122 Manzana 28 136 N 413
Mz-123 Manzana 26 110 NE 410
MZ-124 Manzana 23 108 NE 433
MZz-125 Manzana 56 296 N 373
MZ-126 Manzana 16 90 NO 395
Mz-127 Manzana 15 84 NO 375
MZz-128 Manzana 16 74 N 334
MZz-129 Manzana 12 46 NE 386
MZz-130 Manzana 2 19 NE 393
MZ-131 Manzana 28 180 NO 313
MZ-132 Manzana 2 6 NE 385
MZ-133 Manzana 29 168 NO 284
MZz-134 Manzana 16 58 N 306
MZz-135 Manzana 0 100 N 300
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Prefijo instalacion
vulnerable de poblacién Viviendas'® Poblacién!' | (N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)
o proyecto
(m)®
MZ-136 Manzana 28 158 NE 308
Mz-137 Manzana 11 58 NE 349
MZz-138 Manzana 17 112 N 252
MZz-139 Manzana 8 54 NO 273
MZz-140 Manzana 12 62 N 250
MZ-141 Manzana 7 84 NE 327
MZ-142 Manzana 9 22 NE 221
MZz-143 Manzana 12 74 NE 182
MZ-144 Manzana 22 136 N 172
MZz-145 Manzana 14 82 N 170
MZz-146 Manzana 15 82 NO 165
Mz-147 Manzana 16 112 NO 165
MZ-148 Manzana 22 30 NE 288
MZz-149 Manzana 1 60 NE 191
MZ-150 Manzana 15 109 NE 61
MZz-151 Manzana 7 34 NO 100
MZz-152 Manzana 12 46 NO 84
MZ-153 Manzana 37 158 N 73
Mz-154 Manzana 1 36 NE 184
MZz-155 Manzana 9 22 E 285
MZ-156 Manzana 0 214 NE 123
Mz-157 Manzana 0 214 NE 216
MZz-158 Manzana 2 214 NE 172
MZ-159 Manzana 0 214 NE 160
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DINENTIEE]
Tipo de zona la
Nombre de la zona Total de Total de Ubicacién!?
vulnerable de Prefijo instalacion
vulnerable de poblacién Viviendas'® Poblacién!' | (N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)
poblacion o proyecto
(m)13
Mz-160 Manzana 6 6 NO 48
Mz-161 Manzana 16 56 NO 20

El proyecto se encuentra
MZ-162 Manzana 1 250 0
dentro de la manzana

MZ-163 Manzana 6 294 E 79
Mz-164 Manzana 0 214 E 216
MZ-165 Manzana 0 0 E 282
MZ-166 Manzana 15 78 Nej 65
Mz-167 Manzana 15 72 Nej 113
MZ-168 Manzana 20 82 Nej 44
MZ-169 Manzana 0 264 SE 225
Mz-170 Manzana 1 0 SE 336
MZz-171 Manzana 16 84 Nej 179
MZz-172 Manzana 10 40 Nej 145
Mz-173 Manzana 7 26 NO 76
MZz-174 Manzana 0 0 NE 159
MZz-175 Manzana 2 8 o] 77
Mz-176 Manzana 1 318 SE 84

Central de Autobuses
CA-01 NA 100 SE 152

Centrales de "Autobuses Azteca"

Autobuses
CA-02 Central de Autobuses NA 100 SO 93
CR-01 Canchas Deportivas NA 20 S 205
Centros
L L CR-02 Plaza Martinez Adame NA 10 N 525

Biblioteca Publica José
EP-01 NA 15 NE 152
Manuel Othén

Edificios Publicos

EP-02 Museo del Algoddn NA 30 NE 151
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DINENTIEE]

Tipo de zona la
Nombre de la zona Total de Total de Ubicacién!?
vulnerable de Prefijo instalacion
vulnerable de poblacién Viviendas'® Poblacién!' | (N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)
poblacion o proyecto

(m)13

Museo La Casa del Cerro

Comision Federal de

EP-04 NA 150 E 107
Electricidad
ES-01 Primaria Dr. Jonas E. Salk NA 300 NO 318
ES-02 Primaria Popular No. 1 NA 200 N 529
Escuelas Jardin de Nifios 20 de
ES-03 NA 100 NE 327
noviembre

Jardin de Nifios Miguel de
ES-04 NA 100 NO 352
Cervantes Saavedra

HL-01 Hotel Hidalgo NA 50 NE 367
Hoteles HL-02 Hotel Veracruz NA 30 E 430
HL-03 Hotel Juarez NA 30 NE 223
Instituciones

1B-01 BanRegio NA 30 NE 514

Bancarias
Mercados MT-01 Mercado Alianza NA 1500 E 205
TM-01 Capilla Santa Cruz NA 10 NO 159

Templos

Parroquia de Nuestra Sefiora
T™M-02 NA 30 NE 411
de Guadalupe

TD-01 Electra del Milenio NA 10 E 405
TD-02 Coppel Muzquiz NA 50 SE 317
Tiendas
TD-03 Soriana Centro NA 150 NE 431
Departamentales
Plaza Comercial Antigua
V/ode TD-04 . NA 150 SE 54
Autoservicio Harinera
TD-05 Famsa NA 50 NE 527
TD-06 Famsa NA 50 NE 279

NA= No Aplica

Densidad de poblacion = 19,748.83 hab/km?
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COMPONENTES AMBIENTALES

Tabla 18. Proximidades con componentes ambientales para un radio de 500 m

Distancia a la
Tipo de

Ubicacion instalacion o
(N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)3® proyecto

(m)17

componente Nombre Descripcion breve

ambiental

Cuerpo de Agua

Corrientes de

Agua

Area Natural

Protegida

Regién
Hidrolégica

Prioritaria

Regién Marina

Prioritaria

Regidn Terrestre

Prioritaria

Area de
Importancia para
la Conservacion

de Aves

Sitio Ramsar

INFRAESTRUCTURA VIAL E INDUSTRIAL

Tabla 19. Proximidades con infraestructura vial e industrial para un radio de 500 m

Distancia a la

Ubicacién
Tipo de infraestructura Prefijo Nombre/descripcion instalacion o

(N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)*®
proyecto (m)*°

Avenida Ferrocarril

Carreteras?’ VP-02 Industria SE 200

VP-03 Av. Prél. Pdte. Carranza NO 896

16 Se considera la direccién a la unidad de almacenamiento (Pulmoén o Cascada).
17 Se considera la distancia a la unidad de almacenamiento (Pulmén o Cascada).
18 Se considera la direccién a la unidad de almacenamiento (Pulmoén o Cascada).
19 Se considera la distancia a la unidad de almacenamiento (Pulmén o Cascada).
20 Dentro de la zona no existen carreteras conforme a la informacioén del INEGI, por lo que se consideraran las vialidades principales.
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Distancia a la
Ubicacion

(N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)*®

Nombre/descripcion instalacion o

proyecto (m)*°

Blvrd. Revolucién

Via Férrea

Ductos

Lineas de Alta Tension

Instalaciones

Industriales

VP-05 Melchor Muzquiz E 285
VP-06 Blvrd. Independencia NE 610
VF-01 Via del Ferrocarril S 197
IN-01 Planta de Sacrificio y Empaque TIF 40 SE 480
IN-02 Hielo y Refrigeracion Torredn SE 284

Estaciones de

Carburacion de Gas L.P.

Combu Gas

Estaciones de Servicio

(Gasolinas/Diésel)

Otro, especificar

Tanques de Gas L.P.

de 5,000 Lt

T-02 Tanques de Gas L.P. de 5,000 Lt NE 462
T-03 Tanques de Gas L.P. de 2,200 Lt NE 414
T-04 Tanques de Gas L.P. de 1,000 Lt SE 358
T-05 Tanques de Gas L.P. de 1,000 Lt SE 362
Contenedores de
T-06 Tanques de Gas L.P. de 1,000 Lt SE 363
Sustancias Peligrosas
T-07 Tanques de Gas L.P. de 1,000 Lt NE 132
T-08 Tanques de Gas L.P. de 1,000 Lt NE 166
T-09 Tanques de Gas L.P. de 1,000 Lt SE 182
T-10 Autotanques de Diésel de 20,000 Lt SE 128
Autotanques de Gasolinas y/o Diésel de
T-11 SE 553
20,000 Lt
USO DE SUELO
FN-110 Z-q
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Tabla 20. Uso de suelo para un radio de 500 m

Localizacion Tipo de uso de suelo Descripcion
H6 Zona con Uso de suelo para vivienda densidad Alta, sesenta y cinco viviendas por Hectarea
CH Zona conformada por el poligono de 241 manzanas donde inicid la ciudad, sujeta a "Plan Parcial CHT"
CH Zona conformada por el poligono de 241 manzanas donde inicid la ciudad, sujeta a "Plan Parcial CHT"
H6 Zona con Uso de suelo para vivienda densidad Alta, sesenta y cinco viviendas por Hectarea
Noreste CH Zona conformada por el poligono de 241 manzanas donde inicid la ciudad, sujeta a "Plan Parcial CHT"
Noroeste H6 Zona con Uso de suelo para vivienda densidad Alta, sesenta y cinco viviendas por Hectarea
Sureste CH Zona conformada por el poligono de 241 manzanas donde inicid la ciudad, sujeta a "Plan Parcial CHT"
Suroeste H6 Zona con Uso de suelo para vivienda densidad Alta, sesenta y cinco viviendas por Hectarea
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5.4.- ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

5.4.1.- IDENTIFICACION DE PELIGROS Y JERARQUIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGO

5.4.1.2.- ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES EN PROYECTOS SIMILARES

Los accidentes e incidentes ocurridos (nacionales o internacionales) en la operacion de proyectos y/o instalaciones similares se enlistan a continuacién:

Tabla 21. Antecedentes de accidentes e incidentes
Nivel de afectacion

Ciudad y/o Sustancia(s) (personal, poblacién,
Instalacion Causa(s) del accidente o incidente Acciones realizadas para su atencion Fuente consultada

Pais involucrada(s) medio ambiente, entre

otros)

Surge proyecto para obligar a las estaciones

de servicio a pintar en el piso la zona donde CAPEGA Cédmara de Comerciantes

3 lesionados
debe ubicarse el automévil y otra marca que de Derivados del Petréleo, Gas y
El playero de la estacién dice que fue a
separe a los ocupantes cuando se proceda a Afines de Tucuman.
La Banda, atender, que se fijé que el auto tenia la Una mujer que estaba ubicada
Estacion de Gas Natural Explosion de la carga y una tercera para el rodado que https://capega.com.ar/un-
1 ND Santiago del habilitacion del Enargas, pero cuando detras del baul del auto perdié
Servicio de GNC Comprimido vehiculo espera en el surtidor accidente-durante-el-expendio-
Estero puso la manguera al auto, al momento de sus piernas por el impacto, su
de-gnc-revive-un-proyecto-que-
cerrar la valvula, sinti6 la explosién marido e hijo no sufrieron

Se Prohibe la colocacién de valvulas de carga propone-separar-al-publico-de-la-
mayores lesiones
externa de Gas Natural Comprimido en la zona-de-carga/

parte posterior del vehiculo

El fuego genero un pequefio incendid

secundario de rastrojo en un campo

0 heridos Vélvulas de cierre para aislar la seccién
cercano LOSS CONTROL NEWSLETTER,
2 1997 CANADA Ducto de 36” Gas Natural Incendio afectada
1997
0 muertes
Se cree que la causa de la rotura de la
linea se debe a la corrosion
0 heridos La seccién dafiada se cerré y se iniciaron las
Un equipo de mantenimiento perforé una LOSS CONTROL NEWSLETTER,
3 1997 USA Ducto de 24” Gas Natural Fuga reparaciones
tuberia de gas natural de 24 pulgadas 1997.
0 muertes
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Pais

Instalacion

Sustancia(s)
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Causa(s) del accidente o incidente
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Nivel de afectacion
(personal, poblacién,
medio ambiente, entre

otros)

Acciones realizadas para su atencion

El flujo se redujo por un dia

Fuente consultada

La estacion de compresion de gas natural

fue completamente destruida por una

21 heridos
Estacion de explosion durante las operaciones de LOSS CONTROL NEWSLETTER,
4 1997 RUSIA Gas Natural Explosién ND
Compresion puesta en marcha a pesar de las 1997.
0 muertes
advertencias de que el gasoducto estaba
en malas condiciones
Una investigacion sobre la ruptura revel6 5 heridos CNN.COM, U.S. NEWS, AUGUST
New México, Gasoducto Explosiéon e
5 2000 Gas Natural que una seccién corroida de la tuberia fue ND 19, 21, 2000,
USA subterraneo incendio
expulsada en la explosién 5 muertes (http://www.cnn.com)
Liberacion de gas natural por rompimiento
CHEMICAL SAFETY AND HAZARD
de tuberia durante la prueba de presién 0 heridos
Ontario, INVESTIGATION BOARD, MAY 31,
6 2000 Ducto de 42” Gas Natural Fuga ND
CANADA 2000,
El gas se apagé rapidamente y no habia 0 muertes
(http://www.chemsafety.gov)
peligro en el entorno
El incidente ocurrié cuando trabajadores
CHEMICAL SAFETY AND HAZARD
Hempfield estaban instalando cables subterraneos y 3 heridos
INVESTIGATION BOARD, 23
7 2000 Township, Ducto de 12” Gas Natural Explosién perforaron una linea de alcantarillado y ND
MARCH, 2000,
USA una tuberia principal de gas natural de 12 0 muertes
(http://www.chemsafety.gov)
pulgadas
Ocurrida la explosion, “aproximadamente a
las 4:30 se procedio al cierre de la valvula (C)
Explosiéon de La Voz Online.
Estacion de Gas Natural Se piensa mas en un “caso fortuito” que del puente de medicién para interrumpir el
8 2003 Cérdoba compresor Dafios materiales http://archivo.lavoz.com.ar/2003/
Servicio de GNC Comprimido en la participacion de una “mano extrafia” suministro de gas natural en el equipo
0717/sucesos/notal78539_1.htm
compresor”, segun informd por escrito la
Distribuidora Gas del Centro.
Motor pasion.
Rotura del depdsito de combustible, que
https://www.motorpasion.com/c
Explosiéon de en caso del gas natural comprimido
oches-hibridos-
Estacion de Gas Natural vehiculo soporta presiones de hasta 200
9 2012 ND Dafios materiales ND alternativos/explosion-en-un-
Servicio de GNC Comprimido adaptado atmosferas, lo cual es mucha presion. El
vehiculo-con-gnc-cuando-este-
material del tanque cedié y liberé todo el
estaba-repostando.
gas de golpe
https://www.youtube.com/watch
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Ciudad y/o

Pais

Instalacion

Sustancia(s)

involucrada(s)

Evento

Causa(s) del accidente o incidente
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Nivel de afectacion
(personal, poblacién,
Acciones realizadas para su atencion
medio ambiente, entre

otros)

Fuente consultada

?v=5FLkGOGIiiLO
Explosiéon de La modificacién consistié en un corte con
Cita Directa.
Bonaerense tanque de plasma separando un segmento de pared
Estacion de Gas Natural https://citadirecta.com.ar/explica
10 2015 de vehiculo de aproximadamente 30 centimetros por Dafios materiales ND
Servicio de GNC Comprimido ron-por-que-exploto-el-tanque-
Tortuguitas adulterado 10 centimetros que fue soldado al cilindro
de-gnc-de-un-auto-hace-15-dias/
nuevamente mediante soldadura eléctrica
El operario no coloco debidamente el pico Surtidores.com.ar.
de la manguera en el receptaculo de https://surtidores.com.ar/una-
Estacion de Gas Natural carga, al entrar presion ésta se zafé y Recurrir a lo que dictan la norma NAG 419 razon-de-peso-por-la-que-
11 2016 Rusia Fuga de GNC Golpe a vehiculo
Servicio de GNC Comprimido comenz6 a dar latigazos sobre el rodado sobre esta cuestion. conviene-revisar-si-al-cargar-la-
con inusitada fuerza, pero sin involucrar ni manguera-de-gnc-esta-bien-
al empleado ni al conductor colocada/
De acuerdo con la hipétesis del capitdn
Jaime Pérez Pacheco, comandante del
Cuerpo de Bomberos de la ciudad sostiene
que el estallido, posiblemente, se produjo
por una falla humana y que, si habia un
escape de gas, este entrd en contacté con
un “punto caliente” que produjo la
explosion. 4 muertes JUDICIAL EL HERALDO.
Explosiéon de
https://www.elheraldo.co/judicial
Estacion de Gas Natural un
12 2016 Barranquilla De acuerdo con Carlos Durdn Hamburger, 4 heridos ND /por-que-exploto-el-compresor-
Servicio de GNC Comprimido compresor
ingeniero mecanico y representante de de-gas-que-dejo-cuatro-muertos-
convenios de Kaeser compresores en un Dafios materiales en-la-eds-285767.
compresor estalla la parte eléctrica, pero
por la magnitud de la explosién, sostuvo,
ha podido tratarse de una falla eléctrica
en medio de una acumulacién de gas. “El
artefacto pudo haber manejado mas de
las 200 libras de presion”, es decir,
superior a su capacidad.
Personal de Bomberos y Defensa Civil SAFETY BLOG.
Estacion de Municipal intervinieron controlando la fuga y https://redproteger.com.ar/safety
13 2016 Argentina Gas Natural Fuga ND Sin dafios
Servicio procedieron a evacuar a los vecinos de la blog/impactante-fuga-de-gas-en-
manzana, asi como interrupcion del transito. una-estacion-de-servicio/.
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https://surtidores.com.ar/una-razon-de-peso-por-la-que-conviene-revisar-si-al-cargar-la-manguera-de-gnc-esta-bien-colocada/
https://surtidores.com.ar/una-razon-de-peso-por-la-que-conviene-revisar-si-al-cargar-la-manguera-de-gnc-esta-bien-colocada/
https://surtidores.com.ar/una-razon-de-peso-por-la-que-conviene-revisar-si-al-cargar-la-manguera-de-gnc-esta-bien-colocada/
https://surtidores.com.ar/una-razon-de-peso-por-la-que-conviene-revisar-si-al-cargar-la-manguera-de-gnc-esta-bien-colocada/
https://surtidores.com.ar/una-razon-de-peso-por-la-que-conviene-revisar-si-al-cargar-la-manguera-de-gnc-esta-bien-colocada/
https://www.elheraldo.co/judicial/por-que-exploto-el-compresor-de-gas-que-dejo-cuatro-muertos-en-la-eds-285767
https://www.elheraldo.co/judicial/por-que-exploto-el-compresor-de-gas-que-dejo-cuatro-muertos-en-la-eds-285767
https://www.elheraldo.co/judicial/por-que-exploto-el-compresor-de-gas-que-dejo-cuatro-muertos-en-la-eds-285767
https://www.elheraldo.co/judicial/por-que-exploto-el-compresor-de-gas-que-dejo-cuatro-muertos-en-la-eds-285767
https://redproteger.com.ar/safetyblog/impactante-fuga-de-gas-en-una-estacion-de-servicio/
https://redproteger.com.ar/safetyblog/impactante-fuga-de-gas-en-una-estacion-de-servicio/
https://redproteger.com.ar/safetyblog/impactante-fuga-de-gas-en-una-estacion-de-servicio/
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Nivel de afectacion

Ciudad y/o Sustancia(s) (personal, poblacién,
Instalacion Causa(s) del accidente o incidente Acciones realizadas para su atencion Fuente consultada
Pais involucrada(s) medio ambiente, entre
otros)
De acuerdo con testimonios se cree que la TLN Central.
causa fue por la carga de aceite al vehiculo https://www.youtube.com/watch
Estacion de Gas Natural Incendio de Protocolo por parte del personal para ?v=PfQg0ZnYxvE. El Noticiero del
14 2019 Morén Dafios materiales
Servicio de GNC Comprimido automovil El fuego se propago a los alrededores incendios Medio Dia.
afectando a otros surtidores https://www.youtube.com/watch

?v=ajaBMWCoWWc

ND = No hay datos
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5.4.1.3.- IDENTIFICACION DE PELIGROS Y DE ESCENARIOS DE RIESGO

Para la identificacidn de peligros y de escenarios de riesgos se optd por las metodologias WHAT IF...? (Que

pasa si...?) y HAZOP (Hazard and Operability Study).

METODOLOGIA WHAT IF...? (QUE PASA SI...?)

La metodologia WHAT IF...? no requiere de métodos cuantitativos especiales ni una planeacién extensiva;
utiliza informacién especifica de un proceso para generar una serie de preguntas que son pertinentes
durante el tiempo de vida de una instalacidn, asi como cuando se introducen cambios al proceso o a los

procedimientos de operacion.

Es un método de tipo cualitativo que consiste en definir tendencias, formular preguntas, desarrollar
respuestas y evaluarlas, incluyendo la mas amplia gama de consecuencias posibles, con el objetivo basico de
identificar posibles accidentes; es decir, riesgos, consecuencias y posibles métodos y/o formas de

minimizarlos.

Como resultado de este analisis se obtiene una lista de escenarios de accidentes potenciales, asi como las

formas de reducir las consecuencias de estos, sin establecer una escala cuantitativa de ellos.

Para facilitar la aplicaciéon de esta metodologia al proyecto se ha sido dividida en 4 nodos, las preguntas
respecto a las desviaciones que pudieran ocurrir han sido formuladas para los procesos que ocurren en cada
uno de ellos; la respuesta a cada pregunta se ha evaluado con base a una serie de variables que pudieran ser

observadas y/o medidas de manera explicita o al menos implicitamente.

A los riesgos determinados se les ha calculado su valor de riesgo al personal, a la poblacién, al medio

ambiente y a la infraestructura con base a valores de frecuencia y consecuencia.

HOJAS DE TRABAJO:

WHAT - IF - Identificacidn de Peligros y de Escenarios de Riesgo
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METODOLOGIA HAZOP (HAZARD AND OPERABILITY STUDY)

La metodologia HAZOP es un método estructurado y sistematico nos permite visualizar el conjunto de
situaciones peligrosas y posibles problemas operativos, asi como una serie de medidas orientadas a la

reduccion del riesgo existente o la mitigacidn de las consecuencias de los problemas operativos.

La secuencia metodoldgica de la metodologia HAZOP es la siguiente:

Diagrama 1. Secuencia Metodolégica HAZOP

INICIO DEL ANALISIS

A

‘ Seleccionar un equipo

v

‘ Seleccionar una linea de flujo ‘

v

»{ Aplicar una palabra guia ‘
>{ Seleccionar una variable del proceso ‘

Formular una desviacioén significativa con la
variable del proceso

Estudio de la
desviacién
planteada

¢ Ha finalizado la
formulacion de todas
las desviaciones?

¢ Ha finalizado el
estudio de todas las
lineas de flujo?

¢ Ha finalizado la
aplicacion de todas las
palabras guia?

¢ Ha finalizado el
estudio de todos los
equipos?
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El método de analisis HAZOP presupone dos hipétesis:

1.- La instalacidon esta bien disefiada, en relacidon con la experiencia, el conocimiento de los procesos
implicados y la aplicacion de normas y cédigos pertinentes.
2.- Los materiales de construccion han sido los adecuados y la construccién y ensamblaje de los elementos

se ha hecho correctamente.

El primer paso es la seleccion de los elementos criticos que deben estudiarse (tanques, dispensarios, etc.). A
continuacion, sobre cada nodo de estudio, que corresponde a cada linea de fluido de cada elemento
seleccionado, y de forma secuencial y repetitiva, se aplican las palabras guia (no, mas, menos, otro, parte de,
etc.) a cada una de las condiciones de operacion, las sustancias y las variables que intervienen (flujo,
presién, temperatura, nivel, etc.). Operando de esta manera se generan las desviaciones significativas de las

condiciones normales de operacion.

HOJAS DE TRABAJO:

HAZOP - Identificacion de Peligros y de Escenarios de Riesgo
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5.4.1.4.- JERARQUIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGO

Para la jerarquizacion de los diferentes escenarios de riesgo se tomaron en cuenta las siguientes frecuencias

y consecuencias:

Tabla 22. Clasificacion de FRECUENCIAS para Escenarios de Riesgo

Clasificacion de la

Categoria Descripcion Frecuencia/afio
frecuencia
F6 Muy frecuente Puede ocurrir una o mas veces al afio 1.00E-01
F5 Probable Ocurrira varias veces en la vida del proyecto 1.00E-02
F4 Posible Es probable que ocurra en algin momento de la vida del proyecto 1.00E-03
F3 Remoto Es poco probable, pero es posible que ocurra en la vida del proyecto 1.00E-04
F2 Improbable Improbable, y pudiera no ocurrir en la vida del proyecto 1.00E-05
Muy Incapaz de ocurrir. Este nivel se utiliza cuando los peligros potenciales
F1 1.00E-06
Improbable son identificados y luego son eliminados

Tabla 23. Clasificacion de CONSECUENCIAS para Escenarios de Riesgo

Clasificacion

dela

Receptores de Riesgo

Pérdidas $ (Instalacién o

: Personas Poblacién Medio Ambiente
Consecuencia produccién)
Cé6 Mas de una fatalidad Muchas fatalidades Dafio mayor permanente Pérdida total >1,000,000 dlls
Hasta una fatalidad o dafio a Personas heridas y hasta una Pérdida entre 100,000 >
c5 Dafio mayor mitigable
la salud permanente fatalidad 1,000,000 dlls
Pérdida entre 50,000 >
ca Herida mayor (incapacitante) Muchas personas heridas Dafio medio mitigable
100,000 dlls
Heridas menores o dafio a la Hasta una persona herida de Pérdida entre 10,000 > 50,000
c3 Dafio ligero mitigable
salud consideracion dlls
Ligeras heridas o dafio a la Hasta una persona con Pérdida entre 1,000 > 10,000
c2 Dafio muy ligero temporal
salud (No incapacitante) heridas menores dlls
No hay heridas o dafios a la
C1 Sin dafio a la poblacién Sin efectos Sin pérdida <100 dlls
salud
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MATRICES DE RIESGO

Las matrices de riesgo para cada uno de los Receptores de Riesgo analizados de acuerdo con WHAT IF..? Y

HAZOP son las siguiente:

WHAT IF

Tabla 24. Matriz de Riesgos WHAT IF DANO AL PERSONAL

Consecuencias

Frecuencias

Frecuencias

I |
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Tabla 26. Matriz de Riesgos WHAT IF DANO A LAS INSTALACIONES

Consecuencias

Frecuencias

Tabla 27. Matriz de Riesgos WHAT IF DANO AL MEDIO AMBIENTE

Consecuencias

(72}
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c
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3
o
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HAZOP

Tabla 28. Matriz de Riesgos HAZOP DANO AL PERSONAL

Consecuencias

Frecuencias

Tabla 29. Matriz de Riesgos HAZOP DANO A LA POBLACION

Consecuencias

(72}
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Tabla 30. Matriz de Riesgos HAZOP DANO A LAS INSTALACIONES

Consecuencias

Frecuencias

Tabla 31. Matriz de Riesgos HAZOP DANO AL MEDIO AMBIENTE

Consecuencias

n
ey
(]
=
()
=2
o
(]
S
(e

Tabla 32. Definiciones de las Regiones de Riesgo

Region de Riesgo Descripcion

El riesgo requiere accién inmediata; el costo no debe ser una limitacién y el no hacer nada no es una opcién aceptable. Un riesgo

de este tipo representa una situacion de emergencia y deben establecerse controles temporales inmediatos. La mitigacion debe

hacerse por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo.

El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y analizar a mas detalle, se deben establecerse controles temporales
inmediatos en sitio, para reducir el riesgo ademas se pueden compensar con las acciones correctivas en el paro de instalaciones
ALARP “B”

programado, para no presionar programas de trabajo y costos. La mitigacion debe enfocarse en la disciplina operativa y en la

confiabilidad de los sistemas de proteccion.

El riesgo requiere control, pero es de bajo impacto y puede programarse su atencién juntamente con otras mejoras operativas.
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ESCENARIOS DE RIESGO IDENTIFICADOS

Los escenarios de riesgo identificados mediante las metodologias WHAT IF...? y HAZOP para cada una de las Sustancias Peligrosas a manejar son los siguientes:

Tabla 33. Escenarios de Riesgo Identificados

Nivel de Riesgo

Identificacion

Nombre de la

Clave del Escenario Region del Sustancia
Descripcion del Escenario Identificado (frecuencia x Frecuencia Consecuencia del Nodo o Instalacion o
Identificado Riesgo Involucrada
consecuencia) Sistema Ducto
Por golpe mecanico a la tuberia dentro del recinto de
NO
compresion se presenta una fuga gas natural la cual NODO 2 (WHAT- Recinto de
1 E1-WF-7.1.2 10 TOLERABLE F4 (¢ Gas Natural
encuentra una fuente de ignicion retardada generando un IF) Compresion
A
evento de tipo VAPOUR CLOUD EXPLOSION confinado.
Por corrosion en wun cilindro de la unidad de
NODO 3
almacenamiento se fuga el contenido de gas natural de NO
(HAZOP) / Recinto de
2 E2- WF-13 / HZ-19.2 este almacenandose dentro del recinto de compresién y 10 TOLERABLE F4 c6 Gas Natural
NODO 3 Compresion
encuentra una fuente de ignicion retardada generando un A
(HAZOP)
evento de tipo VAPOUR CLOUD EXPLOSION confinado.
Por golpe mecanico en la tuberia o accesorios de la ERM
se presenta una fuga de gas natural que se almacena NO Estacion de
NODO 1 (WHAT-
3 E3-WF-1 dentro de esta y encuentra una fuente de ignicion 10 TOLERABLE F4 cé6 ) Regulaciény Gas Natural
IF
retardada generando un evento de tipo VAPOUR CLOUD A Medicién
EXPLOSION confinado.
Por golpe mecanico a la tuberia dentro del recinto de
NO
compresion se presenta una fuga gas natural la cual NODO 2 (WHAT- Recinto de
4 E4-WF-7.1.1 10 TOLERABLE F4 c6 Gas Natural
encuentra una fuente de ignicién inmediata generando un IF) Compresion
A
evento de tipo JET FIRE.
Un cilindro de la unidad de almacenamiento sufre un
NODO 3 Recinto de
5 E5-HZ-16.2 incremento en su presidn y fallan las vélvulas de seguridad 10 ALARP B F4 (65} Gas Natural
(HAZOP) Compresion
generando un evento de tipo EXPLOSION FISICA.
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E6-WF-21

El tanque de un vehiculo que va a cargar gas natural es
sobrellenado y su valvula de seguridad falla generando un

evento de tipo EXPLOSION FISICA.

10

NO
TOLERABLE
A

F4

Cé

NODO 4 (WHAT-
IF)

Suministro a

Vehiculos

Gas Natural

NOTA: Cabe destacar que los diferentes escenarios estan planteados considerando que no contemplan salvaguardas; con lo cual se puede analizar las

peores consecuencias de estos.
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5.4.2. ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGO

5.4.2.1. ANALISIS DE FRECUENCIAS

La metodologia del arbol de fallos también llamada FTA (Fault Tree Analysis), la cual es una técnica
deductiva que se aplica a un sistema técnico o proceso para la identificacién de los sucesos que pueden
conducir a un incidente no deseado, en general un accidente o fallo global de un sistema. Esta técnica

permite a si mismo la cuantificacidn de la probabilidad o frecuencia con que puede producirse un suceso.

La ventaja principal de esta técnica es su representacion grafica, que facilita la comprension de la causalidad;
de hecho, un arbol de fallos como tal es un modelo grafico en forma de arbol invertido que ilustra la
combinacién logica de fallos parciales que conducen al fallo del sistema. La relacion légica entre los sucesos
es representada por los operadores logicos “Y”, “O”, INH (operador condicional) aplicados al algebra

booleana.

Accidente o fallo del sistema (denominado también suceso no deseado o top event), son situaciones
excepcionales objeto de estudio mediante la elaboracion y analisis de arboles de fallos. Estos accidentes se
analizan mediante las demas técnicas, para este caso en particular, seran identificados los tops event por

medio del WHAT-IF y HAZOP y seran analizados a detalle con un arbol de fallos.

Los fallos que se dan en sistemas técnicos pueden basicamente ser de dos tipos:

- Fallos primarios: aquellos atribuibles a defectos de los componentes y no a la interaccion con el exterior
(por ejemplo, una soldadura mal hecha, etc.)

- Fallos secundarios: aquellos atribuibles a la interaccion del exterior con los componentes (por ejemplo, la
rotura de un motor eléctrico por giro inverso al conectar las fases al revés, etc.). Estos siempre son el

resultado de condiciones andmalas de funcionamiento y tienen una causa bien definida.

Para la elaboracion de un darbol de fallos, es necesario un estudio previo a fin de determinar los incidentes
susceptibles de ser analizados y evaluados (top event) que son identificados mediante analisis histérico y/o
un Arbol de Evento como este caso. Seguidamente, y de manera secuencial, es necesario identificar los
fallos de los elementos y las relaciones légicas que conducen al accidente. La identificacion de los sucesos y
las cadenas de sucesos se hace partiendo de la eventualidad no deseada y deduciendo la combinacién légica
de incidentes que la pueden desencadenar de manera recurrente. El primer paso es la determinacion de los

sucesos mas inmediatos necesarios y suficientes para que se produzca el fallo del sistema. Con esta forma
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de operar, para cada nuevo elemento planteado, se generan arboles de fallos. El proceso finaliza cuando

todos los fallos identificados son primarios.

El analisis cuantitativo permite calcular basicamente la frecuencia de acontecimiento de un accidente y la

indisponibilidad del sistema. Para poder efectuar el analisis cuantitativo se precisa conocer el tiempo de

funcionamiento de la instalacion y las tasas de fallos.

Los criterios utilizados para las tasas de fallos para este caso son los siguientes:

Tabla 34. Criterios de Tasas de Fallos

CRITERIO CUANTITATIVO

DESCRIPCION CRITERIO
DE FRECUENCIA
Frecuente Ocurre frecuentemente 0.1
Probable Puede ocurrir varias veces durante la vida del Proyecto 0.01
Ocasional Puede ocurrir alguna vez durante la vida del Proyecto 0.001
Remoto Dificil que ocurra, pero es probable 0.0001
Improbable No se espera que ocurra 0.00001

Nota: Estos criterios sirven para establecer las probabilidades de fallos y la jerarquizacion de riesgos que

seran modelados entre los diferentes eventos analizados y no necesariamente indican un periodo de

tiempo en que pudieran presentarse.

Tabla 35. Simbologia Arboles de Fallos

Puerta logica “Y” El suceso de salida sucede solamente si se cumplen todos los sucesos de entrada.

Puerta ldgica “0” El suceso de salida ocurre si se cumple cualquiera de los sucesos de entrada.

El suceso de salida ocurre solamente si se dan los sucesos de entrada y se cumple la

Puerta logica “INH”
condicion.

Fallo de un componente que no tiene una causa primera identificable. Es el maximo

Fallo primario
nivel de detalle del arbol.

OINOIOIDID

Fallo secundario Fallo de un componente que tiene una causa primera identificable.
Suceso no | Fallo de un componente que tiene una causa primera pero no es desarrollado por falta
desarrollado de informacién.
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A\
Suceso externo Condicién o suceso dado por las condiciones exteriores al limite de la instalacion.
Las puertas de transferencia indican la divisién del drbol en algunas partes (entrada y
Transferencia
salida)

Con base a los resultados del WHAT IF...? y HAZOP, se identificaron los siguientes TOP EVENT:

Tabla 36. Top Event

Clave Escenario de Sitio donde se
Top Event Sustancia Descripcion del Escenario Identificado

Riesgo Identificado presentaria el evento

Por golpe mecénico a la tuberia dentro del recinto de
1-VAPOR
compresion se presenta una fuga gas natural la cual
CLOUD E1-WF-7.1.2 Gas Natural Recinto de Compresion
encuentra una fuente de ignicion retardada generando

EXPLOSION

un evento de tipo VAPOUR CLOUD EXPLOSION confinado.

Por corrosiéon en un cilindro de la unidad de

2-VAPOR almacenamiento se fuga el contenido de gas natural de
CLOUD E2- WF-13 / HZ-19.2 Gas Natural este almacenandose dentro del recinto de compresién y Recinto de Compresion

EXPLOSION encuentra una fuente de ignicion retardada generando

un evento de tipo VAPOUR CLOUD EXPLOSION confinado.

Por golpe mecanico en la tuberia o accesorios de la ERM

3-VAPOR se presenta una fuga de gas natural que se almacena
Estacion de Regulacion y

CLOuUD E3-WF-1 Gas Natural dentro de esta y encuentra una fuente de ignicion

Medicién
EXPLOSION retardada generando un evento de tipo VAPOUR CLOUD

EXPLOSION confinado.

Por golpe mecénico a la tuberia dentro del recinto de
compresion se presenta una fuga gas natural la cual
4 - JETFIRE E4-WF-7.1.1 Gas Natural Recinto de Compresion
encuentra una fuente de ignicion inmediata generando

un evento de tipo JET FIRE.

Un cilindro de la unidad de almacenamiento sufre un

5 - EXPLOSION incremento en su presion y fallan las vélvulas de
E5-HZ-16.2 Gas Natural Recinto de Compresion
FISICA seguridad generando un evento de tipo EXPLOSION
FISICA.
El tanque de un vehiculo que va a cargar gas natural es
6 — EXPLOSION
E6-WF-21 Gas Natural sobrellenado y su vélvula de seguridad falla generando Suministro a Vehiculos
FISICA

un evento de tipo EXPLOSION FISICA.

PROBABILIDAD DE IGNICION GAS NATURAL

Para poder identificar las frecuencias de los escenarios, se necesita establecer la probabilidad de ignicion

para el Gas Natural usando la metodologia establecida por AICHE-CCPS2.

21 CCPS-Wiley — Guidelines for Determining the Probability of Ignition of a Released Flammable Mass.
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Tabla 37. Valores de Gas Natural Comprimido para el cdlculo de la probabilidad de ignicion inmediata y retardada

Temperatura de Autoignicion?? 650 °C

Temperatura ambiente 30.9 °C

T/AIT 0.04753846

Pai 0

MIE 0.3 m)J

S — Motor de vehiculo 0.3

Duracion de la fuga 10 min

Densidad?* 0.61 kg/m3

Cantidad descargada?® 3,360 I

Flash Point26 2222 °C

Presion?’ 3625.94 psi

a) Probabilidad de Ignicion INMEDIATA

Usando el método CCPS Level 2 para el célculo de probabilidad de Ignicidn Inmediata (POII), se tiene lo

siguiente:

POllieve2 = Pai + (1+ Pai) * 0.003 * PY3xMIE0®

Donde:

MIE = Energia minima de ignicién (m)J)

P = Presion

Pai = 1-3360e°->(V/AT

22 Conforme a Hojas de datos de Seguridad.

23 Conforme a las temperaturas normales del periodo 1981-2010 de la zona donde se establece el proyecto, Estacion Meteoroldgica No.
5026 ubicada a unos 650 m aprox. al norte del proyecto.

24 Conforme a Hojas de datos de Seguridad.

5 Se considera el contenido total de la unidad almacenamiento (Pulmén o cascada) con capacidad de 3,360 litros agua en 42
contenedores de 80 litros agua cada uno

26 Conforma a Hojas de Datos de Seguridad.

27 Se considera la presion normal a la que se encuentra el gas dentro de la unidad de mayor capacidad.
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Tabla 38. Probabilidad de Ignicién Inmediata

PROBABILIDAD DE IGNICION

INMEDIATA

b) Probabilidad de Ignicion RETARDADA

Usando el método CCPS Level 2 para el calculo de probabilidad de Ignicion Retardada (PODI), se tiene lo

siguiente:
PODIL2 = (PODIs/p)(Mmac)(Mwmat) (M) (Minout)
PODIs/p = 1-[(1-5%)*e5™]
Mmwac = (Cantidad descargada(lb)/3.360)%3
Mwmat = 0.5-1.7*log(MIE)
Mr = 0.4+(T-1.3*FP)/230
Minsout = 1.5 para fugas en interior y 1 para fugas en exterior

Donde:

MIE = Energia minima de ignicién (mlJ)

S = Fuente de Ignicién (Motor de vehiculo = 0.3)

t = Tiempo de exposiciéon en minutos (Se consideran 10 m)
FP = Flash point (F)

T = Temperatura ambiente (F)

Unavailability (Q) = Probabilidad de que un componente o sistema no esté operando.
Failure frecuency (w) = Probabilidad por unidad de tiempo que un componente o sistema experimente una

falla al tiempo t falla/afio.
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ER — ESTUDIO DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Tabla 39. Probabilidad de Ignicion Retardada de Gas Natural Comprimido

PODIS/D 1.80769832
MMAG 0.12212648
MMAT 1.38889387

MT 2.85869565

MINOUT 1

PODI-Inter 0.877

Para la elaboracidn de los arboles de fallo se utilizara el Sofware TopEvent FTA 2017 el cual es un software
interactivo para el andlisis cualitativo y cuantitativo del arbol de fallas donde se puede crear arboles de fallos
complejos. Permite una evaluacion rapida de arboles de fallos coherentes y no coherentes con millones de
conjuntos de corte minimo, y puede calcular los valores exactos de los factores de importancia y la

indisponibilidad; Top Event FTA 2017 incorpora dos métodos de evaluacién del arbol de fallos:

- El método clasico de conjuntos de corte minimo

- El método de diagrama de decisién binario.

Los arboles de fallos para cada uno de estos riesgos son:
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TOP EVENT 1

VAPOUR CLOUD EXPLOSION CONFINADO EN RECINTO DE COMPRESION POR FUGA EN TUBERIAS O

ACCESORIOS

VICE COMFIMADO EM
RECINTO DE
COMPRESION POR FUGA
0=1.03235E-00
w=2T0032E-06

Fuga en tuberias (baja o Ignicién retardada CCPS Fallo en actuacion de Fallo en ventec
alta presion), accesorios y brigadas de emergencia
‘compresores
0=0.193235 O=0.001 Q=001 Q=0.001
w=2.111% w=0.8765 w=0.1 w=0.5
I | | | | I
Gate1d Eu%w Eventb Event12
Falta de mantenimiente | Accidn mecanica o golpe Corrosion Materiales defectucsos Fallc en equipos de
seguridad
Q=019 Q=0.001 0O=0.001 O=0.001 Q=0.001
w=09 wi=0L005 w=0.5 w=05 w=05
| | I I | | | |
T Eﬁ? Event1d Event33 Evadd
Megligencia o distraccidn Accién intencionada 3
dafic
Q=01 Q=01
w=05 w=05
| | I
® [)
Contribucion de factores
Minimal Cut 5et Order Unavailability Contribution &
1 Eventf.Event12. Eventd0.Eventd3 4 1E-09 0490196
2 Eventf.Event12 Eventd0.Eventd2 4 1E-09 0490196
3 Eventb.Event?.Event12.Eventd0 4 1E-11 000490196 |
4 Eventb.Event12.Event14.Eventd 0 4 1E-11 000490196 |
5 Eventb.Event12.Event33.Eventd 0 4 1E-11 000490196 |
1] Eventt.Event12.Eventd(.Eventdd 4 1E-11 000490196 |
FN-110 4]
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Variable

Unavailability @

Availability @

Average Unavailability @
Unreliability @

Reliability @

Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @
Average Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @

Summary

Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] &

Average Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] @
Expected Number of Failures @
Total Down Time [hours] @

Probability of Failure on Demand (PFD) @

Average Probability of Failure on Demand (PFD Avg) @
Probability of Failure per Hour (PFH) @
Average Probability of Failure per Hour (PFH Avg) @

Rev: 00 - 25.09.2020

Value

1.93235E-09
1
1.93235E-09
2.70032E-06
0.999997
2.70032E-06
2.70032E-06
2.70032E-06
2.70032E-06
2.70032E-06
1.93235E-09
1.93235E-09
1.93235E-09
2.70032E-06
2.70032E-06
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TOP EVENT 2

VAPOUR CLOUD EXPLOSION CONFINADO EN RECINTO DE COMPRESION POR FUGA EN CILINDRO DE LA
UNIDAD DE ALMACENAMIENTO (PULMON O CASCADA)

VCE CONFINADO EN
RECINTO DE
COMPRESION POR FUGA
Q=1.00801E-00
w=2.66370E-06

Fuga de Cilindro Ignicién retardada CCPS Fallo en actuacion de Falla en venteo
brigadas de emengencia
C=0.120321 Q=0.001 Q=0.01 Q=0.001
w=1.70256 w=0.8T05 w=0.1 w=0.5
T T T T
Gate? Event2i Event2d Event26

Falta de mantenimiento Comasion Fallo en vahwulas de
sequridad
Q=019 0=0.001 Q=0.0001
w=0.9 w=05 w=05
T T T
Gat=b Event1d Eventds

Megligencia o distraccidn Accidn intencionada a
dafic
Q=01 Q=0.1
w=0.5 w=035
| | |
Event16 Eventld
Contribucién de factores
Minimal Cut Set Order Unavailability Contribution @
1 Event16.Event21,Event24,Event26 4 1E-00 0497265
2 Event18.Event21,Event24,Event26 4 1E-09 0497265 I
3 Event19.Event21.Event24. Event26 4 1E-11 000497265 |
4 Event?1.Event24.Event26.Eventd5 4 1E-12 0.000497265
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Variable

Unavailability @

Availability @

Average Unavailability @
Unreliability @

Reliability @

Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @
Average Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @

Summary

Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] &

Average Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] @
Expected Number of Failures @
Total Down Time [hours] @

Probability of Failure on Demand (PFD) @

Average Probability of Failure on Demand (PFD Avg) @
Probability of Failure per Hour (PFH) @
Average Probability of Failure per Hour (PFH Avg) @

Rev: 00 - 25.09.2020

Value

1.90891E-09
1
1.90891E-09
2.663TEE-06
0.999997
2.663T9E-06
2.663T9E-06
2.663T9E-06
2.66379E-06
2.663T9E-06
1.90891E-09
1.90891E-09
1.90891E-09
2.663T9E-06
2.663T9E-06
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TOP EVENT 3

VAPOUR CLOUD EXPLOSION CONFINADO EN ESTACION DE REGULACION Y MEDICION POR FUGA EN

TUBERIAS O ACCESORIOS

VCE CONFINADO EM
ESTACIOM DE
REGULACION Y
‘Q=1.03505E-00
w=1.45482E-06

Fuga en Tuberias o Ignicién retardada CCPS Fallo en actuacion de Fallo en venteo
Accesorios brigadas de emergencia
0=0.103595 0Q=0.001 0=0.01 0=0.001
w=1.54344 w=0.8765 w=0.1 w=05
I I I I
Gated Event3d Event35 Eventdi

Sobrepresian Materizles defectuosos Accidn mecanica o golpe Accion intencionada a Fallo en equipos de
dafio seguridad
Q=0.001 Q=0.001 Q=0.001 Q=01 GQ=0.001
w=05 w=05 w=0.005 w=05 w=05
| | | | |
Event31 Event32 Event2 Event30 Event20

Contribucién de factores

Minimal Cut Set Order Unavailability Contribution &
1 Event30.Event34.Event35. Eventd 4 1E-09 0.961538 [ ]
2 Event31.Event34.Event35. Eventd 4 1E-11 0.00961538 |
3 Event32.Event34.Event35. Eventd 4 1E-11 0.00961538 |
4 Event2.Event34.Event35.Eventd 4 1E-11 0.00961538 |
5 Event20.Event34.Event35. Eventd 4 1E-11 0.00961538 |
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Variable

Unavailability @

Availability @

Average Unavailability @
Unreliability @

Reliability @

Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @
Average Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @

Summary

Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] &

Average Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] @
Expected Number of Failures @
Total Down Time [hours] @

Probability of Failure on Demand (PFD) @

Average Probability of Failure on Demand (PFD Avg) @
Probability of Failure per Hour (PFH) @
Average Probability of Failure per Hour (PFH Avg) @

Rev: 00 - 25.09.2020

Value

1.03595E-09
1
1.03505E-09
145482E-06
0.999999
145482E-06
145482E-06
145482E-06
145482E-06
145482E-06
1.03505E-09
1.03505E-09
1.03595E-09
145482E-06
145482E-06
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TOP EVENT 4

JETFIRE EN RECINTO DE COMPRESION POR FUGA EN TUBERIAS O ACCESORIOS

JETFIRE EN RECINTO DE
COMPRESION POR FUGA

DE TUBERIAS,
0=1.03235E-06
w=0.000223822
04-JETFIRE EM
=
Fuga =n tuberias (bajz o Ignicién inmedizta CCPS Fallo en actuacion de
alts presion), accesorios ¥ brigadas de emergencia
COMpPresores
O=0.193235 O=0.001 Q=0.01
w=21118 w=0.0949 w=0.1
1 | 1
Gawsd Event36 Event53

Falta de mantenimiente = Accion mecanica o golpes Corrosion Materiales defectuosos Fallo en equipos de
s=guridad
O=019 O=0.001 O=0.001 O=0.001 Q=0.001
w=0.9 w=0.005 w=0.5 w=0.5 w=015
1 | T 1 T
Gateli Eventdd Ewventdd Event50 Event51

Megligencia o distraccian Accion intencionada a
danc
Q=01 Q=01
w=0.5 w=05
T T
Event2d Eventd7

Contribucién de factores

Minimal Cut Set Order Unavailability Contribution @

1 Event29.Event36.Event53 3 1E-06 0490106 (S
2 Event36.Eventd7.Event53 3 1E-08 0490196 (S
3 Event36.Eventd8 Event53 3 1E-08 0.00420196 |

4 Event36.Eventdd.Events3 3 1E-08 000490196 |

5 Event36.Event30.Events3 3 1E-08 000490196 |

6 Event36.Event51.Event33 3 1E-08 000490196 |
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Summary
Variable Value
Unavailability @ 1.93235E-06
Availability @ 0.999993
Average Unavailability & 1.93235E-06
Unreliability @ 0.000223796
Reliakility & 0.899776
Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @ Q000223822
Average Unconditional Failure Intensity, Units [1/hour] @  0.000223822
Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] & 0.000223822
Average Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] @ 0.000223822
Expected Number of Failures @ 0.000223822
Total Down Time [hours] & 1.93235E-06
Probability of Failure on Demand (PFD) @ 1.93235E-06
Average Probability of Failure on Demand (PFD Avg) @ 1.93235E-06
Probability of Failure per Hour (PFH) @ 0.000223822
Average Probability of Failure per Hour (PFH Avg) @ 0.000223322
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TOP EVENT 5

EXPLOSION FISICA DE UN CILINDRO DE LA UNIDAD DE ALMACENAMIENTO (PULMON O CASCADA)

EXPLOSION FISICA DE
UN CILINDRO DE
ALMACEMAMIENTO EM
Q=2.1060E-09
w=7 91683E-07

05-EXPLOSION

Sobrellenade de cilindro

Q=0.0001999
w=0.0500405
]

Gate27

Falle en equipos Megligencia o distraccion

GQ=0.001993 Q=01
w=0.4905 w=05
| I
Gate2d Eventf3
‘Compresor Panel de prioridades
Q=0.001 Q=0.001
w=05 w=0
1 I
EventS7 EventG2

Minimal Cut Set

1 Event10.Event57 Event63.Event70.Event73
2 Event10.Event62 Event63.Event70.Event73
3 Event.Event57 Event63.Event70.EventT73
4 Event0.Event62 Event63.Event70.EventT3
FN-110
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Fallo en equipos de
seguridad del cilindro

Q=0.0109%
w=0.0045
|

Gate2d

Accion intencionada a
dafic

Q=01
w=05
I
Event7

Fallo en actuacion de
brigadas de emergencia

Q=001
w=0.1
|

Event?3

Materiales defectuosos Falta de mantenimiento
Q=0.001 Q=001
w=05 w=0.5
| | | |
Eventd Event10
Contribucion de factores
Order Unavailability Contribution &
5 1E-09 0454545 NN
5 1E-09 0454545 N
3 1E-10 00454545 W
3 1E-10 00454545 W
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Summary
Variable Value
Unavailability @ 2.1969E-09
Availability @ 1
Average Unavailability @ 2.1969E-09
Unreliability @ 7.91688E-07
Reliability @ 0.999999
Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @ T.01689E-07
Average Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @ | 7.91689E-07
Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] & 7.91689E-07
Average Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] @ 7.91689E-07
Expected Number of Failures @ T.01689E-07
Total Down Time [hours] @ 2.1969E-09
Probability of Failure on Demand (PFD) @ 2.1969E-09
Average Probability of Failure on Demand (PFD Avg) @ 2.1969E-09
Probability of Failure per Hour (PFH) @ T.01689E-07
Average Probability of Failure per Hour (PFH Avg) @ 7.01689E-07
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TOP EVENT 6

EXPLOSION FISICA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE UN VEHICULO

EXPLOSION FISICA DE
TANQUE DE UN
VEHICULO
0=3.77005E-07
w=0.000197334

06-EXPLOSION

Falle en equipos de
s=guridad del tanque

0=0.19031
w=1.3041
I

Gatel

——

Falta de mantenimiznto Materiales defectucsos
Q=019 0=0.001
w=0.9 w=0.5
1 I
Gatel Event15s

Megligencia o distraccidn Accidn intencionada 3

dafio
Q=01 Q=01
w=0.5 w=05
1 1
Events Eventl11

Minimal Cut Set

Eventd.Event5.Event8.Event17
Event3.Event5.Event8.Event17
Eventd.Event5.Event11.Event17
Event3.Events.Event11.Event17
Event1.Event5.Event8.Event17
Event1.Event5.Event11.Event17
Eventd.Event5.Event15.Event17
Event3.Event5.Event15.Event17

Woe = o wn e w a

Event1.Event5.Event15.Event17

FN-110
Rev: 00 - 25.09.2020

Sobrellenade de tangue

Q=0.1981
w=1.206
I

Gate3

Tanque con defectos o Fallo en actuacién de

hechizo brigadas de emergencia
2=0.001 Q=0.01
w=0.5 w=0.1
L T
EventS Event17?

Procedimientos mal Accitn intencionada 3

sjecutados dafic
Q=001 Q=01
w=0.5 w=0.5

1 1
Event Eventd

Contribucion de factores

Order Unavailability
1E-07
1E-07
1E-07
1E-07
1E-08
1E-08
1E-09
1E-09
1E-10

B I T R A R S =

Megligencia o distraccidn

Q=01
w=0.5
I

Eventd

Contribution &

0236911
0.236911
0.236911
0236911
00236011 W
00236011 W
000236911 |
0.00236011 |
0.000236911
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Summary

Variable Value
Unavailability @ 3.77995E-07
Availability @ 1
Average Unavailability @ 3.77005E-07
Unreliability @ 0.000197311
Reliability @ 0.999802
Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @ Q000197834
Average Unconditional Failure Intensity. Units [1/hour] @ | 0000197834
Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] & 0.000197834
Average Conditional Failure Intensity. Units [1/hour] @ 0000197334
Expected Number of Failures @ 0.000197834
Total Down Time [hours] € 3.77995E-07
Frobability of Failure on Demand (PFD) @ 3.77995E-07
Average Probability of Failure on Demand (PFD Avg) @ 3.77995E-07
Probability of Failure per Hour (PFH) @ 0.000197834
Average Probability of Failure per Hour (PFH Avg) @ 0.000197834

Tabla 40. Resumen de Andlisis de Frecuencias Arboles de Fallos

Top Event Frecuencia

TOP EVENT 1 - VAPOUR CLOUD EXPLOSION CONFINADO EN RECINTO DE COMPRESION POR FUGA EN TUBERIAS O

2.70E-06
ACCESORIOS
TOP EVENT 2 - VAPOUR CLOUD EXPLOSION CONFINADO EN RECINTO DE COMPRESION POR FUGA EN CILINDRO DE LA

2.66E-06
UNIDAD DE ALMACENAMIENTO (PULMON O CASCADA)
TOP EVENT 3 - VAPOUR CLOUD EXPLOSION CONFINADO EN ESTACION DE REGULACION Y MEDICION POR FUGA EN

1.45E-06
TUBERIAS O ACCESORIOS
TOP EVENT 4 - JETFIRE EN RECINTO DE COMPRESION POR FUGA EN TUBERIAS O ACCESORIOS 2.24E-04
TOP EVENT 5 - EXPLOSION FISICA DE UN CILINDRO DE LA UNIDAD DE ALMACENAMIENTO (PULMON O CASCADA) 7.91E-07
TOP EVENT 6 - EXPLOSION FISICA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE UN VEHICULO 1.98E-04
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5.4.2.2. ANALISIS DE CONSECUENCIAS

Para el andlisis de consecuencias se tomara en cuenta la diferente informacién obtenida dentro del estudio
como lo son los datos de cada uno de los escenarios planteados donde se establecerd especificamente el
tipo de caso asi como el modelo de simulacién empleado; las sustancias involucradas (gas natural, las
condiciones en las que se encuentra, asi como sus caracteristicas de liberacidon y las condiciones
atmosféricas de la zona; esta informacidon se plasmara conforme al formato del Anexo 2 de la Guia para la

Elaboracidon del Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos.

Aunado a lo anterior, para la simulacién de los escenarios se llevard a cabo por medio del simulador ALOHA

5.4.7, el cual es un programa de modelado de riesgos para el paquete de software CAMEO® desarrollado

conjuntamente por NOAA y la Agencia de Proteccidon Ambiental (EPA).

Segln su informacion sobre la liberacidon de una sustancia quimica, los modelos de concentracién de la
fuente de ALOHA estiman la rapidez con la que la sustancia quimica escapara de un tanque, charco o tuberia
de gas y formard una nube de gases peligrosos, y también cdmo esa tasa de liberacion puede cambiar con el

tiempo.

ALOHA le permite ingresar detalles sobre una liberacion quimica real o potencial, y luego generard

estimaciones de zonas de amenaza para varios tipos de peligros.

ALOHA puede modelar nubes de gases téxicos, nubes de gases inflamables, BLEVE (Explosiones de vapor de
expansion de liquido hirviendo), incendios de chorros, incendios de piscinas y explosiones de nubes de

vapor.

ALOHA produce una estimacion de la zona de amenaza, que muestra el area donde se predice que un

peligro particular (como toxicidad o radiacion térmica) excedera un Nivel de preocupacién

(LOC) especificado por el usuario en algiin momento después de que comience la liberacién.

Para la definicion y justificacion de las Zonas de Alto Riesgo por Dafio a Equipos, Alto Riesgo y

Amortiguamiento se utilizardn los siguientes pardmetros:
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Tabla 41. Parametros por utilizar para la determinacién de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Estudio de Riesgo

Zona de Alto Riesgo por

Daio a Equipos

Zona de Alto Riesgo

Zona de Amortiguamiento

Toxicidad (Concentracién) - IDLH (ppm) TLV (g, 7wa) © TLV (15 min, stery (PPM)
Inflamabilidad (Radiacién Rango de 12.5 kW/m?a 37.5
5 kW/m?2 1.4 kW/m?
Térmica) kW/m?2
11b/in2 0.5 Ib/in?

Explosividad (Sobrepresion)

Rango de 3 Ib/in?a 10 Ib/in?

(0.070 kg/cm?)

(0.035 kg/cm?)

Los criterios por tomar en cuenta en cuanto a la sobrepresion y radiacién térmica son los siguientes:

Tabla 42. Efectos observados asociados a la sobrepresiéon (explosion)

Presion PSI Efecto

0.5 Dafio a ventanas pequefias y grandes.
1.0 Dafios estructurales severos en viviendas, demolicion parcial de casas (inhabitables).

3 Dafios a edificios con estructura metalica, equipo pesado sufre poco dafio.

Ruptura de tanques de almacenamiento de crudo. Estructuras metdlicas de edificios distorsionadas y/o

>4 arrancadas de sus cimientos.

4 Recubrimiento de edificios industriales fracturado.

5 Postes de madera de lineas telefénicas o de electricidad rotos, arrancados o derribados.
5-7 Destruccién practicamente completa de casas.
6.3 50 % de probabilidad de rotura del timpano.

7 Vagones de tren cargados volteados (destruccién de viviendas ordinarias.
7-8 Paredes de ladrillo, de 8 a12 " delgados no reforzados, fallan por friccién.

9 Carros caja de tren cargados completamente destruidos

10 Probable destruccion total de edificios, maquinaria pesada.

Tabla 43. Efectos asociados a la intensidad de radiacion térmica
Intensidad
Efecto en Personas

Radiacion Térmica Efecto en Equipos y Materiales

kW/m?2

Suficiente para causar dafios a equipos de proceso; colapso de
37.5 100% de mortalidad en un minuto.
estructuras.

El acero Delgado, aislado, puede perder su integridad
1% de mortalidad en un 1 minuto. Lesiones significativas
25 mecanica. Energia minima para encender madera, por larga
en 10 segundos.
exposicion sin llama

Maximo soportable protegido con trajes especiales, por
Energia minima para encender madera después de una larga
tiempo limitado (ejemplo: bomberos). Es mds que
exposicion, con llama ignicion de tubos y recubrimientos de
12.5 conveniente de todos modos refrigerar a la persona
plasticos en cables eléctricos, dafios severos a equipos de
expuesta a esta dosis. Sin trajes especiales, 1% de
instrumentacion
mortalidad en 1 minuto, quemaduras de ler grado en 10
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segundos.

Intensidad de calor en dreas donde acciones de emergencia, con duracion de hasta varios minutos, se pueden realizar por

parte del personal sin blindaje, pero con ropa apropiada, descomposicion de la madera.

1.4 Deshidratacion de la madera, quemaduras de primer grado

ESPECIFICACIONES DE ESCENARIOS DE RIESGO

NOTA: Para el calculo de los escenarios de explosion fisicas del tanque de almacenamiento de un vehiculo,
asi como de los cilindros de almacenamiento se considerara lo establecido en el modelo de cdlculo

establecido en “Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis” 29. Ed. CCPC-AICHE, pg 181-

198.
[ m—
n —
O m—
n —
5.4.2.2-A - Reporte de Especificaciones de Escenarios de Riesgos
(SIGUIENTE PAGINA)
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HOJAS DE TRABAJO DE LAS SIMULACIONES MEDIANTE SOFWARE

NOTA: Para las diferentes modelaciones de Gas Natural, se utilizo como base el GAS METANO el cual se
encuentra en la mezcla con mas del 80%28, teniendo caracteristicas similares y, por lo tanto, los modelos

de simulacién con gas metano tienen un comportamiento similar al del Gas Natural.

5.4.2.2-B - Reportes de Modelaciones de Simulaciones de Escenarios de Riesgo

(SIGUIENTE PAGINA)

28 De acuerdo con las Hojas de Datos de Seguridad de Materiales
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Plano 9. Planos de Radios Potenciales de Afectacion
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5.6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD E INTERACCIONES DE RIESGO

5.6.1. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Las posibles afectaciones a los Receptores de Riesgo para las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento de acuerdo con los diferentes escenarios son las

siguientes:

Clave del

Escenario

Receptor de

Riesgo

Tipo de Evento

Tabla 44. Descripcion de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E1-WF-7.1.2

Tipo de Zona

Descripcion de la Afectacion

Descripcion de las

Salvaguardas Existentes

Recomendaciones para

Implementar

E1-WF-7.1.2

Radiacion

Alto Riesgo

Amortiguamiento

Posibilidad de dafios en timpanos, pulmones, heridas por

desplazamiento del cuerpo o colisién contra objetos y/o

Alto Riesgo estructuras, lo que podria generar hasta la muerte dependiendo
Personal Sobrepresion en mayor o menor medida la distancia a la fuente del evento y
las estructuras presentes.
Esta zona se encuentra fuera de las instalaciones del proyecto
Amortiguamiento
por lo que no se presentardn afectaciones al personal.
Alto Riesgo
Toxicidad
Amortiguamiento
Alto Riesgo
Radiacién
Amortiguamiento
Posibilidad de dafios en timpanos, pulmones, heridas por
Poblacién desplazamiento del cuerpo o colisién contra objetos y/o

Sobrepresion

Alto Riesgo

estructuras, lo que podria generar hasta la muerte dependiendo
en mayor o menor medida la distancia a la fuente del evento y
las estructuras presentes; la poblacién que se podria ver

afectada es la que se encuentra en zonas vulnerables de

Vilvulas de seguridad.

Valvulas de corte de suministro de

gas natural.

Paro de emergencia.

Detectores de gas.

Medidores de flujo.

Sistema vs incendio.

Brigadas de emergencia.

Sistema de venteo.

Plan de emergencias.

Detectores automaticos de mezclas

explosivas con alarma visual y sonora.

Revision y mantenimiento preventivo y
correctivo a tuberias y accesorios.
alarma

Contar con sistemas de

redundantes.

Capacitacién continua a brigadas de

emergencia.

Prohibir fuentes de ignicion en el drea.

Contar con equipos de combate a
incendios.

Mantenimiento preventivo y
correctivo al sistema de detectores de
gas natural, valvulas, sistema de
venteo, al sistema de alarmas para
atmosferas explosivas y sistema vs

incendio.

Contar con plan de emergencias.

FN-110
Rev: 00 - 25.09.2020

Pagina 111 de
164



ER — ESTUDIO DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Tek
¥Planner..

Environmental Consulting

poblacién como lo son viviendas y una plaza comercial.

Amortiguamiento

Afectaciones minimas como sordera momentanea y
aturdimiento dependiendo en mayor o menor medida la
distancia a la fuente del evento, asi como a las caracteristicas y
las estructuras presentes; la poblacién que se podria ver
afectada es la que se encuentra en zonas vulnerables de

poblacién como lo son viviendas y una plaza comercial.

Medio Ambiente

Alto Riesgo -

Toxicidad
Amortiguamiento
Alto Riesgo -

Radiacién

Amortiguamiento

Sobrepresion

Alto Riesgo

Al ser un evento que se presenta con una corta duracion, se
considera que el efecto principal seria contaminacion
momentanea de la atmdsfera derivada de la combustion del gas

y dafio de algunas especies arbdreas

Amortiguamiento

Posible contaminacién momenténea de la atmdsfera derivada

de la combustion del gas y posibilidad de dafio a especies

Infraestructura

arboreas.
Alto Riesgo -
Toxicidad
Amortiguamiento —
Alto Riesgo (Dafio a Equipos)
Radiacion Alto Riesgo

Amortiguamiento

Sobrepresion

Alto Riesgo (Dafio a Equipos)

De acuerdo con las simulaciones mediante el Sofware ALOHA
esta zona se encuentra en LOC que es el valor umbral de un
peligro (toxicidad, inflamabilidad, radiacion térmica o
sobrepresion) es generalmente el valor por encima del cual

puede existir una amenaza para las personas o la propiedad.

Alto Riesgo

Se podria causar dafios significativos en una vialidad variando

los efectos dependiendo de la distancia a la fuente del evento.

Amortiguamiento

Se podria causar dafios minimos en vialidades variando los

efectos dependiendo de la distancia a la fuente del evento.

Protecciones a tuberia y accesorios.

Paro automatico por alta presion.

Paro automatico por baja presion.
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Tabla 45. Descripcién de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E2- WF-13 / HZ-19.2

Tipo de Evento

Tipo de Zona

Descripcion de la Afectacion

Descripcion de las

Salvaguardas Existentes

Recomendaciones para

Implementar

Radiacion

Alto Riesgo

Amortiguamiento

Alto Riesgo

Posibilidad de dafios en timpanos, pulmones, heridas por
desplazamiento del cuerpo o colisién contra objetos y/o

estructuras, lo que podria generar hasta la muerte dependiendo

Paro de emergencia.

Sistema vs incendio.

Brigadistas capacitados.

Plan de emergencias.

Detectores y alarmas de atmosferas

explosivas.

Sistemas de venteo.

Detectores de gas.

Medidores de temperatura.

Contar con plan de emergencias.

Contar con equipos de combate a

incendios.

Prohibir fuentes de ignicion en el drea.

Capacitaciéon continua a brigadas de
emergencia.

Supervisién y mantenimiento
preventivo y/o correctivo a los
sistemas vs incendio, paros de
emergencias, sistemas de venteo y a
detectores y alarmas de atmosferas

explosivas.

Personal Sobrepresion en mayor o menor medida la distancia a la fuente del evento y
las estructuras presentes.
Esta zona se encuentra fuera de las instalaciones del proyecto
Amortiguamiento
por lo que no se presentardn afectaciones al personal.
Alto Riesgo
Toxicidad
Amortiguamiento
Alto Riesgo
Radiacién
Amortiguamiento
E2- WF-13 / HZ- Posibilidad de dafios en timpanos, pulmones, heridas por
19.2 desplazamiento del cuerpo o colisién contra objetos y/o
' estructuras, lo que podria generar hasta la muerte dependiendo
Alto Riesgo en mayor o menor medida la distancia a la fuente del evento y
las estructuras presentes; la poblacién que se podria ver
afectada es la que se encuentra en zonas vulnerables de
Poblacién Sobrepresion poblacién como lo son viviendas y una plaza comercial.
Afectaciones minimas como sordera momentanea y
aturdimiento dependiendo en mayor o menor medida la
distancia a la fuente del evento, asi como a las caracteristicas y
Amortiguamiento
las estructuras presentes; la poblacién que se podria ver
afectada es la que se encuentra en zonas vulnerables de
poblacién como lo son viviendas y una plaza comercial.
Alto Riesgo
Toxicidad
Amortiguamiento
Alto Riesgo
Medio Ambiente Radiacién
Amortiguamiento
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Sobrepresion

Alto Riesgo

Al ser un evento que se presenta con una corta duracion, se

considera que el efecto principal seria contaminacién
momentanea de la atmdsfera derivada de la combustion del gas

y dafio de algunas especies arbdreas

Amortiguamiento

Posible contaminacion momentanea de la atmdsfera derivada

de la combustion del gas y posibilidad de dafio a especies

Infraestructura

arboreas.
Alto Riesgo
Toxicidad
Amortiguamiento
Alto Riesgo (Dafio a Equipos)
Radiacion Alto Riesgo

Amortiguamiento

Sobrepresion

Alto Riesgo (Dafio a Equipos)

De acuerdo con las simulaciones mediante el Sofware ALOHA
esta zona se encuentra en LOC que es el valor umbral de un
peligro (toxicidad, inflamabilidad, radiacién térmica o
sobrepresion) es generalmente el valor por encima del cual

puede existir una amenaza para las personas o la propiedad.

Alto Riesgo

Se podria causar dafios significativos en una vialidad variando

los efectos dependiendo de la distancia a la fuente del evento.

Amortiguamiento

Se podria causar dafios minimos en vialidades variando los

efectos dependiendo de la distancia a la fuente del evento.

Clave del

Escenario

Receptor de

Riesgo

Tipo de Evento

Tabla 46. Descripcion de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E3-WF-1

Tipo de Zona

Descripcion de la Afectacion

Descripcion de las

Salvaguardas Existentes

Recomendaciones para

Implementar

E3-WF-1

Personal

Radiacion

Alto Riesgo

Amortiguamiento

Sobrepresion

Alto Riesgo

Posibilidad de dafios en timpanos, pulmones, heridas por
desplazamiento del cuerpo o colisién contra objetos y/o
estructuras, lo que podria generar hasta la muerte dependiendo
en mayor o menor medida la distancia a la fuente del evento y

las estructuras presentes.

Amortiguamiento

Afectaciones minimas a quien se encuentre en esta zona.

Vilvulas de seguridad.

Valvulas manuales.

Valvulas de cierre automatico.

Sistema vs incendio.

Protecciones a tuberia y accesorios.

Mantenimiento preventivo y

correctivo a la tuberia y accesorios.

Los trabajos dentro de la ERM se
tendran que llevar a cabo por personal

capacitado y mediante supervision.

Contar con detectores y alarmas de gas

natural.
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Poblacién

Alto Riesgo —

Toxicidad
Amortiguamiento -
Alto Riesgo —

Radiacion

Amortiguamiento

Sobrepresion

Alto Riesgo

Posibilidad de dafios en timpanos, pulmones, heridas por
desplazamiento del cuerpo o colisién contra objetos y/o
estructuras, lo que podria generar hasta la muerte dependiendo
en mayor o menor medida la distancia a la fuente del evento y
las estructuras presentes; la poblacién que se podria ver
afectada es la que se encuentra dentro de la estacién o quien

vaya pasando en la vialidad.

Amortiguamiento

Afectaciones minimas como sordera momentanea y
aturdimiento dependiendo en mayor o menor medida la
distancia a la fuente del evento, asi como a las caracteristicas y
las estructuras presentes; la poblacién que se podria ver
afectada es la que se encuentra dentro de la estacion o quien

vaya pasando en la vialidad.

Medio Ambiente

Alto Riesgo —

Toxicidad
Amortiguamiento -
Alto Riesgo -

Radiacién

Amortiguamiento

Sobrepresion

Alto Riesgo

Al ser un evento que se presenta con una corta duracion, se
considera que el efecto principal seria contaminacién
momenténea de la atmoésfera derivada de la combustion del

gas.

Amortiguamiento

Posible contaminacién momenténea de la atmdsfera derivada

de la combustion del gas.

Alto Riesgo -
Toxicidad
Amortiguamiento
Alto Riesgo (Dafio a Equipos) —
Infraestructura Radiacién Alto Riesgo -

Amortiguamiento

Brigadas de emergencia.

Sistema de venteo.

Contar con plan de emergencias.
Mantenimiento preventivo y

correctivo del sistema vs incendio.

Sefializacién de prohibicion de fuentes
de ignicién dentro del drea.
Mantenimiento preventivo y
correctivo a las diferentes valvulas y
transmisores.
Mantenimiento preventivo y
correctivo al sistema de venteo.
Mantenimiento preventivo y
correctivo al sistema de alarmas para

atmosferas explosivas.
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De acuerdo con las simulaciones mediante el Sofware ALOHA
esta zona se encuentra en LOC que es el valor umbral de un
Alto Riesgo (Dafio a Equipos) peligro (toxicidad, inflamabilidad, radiacién térmica o
sobrepresion) es generalmente el valor por encima del cual

Sobrepresion puede existir una amenaza para las personas o la propiedad.

Se podria causar dafios significativos a una vialidad variando los
Alto Riesgo
efectos dependiendo de la distancia a la fuente del evento.

Se podria causar dafios minimos en una vialidad variando los
Amortiguamiento
efectos dependiendo de la distancia a la fuente del evento.

Clave del

Escenario

Tabla 47. Descripcion de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E4-WF-7.1.1

Receptor de Descripcion de las
Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de la Afectacion

Riesgo Salvaguardas Existentes

Recomendaciones para

Implementar

Contar con equipos de combate a

incendios.

Prohibir fuentes de ignicion en el drea.

Capacitacién continua a brigadas de

emergencia.

Supervision y mantenimiento
preventivo y correctivo a equipos
contra incendio, paros de emergencias,
sistemas de venteo, tuberias y

sistemas de deteccion de gases.

Los trabajos en el drea se deberan

hacer por personal especializado.

Contar con procedimientos especificos

para casos de fugas.

Contar con sistemas de alarma

redundantes.

Posibilidad quemaduras de primer a tercer grado, asi como
muerte dependiendo del tiempo de exposicion del trabajador; y
Alto Riesgo
en mayor o menor medida la distancia a la que se encuentren
Radiacion
de la fuente del evento.
Afectaciones minimas a quien se encuentre en esta zona; ligeras
Amortiguamiento
quemaduras o enrojecimiento de la piel.
Personal Valvulas de corte.
Alto Riesgo
Sobrepresion
P i ‘ Valvulas de seguridad.
Amortiguamiento
Alto Riesgo - Sistema vs incendio.
Toxicidad
Amortiguamiento -
E4-WF-7.1.1 8 Protecciones a tuberia y accesorios.
Posibilidad quemaduras de primer a tercer grado, asi como
muerte dependiendo del tiempo de exposicion de las personas Brigadistas capacitados.
que se encuentren cargando combustible o en las inmediaciones
Alto Riesgo
al radio de afectacion; y en mayor o menor medida la distancia a Paro de emergencia.
la que se encuentren de la fuente del evento y las estructuras
Radiacion
Poblacién presentes. Plan de emergencias.
Posibilidad de ligeras quemaduras a personas que se ubiquen
dentro de la zona y dependiendo en mayor o menor medida la
Amortiguamiento
distancia a la fuente del evento, asi como a las caracteristicas y
las estructuras presentes en el entorno.
Sobrepresion Alto Riesgo -
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Amortiguamiento

Medio Ambiente

Alto Riesgo —
Toxicidad
Amortiguamiento -
Posible contaminacion momenténea derivada de la combustion
Alto Riesgo
del gas natural.
Radiacién

Amortiguamiento

Posible contaminacién minima derivada de la combustién del

gas natural.

Sobrepresion

Alto Riesgo

Amortiguamiento

Infraestructura

Alto Riesgo -
Toxicidad
Amortiguamiento —
Dafios severos a la estacion con posibilidad de desencadenar un
Alto Riesgo (Dafio a Equipos)
efecto de tipo dominé.
Radiacién

Alto Riesgo

Posibilidad de dafios a la infraestructura del proyecto.

Amortiguamiento

Afectaciones minimas a instalaciones de la estacion.

Sobrepresion

Alto Riesgo (Dafio a Equipos)

Alto Riesgo

Amortiguamiento

Clave del

Escenario

Receptor de

Riesgo

Tipo de Evento

Tipo de Zona

Descripcion de la Afectacion

Tabla 48. Descripcion de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E5-HZ-16.2

Descripcion de las

Salvaguardas Existentes

Recomendaciones para

Implementar

E5-HZ-16.2

Personal

Radiacién

Alto Riesgo

Amortiguamiento

Sobrepresion

Alto Riesgo

Posibilidad de dafios en timpanos, pulmones, heridas por
desplazamiento del cuerpo o colisién contra objetos y/o
estructuras, lo que podria generar hasta la muerte dependiendo
en mayor o menor medida la distancia a la fuente del evento y

las estructuras presentes.

Planes de emergencias.

Vélvula de seguridad.

Discos de Ruptura.

Equipos contra incendio.

Brigadas capacitadas conforme a los
diferentes eventos que se pueden

suscitar

Sefializacion de prohibicion de fuentes

de ignicién dentro del drea

Mantenimiento preventivo y
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Amortiguamiento

Afectaciones minimas a quien se encuentre en esta zona.

Poblacién

Alto Riesgo —

Toxicidad
Amortiguamiento -
Alto Riesgo -

Radiacién

Amortiguamiento

Sobrepresién

Alto Riesgo

Posibilidad de dafios en timpanos, pulmones, heridas por
desplazamiento del cuerpo o colisién contra objetos y/o
estructuras, lo que podria generar hasta la muerte dependiendo
en mayor o menor medida la distancia a la fuente del evento y
las estructuras presentes; asi como a zonas vulnerables de

poblacién como lo son una plaza comercial y viviendas

Amortiguamiento

Afectaciones minimas como sordera momentanea y
aturdimiento dependiendo en mayor o menor medida la
distancia a la fuente del evento, asi como a las caracteristicas y
las estructuras presentes; asi como a zonas vulnerables de

poblacién como lo son una plaza comercial y viviendas

Medio Ambiente

Alto Riesgo -

Toxicidad
Amortiguamiento -
Alto Riesgo —

Radiacion

Amortiguamiento

Sobrepresion

Alto Riesgo

Al ser un evento que se presenta con una corta duracion, se
considera que el efecto principal seria contaminacién

momentanea de la atmésfera por la liberacién masiva del gas.

Amortiguamiento

Minimos efectos por contaminacién de la atmdsfera por la

liberacion masiva del gas.

Infraestructura

Alto Riesgo —
Toxicidad
Amortiguamiento -
Alto Riesgo (Dafio a Equipos) —
Radiacion Alto Riesgo

Amortiguamiento

Sobrepresion

Alto Riesgo (Dafio a Equipos)

Dafios severos o perdida de infraestructura por la explosién y

Disefio de los cilindros de la cascada
para el resguardo de gas natural

comprimido a altas presiones

Paro de emergencia

Mantenimiento  continuo a los

cilindros

correctivo al sistema de detectores de
gas natural, vdlvulas, sistema de
venteo, al sistema de alarmas para
atmosferas explosivas, cilindros de

almacenamiento y sistema vs incendio

Ataque a incendios aledafios en cuanto

se inicien
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liberacion masiva del gas en infraestructura y equipos de la
estacion, variando los efectos de la distancia a la fuente del

evento.

Dafios por la explosion vy liberacion masiva del gas en
Alto Riesgo infraestructura, equipos de la estacion y a una vialidad, variando

los efectos de la distancia a la fuente del evento.

Dafios minimos o imperceptibles por la explosion y liberacion
Amortiguamiento
masiva del gas en infraestructura y equipos de la estacion.

Tabla 49. Descripcion de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E6-WF-21

Recomendaciones para

Implementar

Brigadas de emergencia capacitadas
conforme a los diferentes eventos que

se pueden suscitar.

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.

Implementar un procedimiento de
revision visual del sistema de gas de
los vehiculos automotores por parte
del personal encargado de despacho

del combustible.

El personal debera brindara al cliente
recomendaciones en cuanto a

anomalias detectadas en vehiculo.

Clave del Receptor de Descripcion de las
Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de la Afectacion
Escenario Riesgo Salvaguardas Existentes
Alto Riesgo -
Radiacion
Amortiguamiento —
Posibilidad de dafios en timpanos, pulmones, heridas por
desplazamiento del cuerpo o colisién contra objetos y/o
Alto Riesgo estructuras, lo que podria generar hasta la muerte dependiendo
» Vilvula de desfogue.
Personal Sobrepresion en mayor o menor medida la distancia a la fuente del evento y
las estructuras presentes. i i
Valvulas de cierre manual.
Amortiguamiento Dafios minimos en personal que se ubiquen en el area.
Extintores.
Alto Riesgo
Toxicidad
Amortiguamiento Paros de emergencia.
E6-WF-21 ¢
Alto Riesgo - Personal de despacho
Radiacién
Amortiguamiento . adecuadamente capacitado.
Posibilidad de dafios en timpanos, pulmones, heridas por .
Planes de emergencia.
desplazamiento del cuerpo o colisién contra objetos y/o
., Alto Riesgo estructuras, lo que podria generar hasta la muerte dependiendo
Poblacion Personal de despacho
en mayor o menor medida la distancia a la fuente del evento y .
adecuadamente capacitado.
Sobrepresion las estructuras presentes.
Afectaciones minimas como sordera momentanea y
aturdimiento dependiendo en mayor o menor medida la
Amortiguamiento
distancia a la fuente del evento, asi como a las caracteristicas y
las estructuras presentes.
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Alto Riesgo -
Toxicidad
Amortiguamiento —
Alto Riesgo -
Radiacion
Amortiguamiento
Al ser un evento que se presenta con una corta duracion, se
Alto Riesgo considera que el efecto principal seria contaminacién
Medio Ambiente Sobrepresion momentanea de la atmdsfera por la liberacién masiva del gas.
Minimos efectos por contaminaciéon de la atmdsfera por la
Amortiguamiento
liberacion masiva del gas.
Alto Riesgo -
Toxicidad
Amortiguamiento
Alto Riesgo (Dafio a Equipos)
Radiacion Alto Riesgo
Amortiguamiento
Dafios severos en infraestructura por la explosién y liberacién
masiva del gas en vehiculo donde se genere el evento, asi como
Alto Riesgo (Dafio a Equipos)
Infraestructura a la infraestructura del dispensario o surtidor, variando los
efectos de la distancia a |a fuente del evento.
Dafios ligeros en equipos de la estacion como lo son otros
Sobrepresion
dispensarios o surtidores ademas de vehiculos que se
Alto Riesgo
encuentren en el drea, variando los efectos de la distancia a la
fuente del evento.
Dafios minimos o casi imperceptibles a los equipos, variando los
Amortiguamiento
efectos de la distancia a |a fuente del evento.
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Los posibles efectos domind con otras instalaciones del proyecto, asi como con otras exteriores para las Zonas de Alto Riesgo por Dafio a Equipos y de Alto

Riesgo de acuerdo con los diferentes escenarios son los siguientes:

Equipo donde
Clave del

se presenta la
Escenario

fuga simulada

Tuberia dentro del
E1-WF-7.1.2 Recinto de

Compresion

Tabla 50. Interacciones de Riesgo y Descripcién de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E1-WF-7.1.2

Sustancia
Peligrosa
Involucrada en Tipo de Zona

el Escenario de

Riesgo

Alto Riesgo en

Equipos

Tipo de Evento

Radiacién

Radio de la

Afectacion (m)

Equipos o
Instalaciones
Industriales
Presentes en el

Radio de Afectacion

Distancias de los
Equipos o
Instalaciones
Industriales al Punto

de Fuga (m)

Sobrepresion

Gas Natural

Alto Riesgo

Radiacién

Sobrepresion

31

Dispensario 1 21
Dispensario 2 18
Dispensario 3 19

Descripcion de

Salvaguardas Existentes

Vdlvulas de seguridad.

Valvulas de corte de

suministro de gas natural.

Paro de emergencia.

Detectores de gas.

Medidores de flujo.

Sistema vs incendio.

Brigadas de emergencia.

Sistema de venteo.

Plan de emergencias.

Detectores automdticos de

mezclas  explosivas  con

Recomendaciones para

Implementar

Revision y mantenimiento
preventivo y correctivo a

tuberias y accesorios.

Contar con sistemas de
alarma redundantes.
Capacitacion  continua a

brigadas de emergencia.

Prohibir fuentes de ignicién
enelarea.
Contar con equipos de

combate a incendios.

Mantenimiento preventivo y
correctivo al sistema de
detectores de gas natural,
valvulas, sistema de venteo,

al sistema de alarmas para
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alarma visual y sonora. atmosferas  explosivas y
ERM 1 sistema vs incendio.
Protecciones a tuberia y
accesorios. Contar  con plan de
emergencias.

Compresor 1 0 Paro automdtico por alta
presion.
Paro automdtico por baja

Compresor 2 0 L,
presion.

Unidad de

Almacenamiento 0
(Pulmén o Cascada)
Enfriador 1 15
Enfriador 2 1
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llustracion 16. Localizacion de Zonas de Posible Interaccion ESCENARIO E1-WF-7.1.2
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Equipo donde

Clave del

se presenta la

Escenario

fuga simulada
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Tabla 51. Interacciones de Riesgo y Descripcion de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E2- WF-13 / HZ-19.2

Sustancia
Peligrosa
Involucrada en Tipo de Zona

el Escenario de

Riesgo

Alto Riesgo en

Tipo de Evento

Radiacién

Radio de la

Afectaci

Equipos o
Instalaciones
Industriales
Presentes en el

Radio de Afectacion

Distancias de los
Equipos o
Instalaciones
Industriales al Punto

de Fuga (m)

Descripcion de

Salvaguardas Existentes

Recomendaciones para

Implementar

Equipos
Sobrepresion - - -
Contar con plan de
Radiacion — — — Paro de emergencia. emergencias.
Contar con equipos de
Dispensario 1 21 Sistema vs incendio. combate a incendios.
Brigadistas capacitados. Prohibir fuentes de ignicién
Dispensario 2 18 6 P 8
enelarea.
Cilindro de la Plan de emergencias.
Dispensario 3 19
Capacitacion ~ continua  a
E2- WF-13 / HZ- P
Almacenamiento Gas Natural Detectores y alarmas de brigadas de emergencia.
19.2 ERM 1 .
atmosferas explosivas.
Alto Riesgo Supervisién y mantenimiento
Sobrepresién 31 Compresor 1 0 Sistemas de venteo. preventivo y/o correctivo a
los sistemas vs incendio,
Compresor 2 0 Detectores de gas. paros de  emergencias,
sistemas de venteo a
Unidad de Y
. Medidores de temperatura. detectores y alarmas de
Almacenamiento 0
, atmosferas explosivas.
(Pulmén o Cascada)
Enfriador 1 15
Enfriador 2 1
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llustracion 17. Localizacion de Zonas de Posible Interaccién E2- WF-13 / HZ-19.2
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Equipo donde
Clave del

se presenta la
Escenario

fuga simulada

Tuberias de la

Environmental Consulting

Tabla 52. Interacciones de Riesgo y Descripcion de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E3-WF-1

Sustancia
Peligrosa
Involucrada en
el Escenario de

Riesgo

Gas Natural

Tipo de Zona

Alto Riesgo en

Tipo de Evento

Radiacién

Radio de la

Afectacio

Equipos o
Instalaciones
Industriales
Presentes en el

Radio de Afectacion

Distancias de los
Equipos o
Instalaciones
Industriales al Punto

de Fuga (m)

Equipos
Sobrepresion - - -
Radiacion - - —
Compresor 1 2
Alto Riesgo
Sobrepresion 10 Compresor 2 2
Unidad de
Almacenamiento 4

(Pulmén o Cascada)

Descripcion de

Salvaguardas Existentes

Vilvulas de seguridad.

Valvulas manuales.

Valvulas de cierre

automadtico.

Sistema vs incendio.

Protecciones a tuberia y

accesorios.

Brigadas de emergencia.

Sistema de venteo.

Recomendaciones para

Implementar

Mantenimiento preventivo y
correctivo a la tuberia vy

accesorios.

Los trabajos dentro de la ERM
se tendran que llevar a cabo
por personal capacitado vy

mediante supervision.

Contar con detectores y

alarmas de gas natural.

Contar con plan de

emergencias.

Mantenimiento preventivo y
correctivo del sistema vs

incendio.

Sefializaciéon de prohibicién
de fuentes de ignicion dentro

del drea.

Mantenimiento preventivo y
correctivo a las diferentes

viélvulas y transmisores.

Mantenimiento preventivo y
correctivo al sistema de

venteo.

Estacion de
E3-WF-1
Regulaciony
Medicién
FN-110
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Mantenimiento preventivo y
correctivo al sistema de
Enfriador 1 alarmas para  atmosferas
explosivas.
Enfriador 2
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llustracion 18. Localizacion de Zonas de Posible Interaccion ESCENARIO E3-WF-1
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Tabla 53. Interacciones de Riesgo y Descripcion de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E4-WF-7.1.1

Sustancia Equipos o Distancias de los
Equipo donde Peligrosa Instalaciones Equipos o
Clave del Radio de la Descripcion de Recomendaciones para
se presenta la Involucrada en Tipo de Zona Tipo de Evento Industriales Instalaciones
Escenario Afectaci Salvaguardas Existentes Implementar
fuga simulada el Escenario de Presentes en el Industriales al Punto
Riesgo Radio de Afectacion de Fuga (m)
Dispensario 1 0 Contar con equipos de
combate a incendios.
Dispensario 2 0
Prohibir fuentes de ignicién
Dispensario 3 0 en el drea.
Capacitaciéon  continua  a
Compresor 1 3 Vilvulas de corte.
brigadas de emergencia.
. - 1 77 Vilvulas de seguridad.
Radiacién 10 L -
Alto Riesgo en Supervision y mantenimiento
. preventivo y correctivo a
Equipos ERM 2 Sistema vs incendio.
equipos contra incendio,
Tuberia dentro del Unidad de paros de emergencias,
Protecciones a tuberia y
E4-WF-7.1.1 Recinto de Gas Natural Almacenamiento 0 sistemas de venteo, tuberias
accesorios.
Compresién (Pulmén o Cascada) y sistemas de detecciéon de
gases.
Enfriador 1 7 Brigadistas capacitados.
Los trabajos en el drea se
Enfriador 2 6.5 Paro de emergencia.
) deberan hacer por personal
especializado.
. Plan de emergencias.
Sobrepresion - - -
Contar con procedimientos
14 Enfriador 1 7 especificos para casos de
Radiacién fugas.
Alto Riesgo Enfriador 2 6.5
Contar con sistemas de
Sobrepresion alarma redundantes.
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llustracion 19. Localizacion de Zonas de Posible Interaccion ESCENARIO E4-WF-7.1.1
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Tabla 54. Interacciones de Riesgo y Descripcion de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E5-HZ-16.2

Sustancia
Peligrosa
Involucrada en
el Escenario de

Riesgo

Tipo de Zona

Alto Riesgo en

Tipo de Evento

Radiacién

Radio de la

Afectaci

Equipos o
Instalaciones
Industriales
Presentes en el

Radio de Afectacion

Distancias de los
Equipos o
Instalaciones
Industriales al Punto

de Fuga (m)

Descripcion de

Salvaguardas Existentes

Planes de emergencias.

Recomendaciones para

Implementar

Brigadas capacitadas
conforme a los diferentes

eventos que se pueden

Equipos
Sobrepresion 4.8 - | e suscitar
Vilvula de seguridad.
Sefializacion de prohibicion
Radiacién Discos de Ruptura.
de fuentes de ignicion dentro
del drea
Cilindro de la Equipos contra incendio.
Unidad de Dispensario 2 21
Mantenimiento preventivo y
E5-HZ-16.2 Almacenamiento Gas Natural Disefio de los cilindros de la
correctivo al sistema de
(Pulmén o I 1 cascada para el resguardo
ompresor 5 detectores de gas natural,
Cascada) de gas natural comprimido a
Alto Riesgo vélvulas, sistema de venteo,
altas presiones
al sistema de alarmas para
Sobrepresion 22.7 ERM 5
atmosferas explosivas,
Paro de emergencia
cilindros de almacenamiento
Enfriador 1 10 y sistema vs incendio
Mantenimiento continuo a
los cilindros
Ataque a incendios aledafios
Enfriador 2 9 -
en cuanto se inicien
FN-110 Pagina 135 de
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llustracion 20. Localizacion de Zonas de Posible Interaccion ESCENARIO E5-HZ-16.2
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Equipo donde

Clave del

se presenta la
Escenario

fuga simulada

Tanque de
E6-WF-21 Almacenamiento

de un Vehiculo

Environmental Consulting

Tabla 55. Interacciones de Riesgo y Descripcion de los posibles Receptores de Riesgo ESCENARIO E6-WF-21

Sustancia Equipos o Distancias de los

Peligrosa Instalaciones Equipos o

Radio de la Descripcion de

Involucrada en Tipo de Zona Tipo de Evento Industriales Instalaciones

Afectaci Salvaguardas Existentes

el Escenario de Presentes en el Industriales al Punto

Riesgo Radio de Afectacion de Fuga (m)

Radiacién - - -

Alto Riesgo en

Equipos
Vélvula de desfogue.

Sobrepresion 3.7 Dispensario 2 1.5

Valvulas de cierre manual.

Extintores.

Paros de emergencia.

Gas Natural Radiacion - - -

Personal de  despacho

adecuadamente capacitado.

Planes de emergencia.

Alto Riesgo Dispensario 1 6

Personal de despacho

Sobrepresion 16.9 adecuadamente capacitado.

Dispensario 3 10

Recomendaciones para

Implementar

Brigadas de emergencia
capacitadas conforme a los
diferentes eventos que se
pueden suscitar.

Protocolo  especifico  del
procedimiento de carga de
gas natural a vehiculos
automotores bajo el cual sera
adiestrado y capacitado el
personal a cargo del drea de
despacho a efecto de

minimizar los riesgos.

Implementar un
procedimiento de revision
visual del sistema de gas de
los vehiculos automotores
por parte del personal
encargado de despacho del

combustible.

El personal debera brindara al
cliente recomendaciones en
cuanto a anomalias

detectadas en vehiculo.
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5.8. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS ESCENARIOS DE

RIESGO

5.8.1. SISTEMAS DE SEGURIDAD

Tabla 56. Sistemas de Seguridad con los que contara el proyecto

Sistema Caracteristicas Principales

Se contard con diferentes tipos

de valvulas los cuales son
dispositivos mecanicos o
Sistema de manuales para el control de

valvulas presiones, desprendimientos y de
llenado y deberan cumplir con lo
establecido en la NOM-010-ASEA-

2016

Funcién

Valvulas de seguridad

Se accionan después de rebasar un nivel
de presion establecido, permitiendo asi la
salida del gas a través del sistema de
venteo hacia la atmésfera evitando su

acumulacién, asi como los incrementos

de presion descontrolados

Valvulas de corte

Se cierran para evitar flujo de gas durante
el mantenimiento de distintos equipos o
instalaciones para trabajar de forma mas

segura

Valvulas de desfogue

Se accionan para liberar el gas cumulado,
generalmente se accionan en procesos de

mantenimiento

Valvulas break away

No permiten el escape del gas al

desprenderse

Valvulas de llenado

No permiten el paso del gas a menos que

ensamble perfectamente con el pico de

carga del vehiculo

Cantidad y Ubicacion

Dependiendo del tipo se habilitaran en

diferentes dreas de la estacion de Servicio de
GNC, entre los lugares principales son:

Equipos

Tuberias

Cilindros de la cascada de almacenamiento

Dispensarios

Mangueras de dispensarios

Sistemas de Equipo electrénico y deberd

monitoreo de cumplir con lo establecido en la

NOM-010-ASEA-2016

parametros

Permite consultar todas las variables de
trabajo como presiones, voltajes, gasto

energético, temperaturas, etc

Oficinas

Deberan cumplir con lo

Sistema de filtros establecido en la NOM-010-ASEA-

2016

Eliminar los condensados que pudieran

pasar en el gas

Entrada y salida del compresor

FN-110
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Sistema Caracteristicas Principales Funcién Cantidad y Ubicacion

Sellos eléctricos

Cuarto de compresores
Evitar explosiones por cortos circuitos y
Serd a prueba de explosion y
chispas que promueven el incendio en las
conectados a tierras ademas ERM
instalaciones
Sistema eléctrico cumpliran con lo establecido en

las normas oficiales NOM-001- Cascada pulmoén
Tierras
SEDE-2012

Dispensarios
Evita las cargas electroestaticas vy

conducirlas a tierra

Sistema de paros Botones manuales y deberdn
Detener en forma inmediata los equipos | Se ubicaran en diferentes sitios para que sea
automaticos de cumplir con lo establecido en la
en funcionamiento rapida su operacion
emergencia NOM-010-ASEA-2016

Dispositivos automaticos y
Detectan concentraciones de gas, al
Sistema de deberan cumplir con lo Se ubicaran en zonas donde se puede acumular
accionarse emiten una alarma y apagan
detectores de gas establecido en la NOM-010-ASEA- el gas
automaticamente todos los equipos
2016

Dispositivos  audiovisuales y
Arrojaran una sefial audiovisual de facil
Sistema de deberan cumplir con lo Se ubicaran en diferentes sitios para que sea
reconocimiento que alertard de una
EIETED establecido en la NOM-010-ASEA- rapida su operacion

situacion de riesgo
2016

Esquemas visuales de acuerdo con
Dar a conocer de manera visual avisos en

Sistema de lo establecido a las normas NOM-
materia restrictiva, preventiva e En toda la estacion
Sefializacion 026-STPS-2008 'y  NOM-003-
informativa
SEGOB-2011
Extintores de P.Q.S y CO2 de Se ubicaran en diferentes sitios para que sea
Sistema contra
) acuerdo con lo establecido a la | Extincion de incendios rapida su operacion; haciendo especial énfasis
incendio
NOM-002-STPS-2010, en areas de mayor peligro

5.8.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

GENERALES

- Se deben seguir los lineamientos aplicables de la NOM-010-ASEA-2016, asi como la revision y
Dictaminacién de la Estacion de Servicio de GNC por parte de una Unidad de Verificacion en la
Materia.

- las instalaciones vehiculares deben cumplir con la Norma Oficial Mexicana aplicable y no se debera
cargar vehiculos con sistemas “hechizos” fuera de norma.

- El GNC debe tener un olor distintivo suficiente para que su presencia sea detectada cuando la
proporcién en el aire no sobrepase la quinta parte del limite inferior de explosividad, de acuerdo
con la NOM-006 SECRE-1999, Odorizacion del Gas Natural.
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El GNC debe cumplir con la NOM-001-SECRE-1997, Calidad del gas natural.

Contar con dispositivos de paro de emergencia del equipo de compresion y de los surtidores.

Se contara con procedimientos de seguridad para el manejo de gas natural incluyendo las hojas de
seguridad y procedimientos para atencién de fugas.

Limpieza de equipos e instalaciones.

Evitar la obstrucciéon (aunque sea temporal) de todas las salidas de emergencia o rutas de
evacuacion, asi como de los lugares donde se ubiquen los extintores.

A todo el personal que participe en la operacién, inspeccion y mantenimiento de la estacién debera
tomar de manera obligatoria cursos de capacitacion de generalidades sobre el GNC, de seguridad,
primeros auxilios, equipo de proteccidn para el trabajo, programa de contingencias y respuesta a
emergencias, procedimientos operacionales, combate de incendios, etc. Aunado a lo anterior se
debera capacitar en temas de proteccion civil, primeros auxilios y manejo de extintores portatiles;
estos cursos deben ser dictados por personal debidamente autorizado.

La estacion debera contar con botiquin de primeros auxilios el cual contara con material de
curacion como vendas, gasas, tijeras, cinta adhesiva, algododn, antisépticos, etc.

Se deberd contar con protocolos especificos del procedimiento de carga de gas natural a vehiculos
bajo el cual sera adiestrado y capacitado al personal a cargo del area de despacho a efecto de
minimizar los riesgos de una carga inadecuada de gas; dicho protocolo incluye precauciones para
evitar cualquier tipo de riesgo por incendio.

Las instalaciones eléctricas deberdn dar cumplimiento a los requisitos de la norma NOM-001-SEDE-

2012, Instalaciones Eléctricas.

MANTENIMIENTO

FN-110

Se deberd contar con un programa sistematizado de mantenimiento mediante el cual se
administraran, controlaran y organizaran las actividades de los equipos de proceso instalaciones y
edificios.

Se debera contar con procedimientos, programas, infraestructura, recursos humanos y materiales
gue minimicen los efectos al ambiente en caso de presentarse un incidente en la operacién de la
estacion.

Para el manejo de sustancias peligrosas se deberda contar con un programa de seguridad y
mantenimiento de instalaciones eléctricas a prueba de explosién, sistema de tierras fisicas,
pararrayos, revisidon y manteniendo de vélvulas de seguridad, detectores de gas, alarmas, equipos

de proceso, estructuras, edificios y sistema contra incendio, adecuados a las necesidades de la
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instalacion y suficientes para administrar el control del riesgo. El programa de mantenimiento de

los equipos e instalaciones se dividira en los siguientes rubros:

o Mantenimiento mecanico.
o Mantenimiento eléctrico.
o Mantenimiento civil.

o Mantenimiento de instrumentacién y control.
INSPECCION

El programa de inspeccién y pruebas debera incluir las siguientes actividades para la prevencién de riesgos

en las instalaciones:

- Revisidn de instalaciones eléctricas a prueba de explosion.

- Inspeccion de botiquines de primeros auxilios.

- Evaluacién del ruido del medio ambiente laboral, condiciones térmicas, iluminacién y vibracion de
los diferentes puestos de trabajo.

- Revisidn y calibracion de valvulas de alivio de presion.

- Inspeccion y verificacion de extintores existentes en las diferentes areas.

- Prueba a las alarmas, detectores de mezclas explosivas, detectores de flama y humo.

- Llevar a cabo pruebas semanales a los sistemas contra incendios.

- Programa de capacitacidon en materia de seguridad e higiene y proteccién ambiental.

- Pruebas de integridad mecdnica de equipos.

- Revisidn y medicidn del sistema de tierras fisicas y tuberias.

- Simulacros operacionales, practicas y simulacros contra incendio.

- Inspeccion de valvulas, accesorios, indicadores de campo (flujo, temperatura y presion).

- Medicion de explosividad en registros.

- Programa permanente de orden y limpieza en dreas operativas.
EQUIPOS CONTRA INCENDIO

- Mantener en buenas condiciones de funcionamiento y operabilidad el sistema contra incendio que

incluyen los extintores, alarmas y detectores de gas.
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- Establecer un programa de revisidn y recarga permanente y oportuna de los extintores portatiles
de toda la instalacion; donde se verifique que se mantenga vigente su carga, en buenas condiciones
y libre de obstrucciones para su uso en caso necesario.

- Establecer un programa de auditorias de seguridad para su implementacién al menos una vez por

ano.

SISTEMAS DE CONTROL

- Instalaciones eléctricas seran a prueba de explosion.

-  Detectores de fuga de gases.

- Extintoresy carteles de seguridad para orientacién de los usuarios

- Se tendra estrictamente prohibido fumar dentro de las instalaciones de la estacién.

- Se evitara el uso de instalaciones eléctricas en mal estado o de caracter provisional.

- Estos sistemas serdn operados por personal capacitado y adiestrado, asi como seran sometidos a
mantenimientos preventivos que permitan una operacion adecuada a durante la etapa de

operacién del proyecto.

5.8.3. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Tabla 57. Recomendaciones de la Identificacion de Peligros y Escenarios de Riesgos

Elemento del
A i Escenario de Riesgo .
Identificacion SASISOPA g Nivel de
Recomendacién Responsable
del Nodo Asociado a la Riesgo
Recomendacién pEscrpeic
Revision y mantenimiento
R1 preventivo y correctivo a tuberias y
accesorios.
Contar con sistemas de alarma
R2
redundantes.
Capacitacion continua a brigadas de
R3 Por golpe mecdnico a la tuberia
emergencia.
dentro del recinto de compresién se
Prohibir fuentes de ignicién en el
R4 presenta una fuga gas natural la cual
area. NODO 2 E1-WF-
encuentra una fuente de ignicién
Contar con equipos de combate a (WHAT-IF) 7.1.2
R5 retardada generando un evento de
incendios.
tipo VAPOUR CLOUD EXPLOSION
Mantenimiento preventivo y X
confinado.
correctivo al sistema de detectores
de gas natural, vélvulas, sistema de
R6
venteo, al sistema de alarmas para
atmosferas explosivas y sistema vs
incendio.
R7 Contar con plan de emergencias.
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Recomendacion

Identificacion

del Nodo

Elemento del

SASISOPA

Escenario de Riesgo

Tek
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Nivel de
Responsable
Riesgo

R8

Protecciones a tuberias

redundantes.

R9

Establecer  procedimientos  de
actuacién para casos mayores con
apoyo de unidades de emergencia
externa; su lejania o cercania cambia
la probabilidad de que se presente

el evento.

R1

Contar con plan de emergencias.

R2

Contar con equipos de combate a

incendios.

R3

Prohibir fuentes de ignicion en el

area.

R4

Capacitacion continua a brigadas de

emergencia.

R5

Supervisién y mantenimiento
preventivo y/o correctivo a los
sistemas vs incendio, paros de
emergencias, sistemas de venteo y a
detectores y alarmas de atmosferas

explosivas.

R6

Supervision y mantenimiento
preventivo y correctivo a los

cilindros por empresas capacitadas.

R7

Establecer  procedimientos  de
actuacién para casos mayores con
apoyo de unidades de emergencia
externa; su lejania o cercania cambia
la probabilidad de que se presente

el evento.

NODO 3
(WHAT-IF)
/
NODO 3
(HAZOP)

E2- WF-
13/ HzZ-
19.2

Por corrosién en un cilindro de la
unidad de almacenamiento se fuga el
contenido de gas natural de este
almacenandose dentro del recinto de
compresion y encuentra una fuente
de ignicién retardada generando un
evento de tipo VAPOUR CLOUD
EXPLOSION confinado.

R1

Mantenimiento preventivo y

correctivo a la tuberia y accesorios.

R2

Los trabajos dentro de la ERM se
tendran que llevar a cabo por
personal capacitado y mediante

supervision.

R3

Contar con detectores y alarmas de

gas natural.

R4

Contar con plan de emergencias.

R5

Mantenimiento preventivo y

correctivo del sistema vs incendio.

R6

Sefializacion de prohibicion de

fuentes de ignicion dentro del area

R7

Mantenimiento preventivo y
correctivo a las diferentes valvulas y

transmisores.

R8

Mantenimiento preventivo y

correctivo al sistema de venteo.

R9

Mantenimiento preventivo y
correctivo al sistema de alarmas

para atmosferas explosivas.

FN-110
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NODO 1
(WHAT-IF)

E3-WF-

Por golpe mecénico en la tuberia o
accesorios de la ERM se presenta una
fuga de gas natural que se almacena
dentro de esta y encuentra una
fuente de ignicion  retardada
generando un evento de tipo
VAPOUR

CLouD EXPLOSION

confinado.
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Identificacién Elemento del Nivel de
Recomendacién Escenario de Riesgo Responsable

del Nodo SASISOPA Riesgo

Establecer  procedimientos  de
actuacion para casos mayores con

apoyo de unidades de emergencia

R10

externa; su lejania o cercania cambia

la probabilidad de que se presente

el evento.

Contar con equipos de combate a
R1

incendios.

Prohibir fuentes de ignicién en el
R2

drea.

Capacitacion continua a brigadas de
R3

emergencia.

Supervision y mantenimiento

preventivo y correctivo a equipos

contra incendio, paros de
R4

emergencias, sistemas de venteo,

tuberias y sistemas de deteccion de

Por golpe mecdnico a la tuberia
gases.

dentro del recinto de compresion se

Los trabajos en el area se deberan
R5 NODO 2 E4-WF- presenta una fuga gas natural la cual
hacer por personal especializado.
(WHAT-IF) 7.11 encuentra una fuente de ignicién

Contar con procedimientos
R6 inmediata generando un evento de
especificos para casos de fugas.
tipo JET FIRE.

Contar con sistemas de alarma
R7
redundantes.

Protecciones a tuberias
R8
redundantes.

R9 Contar con plan de emergencias.

Establecer  procedimientos  de
actuacion para casos mayores con
apoyo de unidades de emergencia
R10
externa; su lejania o cercania cambia
la probabilidad de que se presente

el evento.

Brigadas capacitadas conforme a los
R1 diferentes eventos que se pueden

suscitar

Sefializacion de prohibicion de
R2
fuentes de ignicion dentro del area

Mantenimiento preventivo y

correctivo al sistema de detectores
Un cilindro de la wunidad de
de gas natural, vélvulas, sistema de
almacenamiento sufre un incremento
R3 venteo, al sistema de alarmas para NODO 3 E5-HZ-
en su presion y fallan las valvulas de
atmosferas explosivas, cilindros de (HAZOP) 16.2
seguridad generando un evento de
almacenamiento y sistema vs
tipo EXPLOSION FISICA.
incendio

Ataque a incendios aledafios en
R4
cuanto se inicien

R5 Contar con Plan de Emergencias.

Establecer  procedimientos  de
R6 actuacion para casos mayores con

apoyo de unidades de emergencia
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Recomendacion

externa; su lejania o cercania cambia
la probabilidad de que se presente

el evento.

Identificacion

del Nodo

Elemento del

SASISOPA

Escenario de Riesgo

Tek

\ »!Planner..
Environmental Consulting

Nivel de

Responsable

Riesgo

R1

Brigadas de emergencia capacitadas
conforme a los diferentes eventos

que se pueden suscitar.

R2

Protocolo especifico del
procedimiento de carga de gas
natural a vehiculos automotores
bajo el cual serda adiestrado y
capacitado el personal a cargo del
drea de despacho a efecto de

minimizar los riesgos.

R3

Implementar un procedimiento de
revision visual del sistema de gas de
los vehiculos automotores por parte
del personal encargado de despacho

del combustible.

R4

El personal deberd brindara al
cliente recomendaciones en cuanto

a anomalias detectadas en vehiculo.

R5

Supervision de que los tanques de
almacenamiento de los vehiculos a
suministrar gas natural cuenten con

vélvula de liberacién manual.

R6

Contar con Plan de Emergencias.

R6

Establecer  procedimientos  de
actuacion para casos mayores con
apoyo de unidades de emergencia
externa; su lejania o cercania cambia
la probabilidad de que se presente

el evento.

NODO 4
(WHAT-IF)

E6-WF-
21

El tanque de un vehiculo que va a
cargar gas natural es sobrellenado y
su  vélvula de seguridad falla
generando un evento de tipo

EXPLOSION FISICA.
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5.9. CONCLUSIONES

El proyecto se ubica en el municipio de Torredn, Estado de Coahuila de Zaragoza, en una zona urbana,

donde la densidad de poblacién de la zona (buffer 500 m) es de aproximadamente 19,748.83 hab/km?.

El proyecto colinda al norte y oeste con una vialidad, al este con comercios y al sur con lo que queda de lo
que alguna vez fue una industria; es una zona que pertenece a lo que es el centro de la ciudad de Torredn y
que por sus caracteristicas ha llevado a la desaparicidon de los ecosistemas nativos; por lo que actualmente
solo son observables algunos arboles entre banquetas y camellones; dentro del predio, la vegetacion

original fue removida anteriormente a consecuencia de los distintos usos que ha tenido el predio.

El proyecto, asi como su buffer de 500 m; se encuentran en una zona que es susceptible a diferentes
fendmenos perturbadores como lo son: terremotos, inundaciones, sequias, heladas, tormentas eléctricas,
tormentas de nieve, bajas temperaturas, altas temperaturas, vientos, entre otros; por lo que es de suma
importancia, que el proyecto cumpla con las normatividades especificas en la zona, asi como la supervisién
constante de las instalaciones y el mantenimiento preventivo y correctivo a estas con la finalidad de
prevenir afectaciones a la poblacion que trabaje, a la que asista a cargar combustible y a la infraestructura

de la estacion.

En lo referente a los componentes ambientales, el proyecto, asi como su buffer de 500 m no se encuentran
dentro de ningin componente ambiental como lo son cuerpos de agua, corrientes de agua, areas naturales
protegidas, regiones hidroldgicas prioritarias, regiones marinas prioritarias, regiones terrestres prioritarias,

areas para la conservacion de las aves o sitios Ramsar.

Por las caracteristicas urbanas del sitio, en el entorno al proyecto se pueden encontrar diferentes zonas

vulnerables de poblacidn, infraestructura vial e industrial, asi como instalaciones de riesgo.

Los peligros analizados con las diferentes metodologias sin uso de protecciones o salvaguardas, y
ponderados con las matrices de riesgos calibradas para cada uno de los receptores de riesgos (personal,
poblacién, medio ambiente e infraestructura) puede establecer que el riesgo generado por los diferentes

peligros se encuentra dentro las Zonas de Riesgo TOLERABLE “C”, ALARP “B” y NO TOLERABLE “A”.

Los peligros encontrados dentro de la Zona de Riesgo ALARP “B” mediante las diferentes metodologias

usadas, en general hacen referencia a peligros como lo son: fugas, incendios y explosiones.

FN-110 Pagina 148 de
Rev: 00 - 25.09.2020 164



N\ Tek
ER — ESTUDIO DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS (v: Planner..

Los peligros para la Zona de Riesgo NO TOLERABLE “A” se enfocan a eventos referentes a JETFIRE's y VAPOR

CLOUD EXPLOSION's; los cuales van ligados a un evento previo para que se ocasionen.

El analisis de frecuencias mediante la metodologia FTA (Fault Tree Analysis), asi como el analisis de
consecuencias mediante SOFWARE ALOHA 5.4.7 y el Modelo de calculo establecido en “Guidelines for
Chemical Process Quantitative Risk Analysis” 22. Ed. CCPC-AICHE, pg 181-198 para los riesgos de tipo
ALARP “B” y NO TOLERABLE “A”, referentes al manejo y almacenamiento de gas natural; y que son los que
por sus caracteristicas pueden generar dafios significantes a los diferentes receptores de riesgos, se puede
hacer énfasis que el PEOR CASO corresponden al evento de VAPOUR CLOUD EXPLOSION de tipo CONFINADO
en el Recinto de Compresion, los CASOS ALTERNOS corresponden a eventos de tipo VAPOUR CLOUD
EXPLOSION CONFINADOS, JETFIRE's y EXPLOSIONES FISICAS; mientras que el CASO MAS PROBABLE
corresponde a la EXPLOSION FISICA de un tanque de almacenamiento de un vehiculo que presenta dafio;
cabe destacar que los escenarios que podrian tener afectaciones mds alla de las instalaciones del proyecto y
con las peores consecuencias son los escenarios E1-WF-7.1.2 y E2- WF-13 / HZ-19.2; donde de acuerdo con
la clasificacién de las frecuencias la probabilidad de que estos ocurran ronda el orden de 2.70x10°° (para E1-
WEF-7.1.2) y de 2.66x10°¢ (para E2- WF-13 / HZ-19.2) de acuerdo con el Andlisis de Arboles de Fallos; lo cual
es una probabilidad que los ubica en los rangos de “Muy Improbable” de acuerdo a la Clasificacion de

Frecuencias.

De acuerdo con las simulaciones para cada uno de los eventos planteados y los radios potenciales de
afectacion obtenidos se puede hacer énfasis que las afectaciones principales a los diferentes receptores de
riesgo en caso de que se presente uno u otro escenario pueden comprender: quemaduras graves a leves,
dafios en timpanos, en pulmones, colisiones contra objetos o hasta muerte del personal de la estacién o
poblacidn en el entorno; contaminacion ambiental momentdnea derivada de la combustién del gas o fuga
de este, dafos o perdida de la infraestructura propia del proyecto y de otros sitios en el entorno, entre
otros; cabe destacar que todas estas afectaciones se presentaran en menor o mayor medida dependiendo
de la distancia a la que se encuentren los receptores de la fuente y el tipo de evento; asi como a las

protecciones implementadas para prevenir o mitigar los diferentes escenarios.

En el entorno existen instalaciones que se podrian ver afectadas por los escenarios planteados; sin embargo,
de acuerdo con las modelaciones de los escenarios de riesgo estas no quedan dentro de estos por lo que las
interacciones que se podrian presentar serian solo con elementos propios de la estacidn; es importante
mencionar que derivado de las caracteristicas del proyecto (construcciones) se podria generar que los

efectos de los diferentes escenarios se vean disminuidos.

FN-110 Pagina 149 de
Rev: 00 - 25.09.2020 164



N\ Tek
ER — ESTUDIO DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS (v: Planner..

Ei

Consulting

Por otro lado, en la zona también se podrian presentar eventos externos (incendios aledafios a consecuencia
de las caracteristicas propias del lugar); por lo que es de suma importancia contar con diferentes

protecciones y personal capacitado para poder actuar de forma eficaz.

De acuerdo con los resultados analizados en el presente estudio, existe la probabilidad de que sucedan
escenarios de riesgo; mas sin embargo, la probabilidad de que se presente algin evento ronda el orden de
1.98x10* (Remoto) a 7.91x10°% (Muy Improbable) de acuerdo con los drboles de fallos y a la clasificacién de

frecuencias sin considerar el uso de salvaguardas.

El riesgo existente por el almacenamiento de gas natural en la unidad de almacenamiento (Pulmén o
Cascada) es evidente; y considerando las condiciones de operacion, disefio y construccion de las
instalaciones y equipos, no se podran descartar las fallas del factor humano; por lo que la empresa, dentro
de sus politicas y filosofia de operacidn, asi como por la experiencia, deberd seguir estrictos programas de
capacitacion al personal para la operacién; aunado a esto, es recomendable establecer diferentes controles

para maximizar los niveles de seguridad del proyecto.

Cabe sefialar que los eventos simulados estan estimados para condiciones especificas; sin embargo, estas
condiciones pueden cambiar y modificar la posible drea de riesgo, por lo que los resultados no se deben
considerar como valores constantes, sino como una guia para darse cuenta del nivel de afectacién que se
podra tener en caso de que estos eventos sucedan e implementar medidas de prevencidn, ampliacion y

mitigacion.

De lo anterior podemos concluir que, si bien el proyecto aumenta el riesgo por el almacenamiento y
operacion del Gas Natural, es necesario cumplir estrictamente con lo establecido en la NOM-010-ASEA-2016
o vigente; asi como llevar el mantenimiento a elementos criticos y cumplir con las disposiciones que emita la

ASEA y las autoridades competentes; asi como las recomendaciones establecidas en el presente estudio.

Es de suma importancia capacitar al personal con base a su Programa Especifico de Proteccidn Civil una vez
gue se encuentren en operacioén y realizar simulacros por lo menos 2 veces al afio con la finalidad de que el
personal tenga la mayor informacién y conocimientos sobre los peligros existentes en el entorno y en el

proyecto; y asi saber cémo actuar ante una u otra contingencia.
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5.10. RESUMEN EJECUTIVO

Mediante el presente Estudio de Riesgo para el Sector Hidrocarburos del proyecto denominado “ESTACION

DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO — CAS TORREON” se buscé conocer la informacién de los
aspectos de mayor relevancia, seleccionando las metodologias mds apropiadas para la identificacion de
peligros, evaluacion y analisis de riesgos; con la finalidad de identificar los peligros que representa el
proyecto y evaluar los riesgos presentes en estos, documentando la existencia de sistemas y dispositivos de
seguridad, y/o medidas de reduccién de riesgos para eliminar, prevenir, controlar, minimizar o mitigar los

Escenarios de Riesgo a un nivel de Riesgo Tolerable.

De acuerdo con el Estudio de Riesgo, el proyecto por sus caracteristicas aumenta el riesgo por el
almacenamiento de combustibles y su operacion; aunado a que se pueden presentar diferentes peligros

internos o externos.

El estudio se ha realizado haciendo hincapié en las desviaciones de las variables de proceso teniendo en
cuenta las posibles causas y consecuencias; ademas se han propuesto las medidas necesarias para evitar

dichas desviaciones.

Cabe destacar que el proyecto cumplira con lo establecido en la NOM-010-ASEA-2016 o vigente Gas Natural
Comprimido (GNC). Requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga y Terminales de Descarga

de Médulos de almacenamiento transportables y Estaciones de Suministro de vehiculos automotores.

De acuerdo con los accidentes histéricos ocurridos, donde ha estado involucrado el gas natural, la mayor
cantidad de ellos involucra fugas, lo que puede derivar en eventos de incendio o explosion, si es que el

material liberado entra en contacto con fuentes de ignicion.

Para la determinacion de los riesgos presentes en el proyecto se utilizaron las metodologias WHAT IF...? y

HAZOP.

Los peligros analizados con las diferentes metodologias sin uso de protecciones o salvaguardas, y
ponderados con las matrices de riesgos calibradas para cada uno de los receptores de riesgos (personal,
poblacién, medio ambiente e infraestructura) puede establecer que el riesgo generado por los diferentes

peligros se encuentra dentro las Zonas de Riesgo TOLERABLE “C”, ALARP “B” y NO TOLERABLE “A”.
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Dentro del analisis se puede establecer que los riesgos que presentan mayor peligro por lo eventos que
pudieran generar (VAPOUR CLOUD EXPLOSION’s, JETFIRE's y EXPLOSIONES FISICAS), se desarrollan por
causas en su mayoria concernientes al mantenimiento de las instalaciones y equipos (preventivo y
correctivo), omisidon de procedimientos de operacién y la capacitacién en cuanto a los diferentes procesos;

donde un error humano se puede convertir en una consecuencia fatal.

La experiencia muestra que no es frecuente tener accidentes de gran magnitud; sin embargo, el estudio
cubre los siniestros que se podrian presentar desde una fuga hasta un evento de tipo VAPOUR CLOUD

EXPLOSION (maximo catastrofico).

Los escenarios que podrian tener afectaciones mas alla de las instalaciones del proyecto son los referentes a
VAPOUR CLOUD EXPLOSION’s confinado en recinto de compresion y EXPLOSIONES FISICAS en cilindros de la
unidad de almacenamiento (pulmon o cascada); mientras que las afectaciones de los otros escenarios de
riesgo serian basicamente dentro de las instalaciones de la estacion, por lo cual es recomendable que el
proyecto cuente con medidas preventivas de acuerdo con la normatividad vigente, asi como contemplar las

recomendaciones del presente estudio.

De acuerdo con los resultados analizados; la probabilidad de que sucedan los escenarios de riesgo
planteados ronda el orden de 1.98x10%* (Remoto) a 7.91x10"%7 (Muy Improbable) de acuerdo con los arboles
de fallos y a la clasificacién de frecuencias sin uso de protecciones o salvaguardas; sin embargo, las
consecuencias sobre los diferentes receptores de riesgos ira de la mano con el tipo de evento; por ejemplo,
el VAPOUR CLOUD EXPLOSION confinado en el recinto de compresidon que es el PEOR CASO que se podria
presentar; sin embargo, la probabilidad de que este ocurran ronda el orden de 2.70x10° de acuerdo con el
Analisis de Arboles de Fallos, lo cual es una probabilidad que lo ubica en el rango de “Muy Improbable” de

acuerdo a la Clasificacion de Frecuencias.

Cabe destacar que la probabilidad de que ocurran los escenarios planteados en el anélisis radica en los
sistemas de seguridad y las medidas de prevencidn con las que contard el proyecto; por lo que no se debera

escatimar en ellos y se debera cumplir con lo establecido en las normatividades vigentes.

De acuerdo con los resultados analizados en el presente estudio, existe probabilidad de que suceda un
escenario de riesgo; sin embargo, la probabilidad de que se presente algin evento con consecuencias sobre
los diferentes receptores de riesgo es baja; por lo que es de importancia tomar en cuenta las

recomendaciones técnicas generadas por el estudio, las cuales contemplan:
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- Brigadas de emergencia capacitadas conforme a los diferentes eventos que se pueden suscitar.

- Mantenimiento preventivo y correctivo a equipos, tuberias y accesorios.

- Los trabajos dentro de las ERM se tendran que llevar a cabo solo por personal capacitado por la
empresa distribuidora del gas.

- Los trabajos de mantenimiento preventivo y/o correctivo se tendran que llevar a cabo por personal
capacitado y mediante supervision.

- Se debera contar con sefializacion de prohibicidén de fuentes de ignicion dentro de todas las areas.

- Se debera contar con detectores y alarmas de gas natural.

- Mantenimiento preventivo y correctivo a valvulas en equipos.

- Contar con equipos de combate a incendios.

- Supervisién y mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos contra incendio, paros de
emergencias, sistemas de venteo y a detectores y alarmas de atmosferas explosivas.

- Contar con sistemas de alarma redundantes.

- Mantenimiento preventivo y correctivo a cilindros de almacenamiento.

- Capacitacién al personal para el ataque a incendios aledafios en cuanto se inicien.

- Contar con protocolos del procedimiento de carga de gas natural a vehiculos automotores bajo el
cual serd adiestrado y capacitado el personal a cargo del area de surtido a efecto de minimizar los
riesgos.

- Implementar un procedimiento de revisidn visual del sistema de gas de los vehiculos automotores
por parte del personal encargado de despacho del combustible.

- El personal debera brindard al cliente recomendaciones en cuanto a anomalias detectadas en

vehiculo.
Ademas de lo anterior se deberd cumplir con las siguientes medidas preventivas:

- Se deben seguir los lineamientos aplicables de la NOM-010-ASEA-2016 o vigente, asi como la
Revisidn y Dictaminacion de la Estacion por parte de una Unidad de Verificacidén en la Materia.

- Lasinstalaciones vehiculares deben cumplir con la Norma Oficial Mexicana aplicable y no se debera
cargar vehiculos con sistemas “hechizos” fuera de norma.

- El GNC debe tener un olor distintivo suficiente para que su presencia sea detectada cuando la
proporcién en el aire no sobrepase la quinta parte del limite inferior de explosividad, de acuerdo
con la NOM-006 SECRE-1999, Odorizacién del Gas Natural.

- EI GNC debe cumplir con la NOM-001-SECRE-1997, Calidad del gas natural.

- Contar con dispositivos de paro de emergencia.
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Se debera contar con procedimientos de seguridad para el manejo de gas natural incluyendo las
hojas de seguridad y procedimientos para atencién de fugas.

Limpieza de equipos e instalaciones.

Evitar la obstruccion (aunque sea temporal) de todas las salidas de emergencia o rutas de
evacuacion, asi como de los lugares donde se ubiquen los extintores.

Se deberan de restringir los accesos a personas ajenas.

A todo el personal que participe en la operacidon, inspeccién y mantenimiento de la estacion,
deberad tomar de manera obligatoria cursos de capacitacion de generalidades sobre el GNC, de
seguridad, primeros auxilios, equipo de proteccidn para el trabajo, programa de contingencias y
respuesta a emergencias, procedimientos operacionales, combate de incendios, etc. Aunado a lo
anterior se debera capacitar en temas de proteccion civil, primeros auxilios y manejo de extintores
portatiles; estos cursos deben ser dictados por personal debidamente autorizado.

Se deberd contar con botiquin de primeros auxilios el cual contard con material de curacién como
vendas, gasas, tijeras, cinta adhesiva, algodon, antisépticos, etc.

Se debera contar con protocolos especificos del procedimiento de carga de gas natural a bajo el
cual serd adiestrado y capacitado al personal a cargo del drea de despacho a efecto de minimizar
los riesgos de una carga inadecuada de gas natural. Dicho protocolo incluye precauciones para
evitar cualquier tipo de riesgo por incendio.

La instalacion eléctrica serda cumpliendo con los requisitos de la norma NOM-001-SEDE-2012,
Instalaciones Eléctricas.

Se deberd contar con un programa sistematizado de mantenimiento mediante el cual se
administraran, controlaran y organizardn las actividades de los equipos de proceso instalaciones y
edificios.

Se contard con procedimientos, programas, infraestructura, recursos humanos y materiales que
minimicen los efectos al ambiente en caso de presentarse un incidente en la operacién de la
estacion.

Para el manejo de sustancias peligrosas contara con un programa de seguridad y mantenimiento de
instalaciones eléctricas a prueba de explosién, sistema de tierras fisicas, pararrayos, revisién y
manteniendo de valvulas de seguridad, detectores de gas, alarmas, equipos de proceso, edificios y
sistema contra incendio adecuados a las necesidades de la instalacidn y suficientes para administrar
el control del riesgo. El programa de mantenimiento de los equipos e instalaciones se dividira en los

siguientes rubros:

o Mantenimiento mecanico.
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o Mantenimiento eléctrico.
o Mantenimiento civil.

o Mantenimiento de instrumentacion y control.

- Se debera contar con programa de inspeccion y debera incluir las siguientes actividades para la

prevencién de riesgos en las instalaciones:

o Revision de los registros eléctricos, e instalaciones eléctricas a prueba de explosion.

o Inspeccidn de botiquines de primeros auxilios.

o Evaluacion del ruido del medio ambiente laboral, condiciones térmicas, iluminacién y
vibracion de los diferentes puestos de trabajo.

o Revision y calibracidon de valvulas de alivio de presion.

o Inspeccidn y verificacion de extintores existentes en las diferentes areas.

o Prueba alas alarmas, detectores de mezclas explosivas, detectores de flama y humo.

o Llevar a cabo pruebas semanales a los sistemas contra incendios.

o Programa de capacitacion en materia de seguridad e higiene y proteccién ambiental.

o Pruebas de integridad mecanica de equipos.

o Revision y medicion del sistema de tierras fisicas.

o Simulacros operacionales, practicas y simulacros contra incendio.

o Inspeccién de valvulas, accesorios, indicadores de campo (flujo, temperatura y presién)

o Programa permanente de orden y limpieza en las diferentes areas.

- Mantener en buenas condiciones de funcionamiento y operabilidad el sistema contra incendio que
incluyen los extintores, alarmas y detectores de gas.

- Establecer un programa de revisidn y recarga permanente y oportuna de los extintores portatiles
de toda la instalacidn; y se mantenga vigente su carga, en buenas condiciones y libre de
obstrucciones para su uso en caso necesario.

- Establecer un programa de auditorias de seguridad para su implementacién al menos una vez por
ano.

- Se tendrd estrictamente prohibido fumar dentro de las instalaciones.

- Se evitard el uso de instalaciones eléctricas en mal estado o de caracter provisional.

- Lasinstalaciones eléctricas seran a prueba de explosion.

- Detectores de fuga de gases.

- Extintoresy carteles de seguridad para orientacion de los usuarios
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