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1. OBJETIVO

El presente Estudio de Riesgo Ambiental tiene como objetivo, identificar, evaluar y
administrar los riesgos asociados en el desarrollo de las actividades propias del Centro de
Transferencia por medio de Semirremolques de Gas Natural Comprimido (GNC) y de la
Estacion de Servicio de Gas Natural Vehicular (GNV) de Energia Natural Peninsular,

S.AP.l. de C.V,, con la finalidad de minimizar dafios al personal, medio ambiente e

instalaciones en caso de presentarse un evento no deseado.

2. ALCANCE

El estudio tiene como alcance el integrar técnicas para la identificacion de peligros,
evaluacion y analisis de los escenarios de riesgo de las actividades que estaran
involucradas en las instalaciones de Energia Natural Peninsular, S.A.P.l. de C.V.

3. CONTENIDO DEL ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
3.1. Descripcion del proyecto
Energia Natural Peninsular, S.A.P.I. de C.V., es una empresa dedicada a la compresion,

transporte por medio de médulos, descompresiony suministro de Gas Natural.

La empresa comprende Unicamente el manejo del Gas Natural que, si bien es una
sustanciaque no se encuentra en los listados de actividades altamente riesgosas como tal,
este se compone de una mezcla de gases en la que predomina el Metano el cual si se
encuentra sefialado en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas;razon por

la cual, se requiere de una Evaluacion de Riesgo Ambiental.

En la instalacion denominada Energia Natural Peninsular, S.AP.l. de C.V., se
desempefian las actividades de compresion, transporte por medio de madulos,
descompresiony suministro de Gas Natural, las cuales se llevan a cabo en el Centro de
Transferencia de Gas Natural Comprimido por medio de Semirremolques y Estacién de
Servicio de Gas Natural Vehicular; ambas ubicadas en el mismo predio en Calle 49, # 502,

Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, Yucatan.
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El predio en donde se encuentran las instalaciones cuenta con una superficie total de

28,207.66 m?, de los cuales 16,278.00 m? estan sin construccibn como un area de

conservacion que funciona como area verde, en el cual se tiene plantados ejemplares de

vegetacion nativa, especies de la region, esto con el objeto de evitar el uso de especies

gue pongan en peligro la diversidad y distribucién de la vegetacion de la zona y 11,929 m?

se encuentran destinados para obras permanentes y temporales. Es importante sefialar
que, el City Gate, no pertenece en las instalaciones de Energia Natural Peninsular,

S.AP.l. de C.V. El Plano de Arreglo General se puede visualizar en el Anexo |II.

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas del predio donde se ubica la empresa.

Tabla 1. Coordenadasde laubicacion del predio de laempresa.

Coordenadas Geograficas
Vértice
Latitud N Longitud O
A 20°54'41.49” N 89°43'44.92" O
B 20°54'38.33" N 89°43'44.83" O
C 20°54'38.42" N 89°43'51.52" O
D 20°54'41.79" N 89°43'51.57" O

Figura 1. Ubicacion del predio de laempresa. Google Earth Pro.
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Es importante mencionar que la instalacion esta sujeta a los siguientes Codigos y Normas

con la finalidad de afrontar y reducir los posibles riesgos que se pudieran presentar en la

instalacion:

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente (LGEEPA).

Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente del Trabajo.

Guia para la Elaboracion del Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarbuos.
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones

(utilizacion).

Eléctricas

Norma Oficial mexicana NOM-010-ASEA-2016, Gas Natural Comprimido (GNC).

3.1.1. Proyecto

3.1.1.1. Proyecto civil

Para entender el disefio civil de las instalaciones, se adjuntan los planos civiles en el Anexo

3.1.1.1.1. Criterios de disefio del Centro de Transferencia

Estacion de Regulaciéon y Medicién

La Estacion de Regulaciéon y Medicion, se disefid bajo los siguientes parametros:

Presion de disefio = 70 kg/cm? (68.64 Bar / 995 Psi)

Presién maxima de entrada = 62 Kg/cm? (60.8 Bar / 882 Psi)
Presion minima de entrada = 48 Kg/cm? (47.1 Bar / 683 Psi)
Presién de salida =50 Kg/cm?(49.03 Bar / 711 Psi)

Q minimo = 60,000 Sm?/dia

Q maximo = 525,000 Sm?®/dia

Temperatura maxima de disefio del Gas = 45 °C
Temperatura minima del disefio del Gas = 15 °C

Fluido: Gas Natural

Densidad especifica: 0.6
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Tuberias del proceso de compresion de GNC

La temperatura de disefio de equipos y sistemas de tuberias se define generalmente como
la temperatura correspondiente a la mas severa condicion de temperatura y presion
coincidentes, a la que va a estar sujeto el sistema. De igual importancia en el disefio y las
especificaciones mecanicas son la temperatura minima y, en algunos casos, otras
temperaturas extremas que puedan ocurrir a vacio o a bajas presiones de operacion. Como
todos estos niveles de temperatura de disefio, minima y de operacion extrema, tienen una
influencia significativa en el disefio mecanico, en la seleccion del material, y en la economia
de los sistemas considerados, es necesario para los disefiadores considerar cada uno de

ellos cuando se especifican las condiciones de disefio.

Sistemas de tuberias para compresores — El disefio de los sistemas de tuberias
relativamente frias para compresores, puede ser afectado significativamente por pequefias
diferencias en los rangos de temperaturas. Esto es debido a que el disefio de estas tuberias
esta limitado por las cargas que pueden ser impuestas al compresor sin causarle
problemas. Las tuberias de gran didmetro son particularmente criticas.

En un sistema de tuberias de compresores usualmente se requieren soportes y
empotramientos especiales, de manera tal que las cargas sobre las boquillas no excedan
las cargas permisibles. Al mismo tiempo, el limitado espacio disponible para los circuitos de
expansion localizados alrededor del compresor, complican el problema. En consecuencia,
la temperatura de metal para flexibilidad de tuberias de compresores debe incluir solamente
el incremento de temperatura necesario para cubrir las condiciones de operacion, sin ser
excesivamente conservador, y debe estar indicada en las Especificaciones de Disefio.

Las lineas de succion de los compresores que se calientan con trazados externos deben
ser disefiadas para ser lo suficientemente flexibles para una temperatura de metal que
refleje la condicion de no flujo, con los trazados externos en funcionamiento.

Estatemperatura de metal puede ser significativamente mas baja que la temperatura de los
trazados externos.
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Tuberias protegidas por aparatos de alivio de presiéon (AP) — En este caso, la presion

de disefio debe ser igual a la presion de ajuste establecida para el aparato de alivio de
presion (AP) que protege al sistema, mas el cabezal estatico cuando: Aplique.

Tuberias no protegidas por aparatos AP — La presion de disefio para cualquier seccion
de tuberia no protegida por un aparato AP debe ser igual ala presion maxima que se puede
desarrollar como resultado de una falla de una valvula de control, del bloqueo de una

bomba, o del cierre inadvertido de una valvula, mas el cabezal estatico.

La presion de disefio es la maxima presion interna o externa utilizada para determinar el

espesor minimo de tuberias y recipientes y otros equipos.

Para condiciones de vacio parcial o total, la presion externa es la maxima diferencia entre
la atmosférica y la presion en el interior del recipiente o tuberia. La presion de disefio
especificada para equipos Y tuberias esta normalmente basada en la presién de operacion
maxima, mas la diferencia de presion entre la presibn maxima de operacion y la presion

fijada en el sistemade alivio de presion.

Esta diferencia de presion es requerida para prevenir la apertura prematura de una valvula
de alivio de seguridad o la falla prematura de un disco de ruptura. La presion de disefio de

un recipiente se especifica normalmente en el tope del mismo.

Al establecer la presion maxima de operacion, se deben considerar las variaciones de
presion originadas por cambios en la presion de vapor, densidad, cambio en la alimentacion,
cambios en los puntos de corte de los productos, cabezal estatico debido al nivel de liquido
0 sOlido, caida de presion en el sistemay presion de bloqueo de bombas o compresores.
También se debe suministrar un margen adecuado entre la presion de operacion y la
presion establecida para la valvula de seguridad (hormalmente igual a la presién de disefio),

a objeto de prevenir la abertura frecuente de la valvula de seguridad.

A la salida de la ERM, el Gas debe mantener una presion constante sin ser afectado por el
flujo demandado. Presion que de referencia para el disefio de las tuberias de proceso del
Gas.
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Presionde disefio: Se considera como presion de disefio, la maxima presion de operacion
ala que podra llegar a trabajar la estacion ERM la cual se tomara en cuenta para todo tipo
de calculos de resistencia de materiales y pruebas no destructivas a realizar en la misma
para salvaguardar su integridad, asi como para delimitar responsabilidades en funcién de

la garantia por defectos de fabricacion en la misma.

Esto es: 80 Kg/cm? para la seccién desde la conexion con el Gasoducto de Energia de
Mayakan, hasta el punto donde inicia la Regulacién. Después se considera de 50 Kg/cm?2.

Presion de prueba: Se considerard una presién de 1.5 veces la maxima presion de
operacion como valor predeterminado para la realizacion de la prueba hidrostatica de la
estacion de medicion de conformidad con las normas recomendadas por la Comision
Reguladora de Energia (CRE). Con los tiempos de prueba solicitados por PGPB, los cuales
son de 24 Hrs. Y que seran inspeccionados previamente con una terceria reconocida por
la CRE.

Caracteristicas del compresor de GNC:
» Configuracion del compresor estilo “W”
» Disefio balanceado reciprocante para menores vibraciones y bajo nivel de ruido
» Vida util de servicio de un minimo de 25 afos para el cuerpo del compresor
= Cilindros, pistones y valvulas no-lubricados
* Anillos y empaquetaduras hechas de teflon®* autolubricado composite
» Ciclo de vida de servicio de los anillos y empaques de 5000 ~ 8000 horas
» Tipicamente se transfieren menos de 5 ppm de aceite en el gas de descarga
» Y/o anillos peek de los pistones conforme se requieran
» Intercambiadores de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de
compresiony enfriamiento del Gas descargado
= Disefio presurizado cédigo ASME W VIII DI |
» Temperatura de salida del Gas = 10 °C sobre la temperatura ambiental
= Motor(es) eléctrico(s) disefiado(s) para 440 v 60 Hz 3 ph de tipo explosién proof

Clase 1 Division 1 Grupo D (a prueba de explosién)
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= Motor de combustion interna Caterpillar

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

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

= Plataforma skid disefiada para facil acceso en el servicio y mantenimiento

= Conector flexible para fijar al ducto de suministro del Gas

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

» Valvula manual de aislamiento

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

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

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

= EI PLC monitorea y controla todas las funciones del compresor incluyendo
encendidos y apagados — tablero de PLC es remoto

» Los puntos de operacién son ajustables en el campo

» Filtro de descarga (1 micron) al 99.95 % de eficiencia

= Amortiguador de pulsacién de descarga

» Amortiguadores de pulsacién inter etapas / tanques depuradores con drenajes de
condensados

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

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

Tablero de control eléctrico:
» Panel eléctrico asegurable Nema Xll que alberga a todas las conexiones eléctricas
adecuado para montaje remoto en locaciones no peligrosas (interiores)
» El medidor horario muestralas horas de operacion del sistema de GNC
= Contiene el switch de desconexion del motor principal con interblogueo del panel de

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

La operacion del compresor es completamente automatica y auto monitorizada con

desconexiones de seguridad autométicas e indicadores de estado para las siguientes

condiciones de alarma:

Presion de entrada alta / baja

Temperatura de descarga alta en todas las etapas
Alta presion al final de la descarga

Baja presion de aceite

Nivel bajo de aceite (opcional)

Sobrecarga del motor impulsor

Sobrecarga del motor del ventilador

Voltaje alto / bajo (opcion de proteccion de energia)
Botdn pulsador de parada de emergencia (ESD) activado
Deteccion del limite inferior explosivo del gas (LEL)
Deteccion del limite de fuego o de calor

Monitoreo remoto PLC Up grade con modem de 56.6 k y auto-marcador

Cabina de insonorizacion:

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

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

Puntos de izaje interiores de mantenimiento (para darle servicio)

Panel de control montado exteriormente en un gabinete sellado a prueba de la
intemperie que contiene el controlador l6gico programable (nota: el area externa de
la cabina de insonorizacion debe ser de clase 1 division 2 per nfpa-52)
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Sistema de deteccidon de gases/ ventilacion:

Detector de gases digital completo con cabezal sensor recambiable

Ventila del ventilador activada al 20% LEL (Lower Explosive Limit, Limite Inferior
Explosivo)

Sistema de apagado y alarma activados al 40% LEL

Paquete estandar de atenuacion sonora (75 DBA @ 3 m bajo condiciones de campo
abierto)

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

Silenciadores de entrada/descarga proporcionados para enfriar el aire

intercambiado

Poste de llenado:

Suministro de una linea con control electronico

Velocidad de flujo nominal de 2800 nm3/h por manguera

Presion de trabajo de 3600 psig

Un medidor de presion de 0-6000 psig, relleno de liquido por manguera

Una vélvula de bola de emergencia de aislamiento y una valvula de aguja de
desfogue por manguera

Empalmes de los interruptores de emergencia (con apagado automatico del Gas)
Valvula manual de bola de aislamiento de emergenciay aguja de drenado por cada
manguera

Tres mangueras de llenado flexibles eléctricamente conductivas de 12 pies
Vélvulas de acero inoxidable de 3 vias de llenado y boquillas de GNV 1 Tipo 2
Vélvulas solenoide eléctricamente actuadas

Conexiones de compresion de acero inoxidable de doble ferrule con tubos ASME
SA213 TP316SS 3/8”

Una valvula de alivio con sello ASME - UV’ por manguera

Componentes aprobados por CSA o por UL

Botén de presion ESD para el sistema de apagado automatico y aislamiento del

almacenaje de Gas
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Sistema de almacenamiento:

El moédulo de almacenaje permite que el exceso de GNC sea capturado y
almacenado cuando es comprimido por un compresor de GNC

El almacenaje o buffer esta disefiado para un tamafio 6ptimo

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

El marco tiene incorporados puntos de izaje y las conexiones estan disefiadas para
asegurar a los cilindros y que no se muevan

Cada cilindro estd montado horizontalmente o verticalmente para permitir un facil
acceso de cada cilindro individualmente en caso de su mantenimiento

Toda la tuberia interconectada debera ser dimensionada e instalada para el alivio
de los esfuerzos de contraccion y expansion, entubado con tuberia de acero
inoxidable AISI316, ASTM A269

Una valvula consello ASME “UV’ en cada banco

Parala configuracion de una sola linea todos los cilindros se entuban entre si dentro
de una sola linea. Solamente se requieren una vélvula ESD y una valvula de alivio
de presién de 300 bar

Cada cilindro tiene una valvula manual de aislamiento y de exceso de flujo

Una vélvula de acero inoxidable de aislamiento en cada banco de almacenamiento

Base estructural de acero con ganchos de izaje
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Tabla 2. Caracteristicas de los equipos de GNC.

Presién Temper
Estado Presién Flujo de dedisefio | aturade
Afio Gt Material | Tiempo Fisico de disefio y y disefio y | Sistemas de control,
Descripcion TAG Fabrica o & Dimensi Coqlgczde es de de,\/llda Sustapma el Ffrueba’ operacion opira;:lor; ppera::lc sistemas dgsegurldad Ulbiieasien
. i ones Disefio constru util manejada Sustanc Hld‘rosta en kg/cm® | on en y medmsﬁe
ccion (afios) . tica contencion
@ kg/cm? Min./Nor
Min./Norm | Min./Norm maI./Méx
al/Max. al/Max.
Valv ulas de seguridad,
sensores electrénicas o i
Compresor de | Compresor Gas 1570 40.77 /1 250 medidores con Area de
gas natural 1 2016 ) ) 630889 . 15 natural Gas . SCFM /305.91 . interruptores y un compresores
dispositivo de parada de
emergencia.
Valv ulas de seguridad,
sensores electronicas o i
Compresor de | Compresor Gas 1570 40.77 / 250 medidores con Area de
gas natural 2 2016 . . 630889 . 15 natural Gas ) SCFM /305.91 ) interruptores y un compresores
dispositivo de parada de
emergencia.
Valv ulas de seguridad,
sensores electrénicas o
Compresor de | Compresor Gas 1570 40.77 1 250 medidores con Area de
2016 - - - 1 - - .
gas natural 3 0 630889 5 natural Gas SCFM /305.91 interruptores y un compresores
dispositivo de parada de
emergencia.
Valv ulas de seguridad,
sensores electrénicas o i
Compresor de | Compresor Gas 1570 40.77 / 250 medidores con Area de
gas natural 4 2016 . . 630889 ) 15 natural Gas . SCFM /305.91 ) interruptores y un compresores
dispositivo de parada de
emergencia.
Motor de
combustion Motor A
interna de gas Caterpillar 2016 - - G4606 - 10 ngti?al Gas - - N/A - - AEZ? ie
natural 1 9
Caterpillar
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Motor de
combustion Motor A
interna de gas Caterpillar 2016 - - G4606 - 10 Gas Gas - - N/A - - Area de
natural carga
natural 2
Caterpillar
Motor de
combustion Motor Gas Area de
interna de gas Caterpillar 2016 - - G4606 - 10 natural Gas - - N/A - - carga
natural 3
Caterpillar
Motor de
combustion Motor A
interna de gas Caterpillar 2016 - - G4606 - 10 Gas Gas - - N/A - - Area de
natural carga
natural 4
Caterpillar
FILL POST
1.0IN3
Poste de carga P
HOSE WTH Gas 6000 0/250/ . . Area de
de gas _naFuraI Poste 1 2016 - - BREAKAWA - - natural Gas - Ssm¥/h 351.5348 - Valv ulas de seguridad carga
comprimido Y TRAILER
METERED
FILL POST
1.0IN3
Z"S‘e de Cf“g"’l‘ Poste 2 2016 HOSE WTH Gas G 6000 01/250 / VAl Ulas d dad Area de
€ gas natura oste . . BREAKAWA . . natural as . Smé/h 351.5348 . alvulas de segurida carga
comprimido Y TRAILER
METERED
. ’ ECCLASHO1 Gas Estacion de
Chiller Chiller 2016 ) ) 60A46STR4 ) ) natural Gas ) ) ) ) ) compresion
Generador Gas Area de
Generador 1 1 2016 - - H24GL - - natural Gas - - - - - generacion
Generador 2 | Generador | 5516 - - H24GL - - Gas Gas - - - - - Area de
2 natural generacion
NG-SRD-42- Gas . . Area de
Secador Secador - - 4-875-DDP - - natural Gas - - - - Valv ulas de seguridad compresores
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3.1.1.1.2. Criterios de disefio del dispensario

Surtidor de doble manguera

Disefiado para trabajos con combustible GNV

Precision +/- 0.5 %

Suministro de una linea con control electronico secuencial a bordo

Velocidad promedio de flujo nominal de 800 Sm?3h

Medidores de flujo marca Krohne (Exactitud Calibrada A +/- 0.5%)

Presion de trabajo de 3600 psig; Presion estandar de llenado de 3000 psig
Sistema electrénico de compensacion de temperatura

Una valvula de bola de emergencia de aislamiento y una vélvula de aguja de
desfogue por manguera

2 mangueras de llenado flexibles de carga simultanean eléctricamente conductivas
de 12 pies

Manguera para canalizacion de venteo

Vélvulas de acero inoxidable de tres vias de llenado y boquillas de GNV 1 Tipo 2 O
pico de llenado

Vélvulas solenoide eléctricamente actuadas

Conexiones de compresion de acero inoxidable de doble ferrule con tubos ASME
SA213 TP316SS 1/4”

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

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

Componentes aprobados por CSA o por UL

Botén de presion ESD para el sistema de apagado automético y aislamiento del
almacenaje de Gas

Filtro de entrada

Electronica pump control

Valvulas break away de venteo y llenado

Mandmetro presostato de 4” de dial

Electrovéalvula marca Jefferson
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Tabla 3. Caracteristicas de los equipos de GNV.
e Temperat
‘4 Flujo de presion 21 urade
. ) Esizols Presion diser disefio y diser
Afio Cédigo Materiale | Tiempo | Sustanc Fisico de i operacion i Sistemas de control
i i f f operacion 2 | operacién )
Descripcion TAG Fabricaci Cdapscrlnd3 Dim:]ens de f] dtf deU\t/illda m ': : dela Eir:;reba}[ en kg/cm en °C deseguridad y Ubicacion
6n ade ones Disefio coCisénuc (afios) ‘Z:Ja Sustanc éti(?as medios de contencién
ia kg/cm? Min./Norm | Min./Norm | Min./Norm
al/Max. al/Max. al/Max.
Vélv ulas de seguridad,
sensores electronicas o
Cc;rzpr::or Compreso 2016 ; ; 630889 ; 15 Gas Gas ) 1570 40.77 1 250 ) medidores con Area de
n tgr | ra natural SCFM /305.91 interruptores y un compresores
atura dispositiv o de parada
de emergencia.
Motor de
combustion Motor .
) : Gas Area de
interna de Caterpillar 2016 - - G4606 - 10 natural Gas - - N/A - - carga
gas natural 4
Caterpillar
BP-5000-
By pass 25"-2B- Gas 2500 . . Almacenamie
By pass panel panel 2016 - - 12-TYP- - 15 natural Gas - SCEM 351.5348 / - Valv ulas de seguridad nto de GNV
D1-D2
PP-
1LINE-
Panel de )
Panel de - 5000- Gas 2500 . ; Almacenamie
prioridades prioridade 2016 - - 2500- - 15 natural Gas - SCEM 351.5348 / - Valv ulas de seguridad nto de GNV
s 2C1DOF-
12-TYP
Generado Gas Area de
Generador 1 r1 2016 - - H24GL - - natural Gas - - - - - generacion
Generado Gas Area de
Generador 2 r2 2016 - - H24GL - - natural Gas - - - - - generacion
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NG-SRD- Gas Area de
Secador Secador 42;168;5— - - natural Gas Valv ulas de seguridad compresores
Valv ulas de seguridad,
. Dispensa sensores electrénicas o
Dispensador 205.65 / o } .
de gas dor de 2016 IMW 1L- : : Gas Gas 79/s 210,92/ | 40 °C a 65 ~ medidores con Area de
tural gas SF-2H natural 351 53 C interruptores y un carga
natura natural . dispositiv o de parada
de emergencia.
Almacenamie Gas . . Almacenamie
nto de GNC Cascada 2016 natural Gas Valv ulas de seguridad nto de GNV
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3.1.1.2. Proyecto mecénico
La instalacion mecanica de la red de proceso se describe en los planos mecéanicos ubicados

en el Anexo IlI.

3.1.1.3. Proyecto sistema contraincendio
El sistemade contraincendio de las instalaciones de la empresafue disefiado bajo los cédigos
de la NFPA (Cddigo No. 14 y 20). Las bases de disefio estan disponibles en las oficinas

administrativas de la empresa.
Actualmente, la instalacion cuenta con sistema contra incendio integrado por:

= 1 camioneta utilitaria

» 6 extintores portétil Coz de 10 Ib

= 5 extintores portéatil Coz de 20 Ib

= 1 extintor portatil PQS de 2 Kg

= 18 extintores portatil PQS de 9 kg
= 2 extintores movil PQS de 70 Kg
» 1 botiquin portatil

= 5 trajes de bomberos

» 3 hidrantes

= 4 mangueras Clde 30 m

» 1 alarma sonora de panico

Existe una alarma general de evacuacion, colocada en un punto accesible y de libre
circulacion.
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3.1.2. Transporte a utilizar
Sistema de transporte con tanques contenedores de GNC
Equipos:

= Tractor

» Rack con contenedor de tanques de GNC

Descripcion funcional

Actualmente se cuenta con 3 modulos, cada uno se integra de 35 cilindros tipo 2, los cuales
son recipientes de acero o de aluminio reforzado con una envoltura parcial en la parte
cilindrica mediante un filamento continuo de fibra de vidrio, este arreglo cuenta con una
capacidad total de 8,400 litros de agua, es decir 0 2,440 Sm*de GNC @ 250 bar.

La unidad movil solamente necesita localizarse en la posicion de carga de la estacion
madre, y conectar la manguera con la toma de llenado del tipo enchufable NGV-2 y abrir la
valvula de llenado, solicitar su autorizacion de llenado al sistema de administracion y

esperar hasta que el sistema pare por igualacion de presion o presion maxima de llenado.

El tractor puede ser removido para desplazar otra plataforma a la estacion madre y ser
llenado, mientras la otra plataforma se vacia o esperar hasta que se cumpla el ciclo.

En cuanto a la seguridad, cuando ocurre un accidente mientras el acero estalla, el Gas en
este tipo de contenedor tiende a fugar sin explotar.

Las caracteristicas del sistema de transporte, se indican en la Tabla 4.

Tabla 4. Resumen de las caracteristicas del sistema de transporte distinto a ducto.

Guiade respuesta en Condiciones de
. d caso deemergencia
) _ . Tl.p(.) © Capacidad . (Guia Naranja*) transporte
Tipo Origen Destino recipiente o Sustancia
(sm) IR Presién | Temperatura
contenedor identificacion de (psl) (QC)
riesgo P
. Yucatan,
Terrestre | U™ | campechey | CSXHLO- 2,440 Gas 68476-34-6 3600 Arbiente
Yucatan . 240-cng-25 Natural
Quintana Roo
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3.2. Descripcion del proceso

El Centro de Transferencia de GNC por medio de Semirremolques y la Estacion de Servicio

de GNV, tienen como actividad principal la venta de Gas Natural, con el fin de cubrir la

demanda en los estados del pais donde se tiene presencia, para llevar el Gas Natural a

hogares, comercios e industrias.

Debido a la naturaleza de la instalacion, el régimen operativo no sera continuo, ya que la

actividad de suministro se realizara de acuerdo a las necesidades de los clientes.

A continuacion, se presenta la descripcion del proceso.

3.2.1. Proceso del Centro de Transferenciade GNC

Estacion de Regulacion y Medicion (ERM)

El Gas es entregado por la empresa transportista a través de un gasoducto a alta
presion, hasta una Estacion de Regulacion y Medicion (ERM), donde la empresa
transportista controla y mide las diferentes variables del suministro como son

presion, volumen, flujo, poder calorifico, temperatura, entre otros.

A la salida de la ERM, el Gas debe mantener una presion constante sin ser afectado

por el flujo o temperatura.

Como el Gas Natural es usualmente transportado a las estaciones de distribucion a
través de gasoductos, y este puede estar en un rango de presion de 30 a 75 Kg/cm?
(426 a 1066 Psig), la cual es muy baja para su transportacion terrestre y
almacenamiento, el Gas debe ser comprimido, sin embargo, antes de ser
comprimido debe ser acondicionado, lo que significa retirar una posible
concentracion de vapor de agua a través de un filtro coalescente/adsorbente, que
es un con un elemento filtrante que retiene la humedad del Gas.

Con el Gas ya acondicionado, pasa a la siguiente etapa del proceso que es la de
compresion, en donde se incrementa su presion hasta los 250 kg/cm? (3600 psig)

aproximadamente. Para lo anterior se cuenta con los equipos de compresion.
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= Compresor
El compresor utilizado es del tipo pistén, reciprocante, de 3 etapas de compresion.
El trabajo de cada compresor esta operado por un Controlador Logico Programable
(PLC), que es una computadora industrial dedicada a controlar cada operacién del
sistema, la cual decide cuando y cuantos compresores se requieren para mantener

la presion de descarga.

El sistema electronico de los equipos de compresion requiere de una gran cantidad
de elementos eléctricos y electronicos de control, tales como sensores,
transductores de presion y temperatura, indicadores de presion, temperatura, y
nivel, valvulas con actuadores neumaticos, etc., dispositivos con los que se
monitorea los parametros y condiciones de los equipos y de igual manera
condiciones para provocar un paro de emergencia como pude ser deteccion de una
concentracion de mezclade gas explosiva en el ambiente, altas temperaturas en las

etapas de compresion, altas presiones de descarga, etc.

Una vez que el Gas es comprimidoa una alta presion, esta listo para ser despachado

a través de los Postes de Llenado.

» Postesdellenado
Los equipos de despacho llamados Postes de Llenado, inician su operacion
enviando Gas a los tanques de almacenamiento del contenedor movil. Una vez que
el poste de llenado se conecta y se activa la sefial de solicitud de carga, el PLC
recibe esta solicitud y envia la sefial de inicio de compresion al primer compresor, y

segundos después envia la sefial al segundo equipo de compresion.

Cuando la presion comienza a igualarse (al igual que el flujo disminuye), el PLC
maestro estara comparando constantemente los parametros de presion, para
continuar o concluir la carga, hasta llenarlo totalmente a lo largo del tiempo.
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Estacion de Regulaciony Medicion Compresorde Gas

N

Figura 2. Proceso del Centro de Transferenciade GNC.

3.2.2. Proceso de la Estacion de Servicio de GNV

=  Sjstema de almacenamiento

PostedeLlenado

El sistema de almacenamiento con 3 bancos, consiste de un banco llamado “Banco

Bajo” y un segundo banco llamado “Banco Medio” y un tercer banco llamado “Banco

Alto”. El nombre asignado no es propiamente por su presion de trabajo, sino por su
prioridad de llenado. Cuando los tres bancos estan llenos a la misma presion, el

balance comun puede ser de aproximadamente 33% cada uno.

El proposito fundamental de los tanques de almacenaje es poder dar fluidez y

velocidad de llenado, ademas de no requerir un trabajo continuo a los compresores.

= Dispensario

El dispensario inicia el llenado primeramente enviando Gas del banco bajo de

almacenamiento a los tanques de almacenamiento moévil. Una vez que la presion

comienza a igualarse (al igual que el flujo disminuye), el sistema de control del

dispensario intercambia la fuente de Gas al banco medio.

Nuevamente, llenando hasta que la presion diferencial disminuye, entonces

intercambia dando acceso al banco alto.
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Finalmente, una vez que el flujo en el banco alto disminuye y no es suficiente para
concluir la carga, el PLC puede enviar la sefial de arranque al sistema de compresion
y comienza a llenar directamente a los tanques de la unidad movil hasta llenarlo

totalmente.

El sistema de llenado con bancos de almacenamiento sirve para dar velocidad de
llenado, y si consideramos que el almacenaje es mucho mas grande que la
capacidad de los tanques mdéviles el nimero de arranques y paros de los

compresores disminuye considerablemente.

Uno de los méas importantes puntos que no se debe olvidar en este tipo de estacion,
es la seguridad, la cual ha sido considerada para que el personal operario tenga
acceso a esta de manera inmediata. Es decir, existen botones de paro de
emergencia, en cada unidad de despacho, equipos de compresion, secadores,
Cuarto de tableros, Oficinas y otros puntos, los cuales, al ser activados, des
energizan totalmente los sistemas de compresion, cierran valvulas de succiény
descarga de secadores, compresores y panel de prioridades.

Seguido de lo anterior la activacion de una alarma audible y sonora indica situacion
anormal de operacion. Requiriendo para su reinicio de operacion el reconocimiento

de la alarmay la correccion del evento que origino el paro de los equipos.

El dispensario cuenta con un medidor de flujo masicoy un computador dedicado
que le permite calcular el volumen de Gas transferido, asi como compensar el Gas
por presion y temperatura, ya que, debido a la friccion del mismo, eleva su
temperatura expandiendo sus particulas e incrementando su presion y por

consecuencia reduciendo la capacidad de almacenamiento de los cilindros maviles.

Y al igual si el clima fuera extremadamente frio, el Gas se compactaria y el tanque
se llenaria con un mayor volumen que pondria en riesgo la capacidad de presion del

tanque al expandirse el Gas con el incremento de la temperatura ambiente.
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Asi también los dispensarios cuentan con valvulas de seguridad, que operan por

una sobre presion liberando el exceso de presion al ambiente, valvulas de exceso

de flujo, elementos que determinan un exceso de flujo que suspenden el llenado,

como puede ser por alguna manguera fracturada, dispositivos de seguridad en la

manguera contra el jaloneo de la misma, que permiten desacoplar la manguera del

dispensatrio, y botones de paro de emergencia.

Suministro de GNC del Centro

de Transferencia de GNC

Panel de prioridades Dispensario

be

.

v
'
"

\ "
Y

R

N "'.!? »
LT N Bh

Figura 3. Proceso de la Estacion de Servicio de GNV.

Automovila GNC

Las instalaciones de Energia Natural Peninsular, S.A.P.I. de C.V., estan integradas por

las siguientes areas, sistemas y equipos.

Areas:

= Area de acometida de Gas o de Estacion de Regulacién y Medicion (ERM)

= Area de compresores o recinto

= Area de subestacién y cuarto de tableros

= Area de dispensario o de despacho

= Area de servicios propios (oficina de mantenimiento, almacén de refacciones,

almacén de aceites y almacén de residuos peligrosos)
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Area de despacho

Area de oficinas

Area de patio de maniobras
Areas verdes

Sistemas:

Sistema de tuberia de Gas Natural en baja presion
Sistema de tuberia de Gas Natural en alta presion
Secado de Gas Natural

Sistema de compresion de Gas Natural

Sistema de aire comprimido

Sistema de almacenamiento

Sistema de despacho

Sistema de administracion de Gas

Sistema de alumbrado y contactos

Sistema de distribucién de fuerza eléctrica
Sistema de tierra fisica

Sistema de pararrayos

Sistema de monitoreo, seguridad y alarmas
Sistema de drenajes de aguas negras y pluviales
Sistema de agua potable

Equipos:

Estacién de Regulacion y Medicion (ERM)
Secador de Gas Natural

Compresores de Gas Natural

Poste de llenado

Subestacion eléctrica

Transformador de distribucion

Tablero general de distribucion

Centro de control de motores
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= Tablero de control maestro
= Tablero de distribucion de alumbrado y contactos
= Compresor de aire
» Panel de prioridades
» Tanques de almacenamiento
» Dispensario
» Transformador de distribucion
» 2 Generadores de energia
Tabla5. Resumen de la sustancia.
Riesgo quimico Capacidad total Cantidad de
Nﬁmég reporteenel
qde|a No. CAS Maximade | Maximade Maximade Tipode Listado de
sustanci ' R| E|T proceso transporte | almacenamiento | almacenamiento Actividades
a (m°®/dia) (m>/dia) (m°3/dia) Altamente
Riesgosas
GNC: 7,320
Gas %ﬁ:&ggoa&n Tractor/Rack con
N 8006-14-2 - -] X 99000 m® 18000 e Contenedor de | No sereporta
atural setiene Tanques de GNC
almacenamiento)
GNV: 2,000 litros

Las hojas de datos de seguridad del Gas Natural se encuentran en el Anexo |.
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3.3. Descripcion del entorno

El municipio de Uméan se halla al suroeste de la ciudad de Mérida, capital del estado y al

noroeste del estado de Yucatan. Esta situado en las siguientes coordenadas: al norte a los
20053, al sur a los 20°39' de latitud norte, al este 89°41', 89°45' de longitud oeste. El
municipio de Uman es de 349.56 Km?, representa el 0.88% del territorio estatal y el 3.14 de

la zona henequenera. Colinda con los siguientes municipios: al norte con Ucu-Mérida, al

este con Meérida-Abala, al sur con Abald-Kopomay al oeste con Kopoméa-

Chochold Samahil-Hunucmé.

Figura 4. Localizacion de Uman en México, (identificado en naranja).

=

2

Figura 5. Localizacion de Uman en Yucatan, (identificado en naranja).
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3.3.1. Aspectos abidticos
3.3.1.1. Climatologia

El 85.5% de la superficie del estado presenta climas calido subhiumedo y el restante 14.5%

presenta clima seco y semiseco, que se localiza en la parte norte del estado.

En el municipio de Umén, presenta un clima calido puesto que los veranos son cortos,

torridos, opresivos y parcialmente nublados y los inviernos son caliente, bochornosos y

mayormente despejados.

Energia Naturgl Peninsuler, S.A.P.. de C.V.
| Aol

SEMARNAT |

Semiarido
Arido

Muy ando
Templado
Semicalido
Calido
Semifrio

Frio

RECRERRED

Muy frio

Macrolocalizacién

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 6. Tipo de climaenel areade la instalacién. SIGEIA.

3.3.1.1.1. Temperatura

La temporada calurosa dura 2.1 meses, del 8 de abril al 12 de junio, y la temperatura

maxima promedio diaria es mas de 35 °C. El dia més caluroso del afio es el 9 de mayo, con

una temperatura méaxima promedio de 36 °C y una temperatura minima promedio de 24 °C.

Latemporada frescadura3.0 meses, del 10 de noviembre al 11 de febrero, y la

temperatura maxima promedio diaria es menos de 31 °C. El dia més frio del afio es el 15

de enero, con una temperatura minima promedio de 18 °Cy méxima promedio de 29 °C.
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Tomando como base los datos del Servicio Meteorolégico Nacional de la CONAGUA, a
continuacion, se presentan los resultados de la temperatura y los promedios mensuales
maximos y minimos registrados en la Estacion Climatologica No. 31019 “Mérida (OBSY’,
para el periodo 1981-2010, la cual se ubica aproximadamente a 9.40 kildmetros al noroeste
del area donde se ubica la instalacion.

Tabla 6. Temperaturas mensuales durante el periodo 1981-2010, registradas en la estacién No. 31019
“Meérida (OBS)’.

Temperatura

C) Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct Nov Dic
Maxima
mensual 358 | 393 | 410 | 412 | 411 | 391 | 391 | 379 | 36.1 | 358 | 36.4 | 36.6
r?gerﬂ'\; 243 | 251 | 258 | 27.0 | 282 | 27.7 | 275 | 273 | 27.2 | 264 | 253 | 23.8
Minima
mensual 134 ( 136 | 13.7 | 140 | 144 | 139 | 143 | 145 | 144 | 142 | 140 | 133

Fuente: Sistema Meteorol6gico Nacional (SMN).

Como se puede observar en la Grafica 1, los meses en donde se registra las mayores
temperaturas son de marzo a mayo, teniendo la temperatura maxima mensual en el mes
de abril; mientras que las temperaturas mas bajas corresponden a los meses de diciembre
y enero.

Estacion Climatolégica No. 31019 “Mérida (OBS)’
45

0 T T T
35

30
25
20
15
10

TEMPERATURAS

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
MESES

= Maxima mensual Media normal Minima mensual

Gréfica 1. Temperaturasde la Estacion No. 31019 “Mérida (OBS)”, durante el periodo
1981-2010.
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3.3.1.1.2. Precipitacion

En la Tabla 7 se muestran los datos de precipitacion normal, maxima mensual y maxima
diaria, que fueron registrados en la Estacion Climatologica No. 31019 “Mérida (OBS)”, para
el periodo 1981-2010. El registro de precipitacién normal presenta el valor maximo de 290.2

mm que es en el mes de septiembre como se puede observar en la Grafica 2.

Tabla 7. Precipitaciones mensuales durante el periodo 1981-2010, registradas en la estacién No. 31019
“Meérida (OBS)’.

PrecEInrilr;a)cmn Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Normal 48.9 44.3 43.9 38.0 90.5 150.7 | 1619 | 141.2 290.2 157.1 | 62.8 53.3
Maxima

mensual 1845 | 252.0 | 160.8 | 169.2 | 266.0 | 322.8 | 405.0 | 223.7 | 1,231.8 | 493.6 | 169.2 | 2325

Méxima diaria 60.0 54.0 80.0 60.0 1245 | 104.7 51.5 67.8 193.5 117.8 | 60.0 45.4

Dias con lluvia 3.9 34 3.1 2.3 5.4 10.0 13.4 11.8 13.6 10.6 4.7 4.1

Fuente: Sistema Meteorologico Nacional (SMN).

Estacion No. 31019 “Mérida (OBS)’

1400
1200
b
=z 1000
(@]
g 800
T 600
D 400
o
* 200
0 /‘\__—/\\—
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
MESES
Normal Maxima mensual = Mdxima diaria

Gréfica 2. Precipitaciones de la Estacion No. 31019 “Mérida (OBS)”, durante el periodo
1981-2010.
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3.3.1.1.3. Evaporacion

En la Tabla 8 se muestran los datos del promedio mensual de evaporacion, registrado en
la Estacion Climatolégica No. 31019 “Mérida (OBS)”, para el periodo 1981-2010. El registro
de evaporacion comprendido durante dicho periodo presenta el valor maximo mensual mas

alto de 262.1 mm en el mes de julio como se puede observar en la Gréfica 3.

Tabla 8. Evaporaciones mensuales durante el periodo 1981-2010, registradas en la estaciéon No. 31019
“Meérida (OBS)”.

Evaporacion

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Maxima
mensual

102.9

119.3

142.4

155.1

167.6

155.1

163.3

149.2

119.2

115.9

103.6

104.7

Fuente: Sistema Meteoroldgico Nacional (SMN).

EVAPORACIONES

Grafica 3. Evaporaciones de la Estacion No. 31019 “Mérida (OBS)”, durante el periodo
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3.3.1.2. Geologia

El estado de Yucatan geolégicamente es la parte mas joven de la Peninsula de Yucatan, el
sustrato geoldgico encontrado en el estado de Yucatan es relativamente uniforme, y esta
compuesto de carbonato de calcio o magnesio en un 90%. Corresponde a una plataforma,
gue es, un conjunto de capas de rocas sedimentarias, con un grosor de mas de 3500 m
gue descansan sobre un basamento paleozoico.

La base del paquete sedimentario es de rocas jurdsicas y por encima de éstas se
encuentran rocas del cretacico, mismas que constituyen la mayor parte de la estructura
profunda; las rocas paleogénicas se encuentran en todo el subsuelo y consisten
principalmente en calizas, areniscas, evaporitas del paleoceno y eoceno (Lépez-Ramos,
1975).

La constitucion geologica de la superficie del estado de Yucatan en sutotalidad es de rocas
sedimentarias marinas—calizas y derivadas de éstas.

SEMARNAT |

Subsecretaria de Gestidn Para la Proteccién Ambieatal
cn Gonr: R

(Direc 10y Rissgo Amiental)
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] wensea & we
gl wecsso (] Mimo
il sraseameras [

g caem

Tel(ea)

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 7. Tipo de roca que conforma el &rea de la instalacion. SIGEIA.
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Las calizas en la superficie se encuentran formando una coraza calcarea o reblandecida, la
coraza calcarea es de extrema dureza y constituye la superficie del relieve en grandes
territorios; es conocida con los nombres comunes de laja o chaltin (Lugo, 1999). Las calizas
blandas tienen el nombre maya de sahca (tierra blanca). De acuerdo con Duch (1991) es
un rasgo fisiografico caracteristico del relieve de toda la peninsula de Yucatan y representa
una transicion de la evolucion de la roca dura original, el reblandecimiento y posterior mente
se transforma en la corazacalcarea; ademas, favorece el desarrollo de las formas carsticas

subterraneas.

3.3.1.3. Edafologia

El estado de Yucatan se caracteriza por su relativamente amplia diversidad edéfica,
representada por la presencia de un numeroso conjunto de diferentes tipos de suelo; entre
los cuales estan presentes los regosoles, histosoles, gleysoles, solonchaks, litosoles,

rendzinas, cambisoles, luvisoles, nitosoles y vertisoles.

Por otro lado, puede afirmarse que el estado de Yucatan, desde el punto de vista edafico,
se distingue por la dominancia de suelos someros, de colores que van del rojo al negro,
pasando por diversas tonalidades de café, y por su textura franca o de migajén arcilloso en
el estrato mas superficial.

Asimismo, estos suelos muestran, por lo general, un abundante contenido de piedras de

hasta 10 y 15 cm de didmetro, tanto en la superficie como en el interior de su breve perfil.

Como se muestra en la siguiente figura, el predio donde se ubica la instalacion, se

encuentra en suelo dominante tipo “Leptosol”.
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Figura 8. Tipode sueloen el areade lainstalacion. SIGEIA.

3.3.1.4. Fisiografia

El estado de Yucatan se localiza en su totalidad en el interior de la Peninsula del mismo
nombre, la cual representa la fraccion emergida de una estructura de plataforma que posee
un basamento del paleozoico cubierto por una potente secuencia sedimentaria de origen
marino que registra la actividad tectonica ocurrida a partir de la apertura del Golfo de México
en el Jurasico Medio hasta el levantamiento regional durante el Plioceno - Cuaternario. De
esta forma, la conformacion fisiografica estd caracterizada por tres elementos o
subprovincias: Carso y Lomerios de Campeche, Costa Baja de Quintana Roo, y, Carso
Yucateco. Acorde con esto, en el interior de la subprovincia del Carso Yucateco, se situa el
territorio municipal, cuya configuracion espacial, esta caracterizada por una amplia planicie
escalonada, que presenta altitudes entre 7 y 10 m.s.n.m.

Por otro lado, uno de los rasgos de mayor relevancia en la zona lo conformael nulo progreso
de una red fluvial superficial, por tanto, el escurrimiento es subterraneo, de poca

profundidad y es alimentado por la precipitacion anual.
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En la siguiente figura, se muestra que el area de la instalacion, es en llanura.

de los Estados Unidos Mexicanos

o
Umaén, Yucatan

Relieve

HUNUCMA

MERIDA

SAMAHIL

3.3.1.5. Hidrografia
El estado de Yucatan cuenta con dos regiones hidrologicas:

Figura 9. Tipo de relieve en el area de la instalacion (identificado en naranja). INEGI.

1. La Region Hidroldgica Yucatan Norte RH32 (Yucatan), es la principal en el estado,

ya que ocupa el 94.67% de la superficie de la entidad; dentro de esta Region, la

Cuenca Yucatan es la que domina, con 89.57% de la superficie del estado, mientras

gue la Cuenca Quintana Roo, s6lo ocupa algunas porciones al este de la entidad;

2. Region Hidroldgica Yucatan Este (Quintana Roo), sélo ocupa 5.33% de la superficie

estatal y se localiza al sur de la entidad, incluye solamente la Cuenca Cuencas

Cerradas. Yucatan es famosopor la presencia de una gran cantidad de los llamados

cenotes, que son acuiferos subterrdneos expuestos, formados por el hundimiento

total o parcial de la béveda calcéarea.
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La zona en donde se ubica la instalacion se encuentra inmersa en la Region Hidrologica

Yucatan Norte RH32.

3 SEMARNAT |

ﬂ Limite de Regiones Hidrologicas

Uu
]

Macrolocalizacién

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 10. Hidrologia en el area de la instalacion. SIGEIA.

Cabe sefialar que la instalaciéon incide en el acuifero “Peninsula de Yucatan” con clave

3105, el cual se encuentra con disponibilidad ya que no se encuentra sobreexplotado.

SEMARNAT |

Bl Con disponibilidad
Bl s disponiilidad

Macrolocalizacion

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 11. Disponibilidad de acuifero en el area de la instalacién. SIGEIA.
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3.3.2. Aspectos Bidticos

Los componentes abidticos y bidticos se interrelacionan entre siy se requieren unos a otros
para el desarrollo de los ecosistemas; las caracteristicas particulares de cada uno proveen
por su parte de diversidad y originalidad a cada ecosistema.

En esta seccién se describe todo lo relacionado con los seres vivos, tanto flora como fauna

gue constituyen el entorno donde se ubican las instalaciones.

3.3.2.1. Flora

La vegetacion de la Peninsula de Yucatan esta influenciada principalmente por el clima
local. De tal forma, las selvas bajas se localizan hacia la porcion occidental de la entidad y
las medianas hacia la oriental. (Duch, 1991). La mayor parte de la Peninsula esté cubierta
por selvas de tipo caducifolio, que es en donde se ubica la instalacién, como se muestra en
la siguiente figura; mientras que las selvas subperennifolias y perennifolias ocupan un area
muy reducida.

El predio donde se ubica la instalacion, se encuentra actualmente impactadoy no presenta
vegetacion nativa. La flora existente en el exterior del predio pertenece al orden comun
natural de la region.

SEMARNAT |

Energia Natural FEninSullr, SAP1. e C.V.

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 12. Tipo de vegetacion en el area de lainstalacion. SIGEIA.
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3.3.2.2. Fauna
En relacion a la fauna en el predio en cuestion, Unicamente se describen aquellas especies
gue presentan riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Debido a que la empresa ya se encuentra construida y delimitada por una barda perimetral,
la fauna que se encontraba en el predio se desplazé hacia las colindancias que cuentan
con vegetacion mas abundante, la cual les proporcione un mejor habitat.

A continuacion, se presentan las especies en riesgo.

= Especies sujetas a proteccion especial

SEMARNAT' g

Energia NaturBliPeninsuler, S AP, de C.V.

| =

Macrolocalizacion

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 13. Avistamiento de Cacomixtle tropical. SIGEIA.
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Energia Naturdl Penhul?r SAPLdeCV.

Genero

[ Potos

Macrolocalizacién

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 14. Avistamiento de Mico de noche. SIGEIA.

= Especies en peligro de extincion
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Energia Natural Peninsuler, SAPI. deC.V.

Figura 15. Avistamiento de Jaguar. SIGEIA.
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Genero

B Ateles

Energia Natural Penin IT! SAPLdeCYV.

Macrolocalizacion

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 17. Avistamiento de Mono arafia. SIGEIA.

SEMARNAT |
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Energia NatulPeninsuler, S.A P1. de C.V.
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Energia Naturél Penﬁs#r SAPLdeCV.
\

Macrolocalizacién

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 19. Avistamiento de Murciélago lanza de Cozumel. SIGEIA.

= Especie amenazada

SAPILdeCV.

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P. 97390, Umén, Yucatan.

Macrolocalizacién

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 20. Avistamiento de Puerco espin tropical. SIGEIA.
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Cabe mencionar que, durante la operacion se esta asegurando la permanencia de areas

verdes y areas conservadas con vegetacion natural, por lo que seguird cumpliendo su

funcion de captacion de agua, banco de geoplasma de la variedad de flora y fauna que

coexisten en el sitio.

3.3.3. Fendmenos que pueden afectar al proyecto y/o instalacion

Algunos fenOmenos que se pudieran presentar serian los siguientes:

= Fendmenos de origen natural: Surgen por cambios violentos en la estructura de la

cortezaterrestre o alteraciones climéticas.

* Fenomenos de origen humano: Se deben a la interaccion del hombre con el medio

y al grado de desarrollo alcanzado en dicha relacion.

Sefialar siel sitio del proyecto esta ubicado en una zona susceptible a:

a) Terremotos (sismicidad) — No

b) Corrimientos de tierra — No

c) Derrumbamientos o hundimientos — No

d) Inundaciones — Si

e) Pérdidas de suelo debido a la erosién — No

f) Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosion — No

g) Riesgos radiolégicos — No

h) Huracanes — Si

i) Otros efectos meteoroldgicos adversos (inversion térmica, niebla, etc) — No

Aunado a lo anterior, podemos concluir que los riesgos que se pueden presentar en la

instalacion son de tipo:

= Hidrometeorol6gicos

= Naturales

Por lo que a continuacion, se describen dichos riesgos:
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3.3.3.1. Hidrometeoroldgicos

3.3.3.1.1. Inundaciones

Como parte de los riesgos hidrometeoroloégicos se encuentran las inundaciones,
clasificadas con base en los factores que intervienen para su desarrollo, el municipio de

Uman cuenta con el siguiente tipo de inundacion:

e Litorales: areas de costas bajas, incluyendo estuarios y deltas, por penetraciéon de
agua del mar superando los diques artificiales.

La ocurrencia de este fendmeno para el municipio de Uman, esta relacionada
principalmente con la presencia de lluvias extraordinarias, pendiente del terreno y
constitucion geoldgica.

Eltipo de litologia predominante (materiales carbonatados) incide en la ausencia de drenaje
superficial, debido a la infiltracion de agua propiciada por la roca caliza; por tal motivo, de
acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgo, el predio donde se encuentra la empresa, estaen

una zonacon un grado de peligrosidad Muy Bajo para el desarrollo de inundaciones.

SEMARNAT |

Zona sujeta a inundacién

lacrolocalizaciéon

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 21. Zona de inundacioén cercana al area de la instalacién. SIGEIA.
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3.3.1.1.2. Huracanes

La Peninsula de Yucatan esta situada en una region afectada por diversos fenOmenos
naturales que causan dafos, pérdidas econdémicas y que pueden poner en riesgo a la
poblacion. Las caracteristicas de ubicacion geografica (latitud y longitud, altitud sobre el
nivel del mar, maritinidad, estructuras del relieve), favorecen la ocurrencia de fenébmenos
hidrometeorolégicos. En promedio se generan 25 huracanes anualmente afectando

principalmente a las zonas costeras en ambos litorales.

Mérida se vio afectada seriamente por los huracanes “Gilberto” e “Isidoro”. Este ultimo
afect6 de manera significativa una gran parte de la infraestructura que proporciona servicios
béasicos (energia eléctrica y suministro de agua), ademas de la pérdida y afectacion de
infraestructura publica, bienes particulares, asi como importantes dafios en la cubierta

vegetal.

3.3.4. Proyecto
Para ubicar y tener conocimiento de las zonas vulnerables, los componentes ambientales,
la infraestructura y el uso de suelo, que rodean a la empresa, se realiz6 un radio de 500 m

ala redonda y la respectiva informacion se integra en las siguientes tablas de este apartado.

Energia Natural Peninsular, S.A.P.. de C.V.

500 m ala redonda.

Figura22.500 m a la redonda de la instalacion. Google Earth Pro.
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Tabla 9. Proximidades con zonas vulnerables de poblacién para un radio de 500 m.

baldias.

Tipo de Zonavulnerable de poblacion Nombredelazonglvulnerable Ubicacion Losiizne e el
de poblacién proyecto (m)
No se encuentran zonas vulnerables de
poblacion, puesto que son zonas - N/S/E/O -

Figura 23. Proximidades con componentes ambientales para un radio de 500 m.

Tipo de com ponente Ay 2 S Distanciaal
O Nombre Descripcionbreve Ubicacién proyecto(m)
Ordenamiento . . Restauracion, protecciony .
Ecoldgico General del Karstde Yu&i?n y Quintana aprovechamiento N/S/E/O Intc:;?;i ;:dsu
Territorio. ’ sustentable. :
Ordenamiento Eczrlggﬁcm%oo;j;g?:sglt%el Tipo Regional, N/S/EIO Incide en su
Ecol6gico Marino. Golfo de México y Mar Caribe. perteneciente a UGA 100. totalidad.

Energia Naturél Peninsular, SAPI. deC.V.

SEMARNAT
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Macrolocalizacién
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Figura 24. Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio conincidenciaen el predio de la

instalacion. SIGEIA.
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SEMARNAT |

Tipo (UGA)
7] marina
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Macrolocalizacién

Proyeccion Geografica WGS84

Figura 25. Ordenamiento Ecolégico Marino con incidencia en el predio de la instalacion. SIGEIA.

Tabla 10. Proximidades con infraestructura para un radio de 500 m.

Tipo de infraestructura | Nom bre/descripcion

Ubicacién | Distanciaal proyecto(m)

Carretera A Hunxectaman

S 110.17

Tabla11.Uso de suelo paraun radiode 500 m.

Localizaciéon | Tipo de uso de suelo Descripcion
Norte Industrial Selva caducifolia
Sur Industrial Selva caducifolia
Este Industrial Selva caducifolia
Oeste Industrial Selva caducifolia
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3.4. Andlisis y evaluacion de riesgos

Desde el punto de vista del andlisis ambiental, riesgo es la posibilidad de sufrir un dafio o
pérdida, y esta posibilidad ocurre durante casi cualquier actividad humana. El dafio o
pérdida es una consecuencia adversa potencial de un evento peligroso. El riesgo de un
evento define la probabilidad combinada de éste y la gravedad de sus consecuencias

potenciales. Los riesgos no siempre pueden ser evitados, pero si pueden ser minimizados.

3.4.1. Identificacién de peligrosy de escenarios de riesgo
Una de las alternativas para identificar los escenarios probables de riesgo que pudieran

ocurrir en las instalaciones o actividades de la empresa, son los parametros de calificacion

gue utilizan los indices de consecuencia, quedando los siguientes criterios:

Tabla 12.indice de frecuencia.

Valor Categoria Frecuencia
Fa Alta H evento se ha presentado o puede presentarse en los proximos 10 afios.
F3 Media Puede ocurrir en al menos una vez enla vida de las instalaciones.
2 Baia Concebible, nunca ha sucedido en el Centro de Trabajo pero
) probablemente a ocurrido en alguna instalacién similar.
F1 Remota Esencialmente improbable, no es realista que ocurra.
Tabla 13.indice de consecuencias.
Tipo de eventoy categoriadelaconsecuencia
Afectacion MenorC1 Moderado C2 Grave C3 Catastrofico C4
A las personas
. . Evacuacion;
Evacuacion; Lesiones .
- lesionados; una o
menores o afectacion . N
. . mas fatalidades;
. . . Alertavecinal; a la seguridady salud Iy
Seguridad y Sin afectaciénala L, . L Afectacionala
. afectacion potencial publica moderada; ]
salud de los seguridady la salud : seguridad y salud
. - ala seguridady la Costos por PR
vecinos publica. . . o publica; costos por
salud publica. afectaciones y dafios . ~
. lesiones y dafios
entre 5y 10 millones
mayores a 10
de pesos. :
millones de pesos.
Sin lesiones; Primeros Atencion Médica; Hospitalizacion;
auxilios. Lesiones menores multiples lesionados,
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Seguridad y salud sin incapacidad,; incapacidad parcial o Una o mas
del personal. efectos ala salud total temporal; efectos fatalidades;
reversibles. moderados a la salud. Lesionados graves
con dafios
irreversibles;
Incapacidad parcial o
total permanentes.
Tipo de eventoy categoriade laConsecuencia
Afectacion MenorC1 Moderado C2 Grave C3 CatastroficoC4
Al ambiente
Condiciones Preocupacionen el Contmwdaq dela
Olores . . " ) operacion
. peligrosas; informe sitio por: fuegoy .
desagradables; . . ) amenazada;
Efectos en el centro a las autoridades; llamaradas; incendios

explosiones o nubes
toxicas; Evacuacion
del personal.

Operacion corta de

Molestias severas
por presencia intensa
de humos, particulas

Remediacion
requerida; fuegoy
humo que afectan

Descargas mayores
de gas o humos.
Evacuacion de
vecinos, escape

produccién, dafios
a la instalacion.

instalaciony pérdida
de la produccion,
menor a 5 millones de
pesos.

instalaciony pérdida
de la produccion,
hasta 10 millones de
pesos.

suspendidas y areas fueradelcentro significativo de
quemadores; olores y . o s
Efectos fueradel . olores; de trabajo; Explosion agentes toxicos;
. ruidos que provocan . S
centro de trabajo. . Quemadores que tiene efectos fuera | Dafio significativo a
pocas quejas de S
i operando del centro de trabajo; largo plazo de la
vecinos. : .
continuamente; Presenciade floray faunao
Ruidos persistentes y contaminantes repeticion de eventos
presencia de humos. significativa. mayores.
Contaminacion de un ~
Dafio mayor a
Informe a las granvolumen de agua. cuernos de aqua: se
Autoridades. Efectos severos en re puiere ung ra’n
Derrames y/o Derrame significativo cuerpos de agua; q 9
. . . esfuerzo para
descargadentro de en tierra hacia hacia mortandad o
Descargasy L . . o . remediacion.
los limites de reporte; rios o cuerpos de significativa de peces;

Derrames. - h - - Efecto sobre la flora
contingencia agua. Efectolocal. incumplimiento de fauna
controlable. Bajo potencial para condiciones de ¥ -

" Contaminacién en
provocar la muerte descargas permitidas;
g forma permanente
de peces. reaccion de grupos
) ) del suelo o del agua.
ambientalistas.
Al negocio
Menos de una .
De 1 a2 semanas de De 2 a4 semanas de Mas de un mes de
semana de paro. aro. Dafios a la aro. Dafios a la aro. Dafios a
Pérdida de Dafios a la paro. paro. paro.

instalaciony pérdida

de la produccion de

hasta 20 millones de
pesos.

propiedades o a la
instalacion;

pérdida mayor a 20

millones de pesos.
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Tipo de eventoy categoriade laConsecuencia
Afectacion Menor C1 Moderado C2 Grave C3 CatastroficoC4
Al negocio
Se da una alerta por Multas significativas;
. - Multa mayor,
Efecto legal. Incidente reportable. parte de las suspension de Ldicial
Autoridades. actividades. procesojudicial.
Las construcciones Las reparaciones Pérdida total de los Demolicién y
~ . sonmayores, con . e
Darfios en sonreutilizables, con - bienes o de la reedificacion de
) . costos similares a T . ]
propiedad de reparaciones o funcionalidad de los inmuebles;
- edificaciones nuevas. . . L
terceros. menores. Poco riesgo ’ bienes; posibilidad de sustitucion del
Riesgo de alguna . ) e
paralos ocupantes. o lesiones o fatalidades edificio.
lesién a ocupantes.
A laimagen
Difusion menor del Difusion local Coberturanacional,
Atencion de los . L Atencion de medios a Protestas publicas.
. evento, prensay radio significativa; ) .
medios al evento. . nivel nacional. Corresponsales
locales. entrevistas, TV local. -
extranjeros.

Con el fin de determinar cuéles de los riesgos identificados son de atencion prioritaria, se

realizo la evaluacién cuantitativa utilizando una matriz de jerarquizacion de riesgos, la cual

permite obtener el indice o grado de riesgo de un evento, en funcion de su frecuencia y

magnitud de las consecuencias.

Con los indices de frecuencia y consecuencia, se calcula el indice de riesgo:

indice de riesgo = indice de frecuenciax indice de consecuencia

Una vez que se tiene el indice de riesgo, se dirige a la matriz de riesgo para determinar la

peligrosidad.

Alta

Tabla 14. Matriz de riesgo.

F

R F4 8

E| Media

C F3 B B

U Baja

E F2 C B

N [ Remota

C F1 2 © B

| Menor Moderada [ Grave Catastroéfica

A Cl C2 C3 C4
CONSECUENCIA

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P. 97390, Umén, Yucatan.



Energia Natural Peninsular, S.A.P.l. de C.V.

DOCUMENTO:

-~ ~ Estudio de Riesgo Ambiental ENP-YTNGNC-ERA-2021-01
eNGie del “CENTRO DE TRANSFERENCIA DE GNC PORMEDIO DE
SEMIREMOLQUES & ESTACION DE SERVICIO DE GNV”
de Energia Natural Peninsular, S.A.P.I.deC.V. REVISION: p

| PAGINA:| 50 | de | 111 | FECHA: | SEPTIEMBRE 2021

Tabla 15. Definiciones de las diferentes regiones de riesgo.

Regién de riesgo

Descripcion

Bl riesgo requiere accion inmediata; el costo no debe ser una limitacion y el no hacer
nada no es una opcién aceptable. Un riesgo Tipo “A” representa una situacion de
emergencia y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos. La mitigacion
debe hacerse por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta
reducirlo a Tipo C o de preferencia a Tipo D, en un lapso de tiempo menor a 90 dias.

Tipo B — Riesgo Indeseable

B riesgodebe serreducidoy hay margen para investigar y analizar a mas detalle.
No obstante, la accién correctiva debe darse en los préximos 90 dias. Si la solucion
se demora mas tiempo, deben establecerse Controles Temporales Inmediatos en
sitio, parareducir el riesgo.

Tipo C— Riesgo Aceptable con
Controles

B riesgo es significativo, pero se pueden acompasar las acciones correctivas con el
paro de instalaciones programado, para no presionar programas de trabajo y costos.
Las medidas de solucion para atender los hallazgos deben darse en los préximos
18 meses. La mitigacién debe enfocarse en la disciplina operativa y en la
confiabilidad de los sistemas de proteccion.

Tipo D — Riesgo
Razonablemente Aceptable

El riesgo requiere accién, pero es de bajo impacto y puede programarse su atencion
y reduccion conjuntamente con otras mejoras operativas.

3.4.1.1 Metodologiaempleada para la identificacion de riesgos

Para la elaboracion del presente Estudio de Riesgo Ambiental, se necesito llevar a cabo

una metodologia para la identificacion de los posibles escenarios de riesgo que se pudieran

llegar a presentar en las instalaciones de la empresay asi poder establecer medidas y

recomendaciones para evitar que se puedan concretar los escenarios.

Dicho lo anterior, la metodologia empleada fue “What 1f?”.

3.4.1.1.1. Justificacién técnica

La seleccion de la metodologia dependio de los siguientes factores:

= La etapa en la que se encuentra la instalacion

= Eltipo de resultados que se requieren

= Lainformacion disponible para realizar el analisis

= Las caracteristicas de las instalaciones o del proceso, como complejidad, tamafio,

tipo de proceso, tipo de operacion, naturaleza de la sustancia involucrada, etc.
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3.4.1.1.2. Desarrollo

Esta metodologia es cualitativa y utiliza informacion especifica de un proceso para generar
una serie de preguntas que son pertinentes durante el tiempo de vida de una instalacion,
asi como cuando se introducen cambios al proceso o0 a los procedimientos de operacion.
Consiste en definir tendencias, formular preguntas, desarrollar respuestas y evaluarlas,

incluyendo la méas amplia gama de consecuencias posibles.

El método puede aplicarse para examinar posibles desviaciones en el disefio, construccion
y operacion del proyecto, y exige el planteamiento de las posibles desviaciones desde el
disefio, construccion, modificaciones de operacion de una determinada instalacion; dicho
método, utiliza informacion especifica de un proceso para generar un listado de

planteamientos empleando las preguntas “; Qué pasa si?”.

Para la aplicacion de esta metodologia se llevaron a cabo preguntas, las cuales son
contestadas colectivamente por la formacion de un equipo multidisciplinario con base en
Sus conocimientos y experiencia en la materia, se analizaron los posibles eventos que
pudieran presentarse y que pudieran propiciar una situacion de riesgo, asi como las
medidas y recomendaciones que se aplicarian para controlar, eliminar o mitigar el que se

presentaran dichos eventos, todo lo anterior resumido en forma tabular.

El Acta de conformacion del equipo multidisciplinario para el desarrollo de la metodologia

“What If?”, se puede consultar en el Anexo II.

Con base en la informacion relacionada con las propiedades fisicas, quimicas y de
peligrosidad del Gas Natural (Metano) se realizaron preguntas y se respondieron
identificando posibles consecuencias/riesgos, protecciones y recomendaciones, asi como
de las condiciones ambientales y de operacion del Centro de transferencia, se estructuré
de manera objetiva la metodologia ya mencionada.
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Tabla 16. Metodologia What 1f?
Nodo | F| C | R ¢Qué pasasi...? Consecuencias/Riesgos Medidas Recomendaciones

B mbdulo golpea el punto de
conexion durante la maniobra.

Fuga de Gas de la linea por ruptura de
véalvula.

Habilitacion de tope de concreto que
evite el contacto del titan con el
panel.

2 operadores coordinando en forma
simultinea la  maniobra  de
acomodo.

Instalacion de valvulas check en el
panel de descarga en la linea de
Gas de alta presion.

luminacion adecuada para la
realizacién de maniobras.
Realizacion de operacion al aire
libre, lo que facilita el venteo del
Gas, evitando atmosferas
explosivas en el area.

* Implementar  sefialética de
apoyo adicional para el
operador.

Fuga en el area de almacenamiento.

Fuga de Gas Natural.

Se colocan topes en las llantas del
tithn para evitar cualquier tipo de
desplazamiento involuntario.

Se habilita una véalvula breakaway
(de corte) que sella de forma
inmediata el flujo de gas evitando su
liberacion.

Los titanes cuentan con barras de
soporte instaladas en el contenedor
de los tanques de almacenamiento,
las cuales se llevaran a nivel de piso,
lo que evitara un desplazamiento
involuntario de la unidad.

* Habiltar un procedimienio de
doble chequeo del operador y
conexién de la manguera de
descarga.

= Implementar un  programa
donde se asegure la
desconexion de todos los
elementos de la instalacién

previa al ensamble del titan.

= Implementar un programa de
capacitacion,  al personal
operativo de fugas de Gas
Natural.

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P. 97390, Uman, Yucatan.




CNGIC

Energia Natural Peninsular, S.A.P.l. de C.V.

DOCUMENTO:

Estudio de Riesgo Ambiental

& ESTACION DE SERVICIO DE GNV”
de Energia Natural Peninsular, S.A.P.l.deC.V.

del “CENTRO DE TRANSFERENCIA DE GNC PORMEDIO DE SEMIREMOLQUES

ENP-YTNGNC-ERA-2021-01

REVISION: 1

| PAGINA: | 53 |

e | 111

FECHA:

SEPTIEMBRE 2021

Nodo

¢Qué pasasi...?

Consecuencias/Riesgos

Medidas

Recomendaciones

Son vandalizadas o se presenta un
intento de robo a las instalaciones
(titan) en el area de trabajo.

Posible fuga de Gas contenido en la
tuberia al intentar desprender las
partes de interés de las instalaciones
asi como posible dafio a la integridad
fisica del personal.

H predio esta protegido por un muro
perimetral de concreto.

Se cuenta con personal de vigilancia
en la instalacion las 24 horas, los
365 dias del afio.

Se tienen carteles de advertencia en
relacion a los riesgos existentes
(altas presiones y materiales
inflamables).

= Contar con un sistema de
circuito cerrado de vigilancia.

Se presenta un incendio
colindancias a la instalacién.

en

Transmision suficiente de calor que
podria incrementar la temperatura de
los cilindros de almacenamiento asi
como de una posible ruptura o dafio de
la manguera de suministro generando
un incremento en la presiéon y una
posible fuga de Gas por la aperturade
valvulas de seguridad.

Se cuenta con un muro perimetral de
concreto.

Se cuenta con extintores moviles en
toda la instalacién para control de
cualquier connato de incendio.
Se cuenta con personal
vigilancia.

Cilindros de almacenamiento de
Gas Natural montados en médulos,
dichos cilindros fabricados a basede
Polietleno de Alta Densidad
(PEAD), cubiertos y reforzados con
fibra de carbono con sistemas de
venteo del Gas automatico a la
atmosferaen caso de incrementarse
la temperatura del tanque, alta
resistencia a impactos mecanicos
(caidas y golpes), asi como a
perforaciones por agentes
punzantes asegurando la
elimnacion de la friccion del
elemento punzante para evitar
incendios y explosivos promoviendo
la liberacion del gas a la atmdsfera.

de

= Brindar capacitacion
permanente al personal de la
instalacion.

» Habilitar del
incendios.

sistema contra
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Nodo | F[C | R ¢Qué pasasi...? Consecuencias /Riesgos Medidas Recomendaciones

= Se presentafugade Gas Natural.

Se tendrian que volver a adquirir
materiales, tuberias y accesorios

Ruptura de gasoducto de 4” a la | = Desgaste del gasoducto. certlf icados 'y probadgs' por el Implgmentar un .pff’grama de
5 113(|C - o . fabricante que den cumplimiento a los | acciones de revision de las
salida de regulaciony medicion. = Falla en los materiales de . ) . . .
L estandares de calidad y seguridad | instalaciones.
fabricacion. . AT
establecidos en la legislacion
aplicable.
Se tendrian que volver a adquirir
« Se presentafunade Gas Natural materiales, tuberias y accesorios
Ruptura del gasoductode 1.25" en'la | Desi’]astedel geg\soducto ' certificados y probados por el | Implementar un programa de
6 1| 3| C| acometida al poste de llenado a alta S fabricante que den cumplimiento a los | acciones de revision de las
- » Falla en los materiales de . ) . . .
presion. fabricacion estandares de calidad y seguridad | instalaciones.

establecidos la

aplicable.

en legislacion

El Gas Natural llega a una mayor
presion a la establecida.

Posible falla en los compresores y en
las lineas de Gas Natural.

= Se tienen dispositivos para lectura
de entrada de Gas que seran
revisados permanentemente  a
efecto de detectar cualquier posible
exceso de presion ala entrada hacia
los compresores.

Se tiene  instrumentacion y
accesorios de seguridad que
conforman a los compresores que
incluyen manometros, panel
electréonico de control, valvulas de
seguridad, botones de paro de
emergencia, instalaciones eléctricas
y lamparas antiexplosivas.

Se tiene habilitado sefalética de
seguridad de tipo prohibitva e
informativa que orientard a los
operadores para evitar riesgos.

Brindar capacitacion al personal
para dar respuesta a cualquier
eventualidad por las actividades
de operacion.
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Nodo | F| C| R ¢Qué pasasi...? Consecuencias /Riesgos Medidas Recomendaciones

= Se cuenta con extintores a base de
CO; para el control de posibles
conatos de incendios en el cuarto de
compresores.

Se tiene instalados detectores
automaticos de mezclas explosivas
con alarma visualy sonora, efecto de
monitorear permanentemente las
concentraciones de Gas Natural en
el cuarto de compresores a efecto de
proceder a eliminar con prontitud
cualquier fuga que se pudiera
presentar.

En el cuarto de compresores se tiene
una adecuada ventilacion como
parte del disefio de eliminacion y
canalizacion a la atmésfera de
excesos de Gas Natural.

Se presenta un corto circuito en el
cuarto de compresores con presencia
de Gas Natural en su interior.

Posible incendio.

H cuarto de compresores esta
construido de tal manera que
protege al personal y las demas
areas de la empresa, en caso de
presentarse algin evento que
involucre incendio o explosion.

Se tiene habilitado sefalética de
seguridad de tipo prohibitiva e
informativa que orientara a los
operadores para evitar cualquier
riesgo por la operacion de los
equipos.

Se cuenta con extintores de CO:
para el control de posibles conatos
de incendios en los compresores.

Realizar mantenimiento en el
cuarto de compresores y emplear
herramientas manuales  anti
chispas para evitar puntos de
ignicion.
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Nodo | F[C | R ¢Qué pasasi...? Consecuencias /Riesgos Medidas Recomendaciones

Se presenta una falla en el sistema
de enfriamiento del Gas Natural
durante su
compresién/descompresion.

el sistema al
temperatura del Gas Natural.
compresores debido a

fuga del mismo.

= Se puede presentar sobrepresion en
incrementarse la

= Puede presentarse una falla en

temperaturas del Gas y una posible

Se cuenta con manémetros que son
monitoreados en forma permanente
a efecto de detectar variaciones de
presion anormales.

Cada determinado tiempo se lleva a
cabo la calibracion de los
instrumentos por un laboratorio
acreditado ante la EMA, A.C.

Los intercambiadores de calor
operan en funcionamiento
permanente.

= Implementar de una bitdcora de
registro de mantenimiento.
Brindar al personal de Ila
instalacion, capacitacion
permanente para la deteccion
de forma inmediata el
funcionamiento de los sistemas
de enfriamiento del Gas Natural.
= Llevar a cabo supervision y
mantenimiento en forma
permanente por parte del
personal capacitado.

10 |11 D

B vehiculo golpea el punto de
conexién durante la maniobra.

valvula.

Fuga de Gas de la linea por rupturade

Habilitaciéon de tope de concreto que
evite el contacto del titdn con el
panel.

2 operadores coordinando en forma
simultanea la  maniobra  de
acomodo.

Instalacion de valvulas check en el
panel de descarga en la linea de
Gas de alta presion.

luminacion adecuada para la
realizacién de maniobras.
Realizacion de operacion al aire
libre, lo que facilta el venteo del
Gas, evitando atmésferas
explosivas en el area.

Implementar sefalética de apoyo
adicional para el operador.
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Nodo [ F| C| R ¢Qué pasasi...? Consecuencias /Riesgos Medidas Recomendaciones
= H modulo de ubicacion de los
dispensarios esta construido con un
disefio que favorece el desvio del
*= Se podria presentar una posible vehiculo hacia fuera del mismo en
fuga del Gas Natural a la atmésfera caso de choque por el impacto de | Colocar topes para reducir la
existente acumulado en el las llantas del automoévil con su | velocidad de los vehiculos que
dispensario, asi como en la tuberia base. accedan en la estacion de servicio
11 1| 2| D| Un vehiculogolpea un dispensario. de ese tramo. = H dispensario estd montado con | en lugares adecuadosy que sean
= Posible dafio a las personas que se una  estructura resistente a | viables con base en los
encuentren en las cercanias al area impactos. lineamientos de construccion y
de impacto por la salida a presion [ = Se cuenta con una adecuada | disefiode la misma.
del Gas en el dispensario. sefalética en el area del dispensario
en cuanto a limtes de velocidad,
precauciones a seguir por parte del
conductor.
= H predio esta protegido por un muro
perimetral de concreto.
. Posible fuga de Gas contenido en la | = Se cuentacon personal de vigilancia
Son vandalizadas o se presenta un P . . Iy
. . . tuberia al intentar desprender las en la instalacion las 24 horas, los . S
intento de robo a las instalaciones . . . . . ~ Contar con un sistema de circuito
12 1|12|D - . ) partes de interés de las instalaciones 365 dias del afio. - .
(titan) en el &rea de trabajo. . . o . . . . cerrado de vigilancia.
asi como posible dafio a la integridad | = Se tienen carteles de advertenciaen
fisica del personal. relacion a los riesgos existentes
(altas presiones y materiales
inflamables).
Transmision suficiente de calor que | = Secuentaconunmuro perimetral de
podria incrementar la temperatura y concreto. = Brindar capacitacion
. . exista un dafio de la manguera de | = Se cuentacon extintores moviles en permanente al personal de la
Se presenta un incendio en - i . ., ; o
13 112|D " . . o suministro generando un incremento toda la instalacion para control de instalacion.
colindancias a la instalacion. . . . . . . .
enla presiony una posible fuga de Gas cualquier connato de incendio. = Habilitar del sistema contra
por la apertura de valvulas de | = Se cuenta con personal de incendios.
seguridad. vigilancia.
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Nodo | F[C | R ¢Qué pasasi...? Consecuencias /Riesgos Medidas Recomendaciones

14 |11 D

No se proporciona mantenimiento
adecuado a la tuberia de suministro
de Gas Natural a la Estacién de
servicio.

Fuga de Gas Natural por desgaste de
algin componente (valvula, tuberia,
etc.)

= Se cuenta con un programa de
inspeccién semanal a la instalacion.
Se cuenta con una bitdcora de

registro de acciones de
mantenimiento.
= Se da atencion inmediata a

cualquier eventualdad que sea
detectadatanto en las inspecciones
programadas como en la operacion
de los sistemas.

= Toda la instalacion, tuberias,
accesorios dan cumplimiento a los
estandares de seguridad.

= Brindar capacitacion
permanente al personal de
mantenimiento.

= Implementar instrumentos

automaticos de deteccion de
concentraciones altas de Gas en
las lineas de suministro.

15 |1]|13|C

Ruptura de gasoducto de acometida
del dispensario de GNV.

* Fuga de Gas Natural.

= Desgaste del gasoducto.

= Falla en los materiales
fabricacion.

de

Se tendrian que volver a adquirir
materiales, tuberias y accesorios
certificados y probados por el
fabricante que den cumplimiento a los
estandares de calidad y seguridad
establecidos en la legislacion
aplicable.

Implementar acciones de revision
de instalaciones.

16 |1| 2| D

B Gas Natural llega a una mayor
presion a la establecida.

Posible falla en los compresores y en
las lineas de Gas Natural.

= Se tienen dispositivos para lectura
de entrada de Gas que seran
revisados permanentemente a
efecto de detectar cualquier posible
exceso de presion alaentrada hacia
los compresores.

Se tiene  instrumentacién y
accesorios de seguridad que
conforman a los compresores que
incluyen mandmetros, panel
electrénico de control, valvulas de

Brindar capacitacion al personal
para dar respuesta a cualquier
eventualidad por las actividades
de operacion.
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Nodo

¢Qué pasasi...? Consecuencias/Riesgos

Medidas

Recomendaciones

seguridad, botones de paro de
emergencia, instalaciones eléctricas
y lamparas antiexplosivas.

Se tiene habilitado sefialética de
seguridad de tipo prohibitiva e
informativa que orientard a los
operadores para evitar cualquier
riesgo por la operacién de los
equipos.

Se cuenta con extintores a base de
CO; para el control de posibles
conatos de incendios en el cuarto de
compresores.

Se tiene instalados detectores
automaticos de mezclas explosivas
con alarma visual y sonora, efecto
de monitorear permanentemente las
concentraciones de Gas Natural en
el cuarto de compresores a efecto
de proceder a eliminar con prontitud
cualquier fuga que se pudiera
presentar.

17

Se presenta una falla en alguna
vélvula de seguridad en el panel.

Se presentaria una sobrepresiénen el
sistema de panel.

B panel cuenta con mandémetros para
que de forma permanente se registre a
presion.

Brindar capacitacion al personal de
la instalacion.

18

= Fuga de Gas Natural.
= Probabilidad de incendio en el
dispensario.

Fuga en el area del dispensario.

Se cuenta con un sistema contra
incendios a base de hidrantes.

= Implementar una bitadcora de
registro de mantenimiento de la
totalidad de las vélvulas de
seguridad del panel de control.

= Implementar un programa de
capacitacion,  al personal
operativo de fugas de Gas
Natural.
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Nodo [ F| C| R ¢ Qué pasasi...? Consecuencias/Riesgos Medidas Recomendaciones
= Se cuenta con un protocol

19 |1 2| D

Se presenta un incendio en
cercanias o en el dispensario.

las

= Se podria provocar un dafio al
equipo en caso de que la
temperatura de exposicién fuera
muy alta.

= Probabilidad que el incendio se
incremente por la cantidad de Gas
Natural en el dispensario.

especffico del procedimento de
carga de Gas Natural a vehiculos
automotores, bajo el cual sera
adiestrado y capacitado el personal a
cargo del area de despacho a efecto
de minimizar los riesgos de una
carga inadecuada de Gas Natural.
Dicho protocolo, incluye
precauciones para evitar cualquier
tipo de riesgo por incendio.

Se cuenta con extintores portéatiles
en cada modulo de despacho.

Se cuenta con sefialética especffica
en cuanto a prohibiciones que
incluyan “no fumar” y “prohibido el
uso de celulares”.

Se cuenta con paros de emergencia
en el médulo del dispensario, asi
como de otras 4reas de la estacion
de servicio a efecto de detener la
operacion y el suministro de Gas
Natural.

Se cuenta con un Programa Interno
de Proteccién, que incluye los
procedimientos de actuacion de
actuacion en caso de presentarse
dicho evento.

= Programar actividades
periddicas de limpieza de
maleza con los propietarios de
los predios contiguos a la
instalacion.

= Brindar capacitacion
permanente al personal que
labore en la instalacion.

= Se cuentacon un sistema contra
incendios a base de hidrantes.
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Para el analisis de una posible interaccion de riesgo, se consideraron como eventos
mayores los resultantes de esta metodologia con un riesgo registrado de Tipo C, de los
cuales se realizaron las simulaciones; y aun y cuando los eventos tienen baja probabilidad
de que ocurra, se determina que en caso de ocurrencia de los mismos, no se verian
afectados componentes ambientales de interés como son: cuerpos de agua (cauces y/o
rios), cercania de comunidades o centros de concentracion masiva de personas ni areas

ambientales protegidas o de conservacion, y/o instalaciones.

3.4.1.1.3. Resultados

Es muy importante sefalar que las instalaciones tienen un aceptable grado de seguridad
considerando que cuenta con protecciones que es comun ver en instalaciones similares.
La consecuencia de esto es que las desviaciones analizadas no condujeron a
escenarios de alto riesgo (Tipo A o B) durante la evaluacién cualitativa de riesgos,

considerando que se han definido en el disefio protecciones adecuadas Yy suficientes para
cada caso. Por lo que en su mayoria se obtuvieron resultados Tipo Dy Tipo C (Aceptables

con Controles).

Una parte importante de los escenarios analizados a partir de las desviaciones
consideradas resultaron ser sélo problemas operacionales, que, aunque graves desde el
punto de vista de operacion y costos, no tendrian consecuencias negativas potenciales de

importancia para personas, instalaciones o medio ambiente.

Aunado a lo anterior, se muestran los escenarios de riesgo identificados en la metodologia.

Tabla 17. Escenarios de riesgo identificados.

lav | . . .
o ed? Sustancia Descripciéndelescenario
No. escenario . ) o
. o involucrada identificado
identificado
1 Escenario 1 Gas Natural Fuga de Gas Natural en el area de

almacenamiento.

Fuga de Gas Natural por ruptura de
2 Escenario 2 Gas Natural gasoducto de 1.25” en la acometida al
poste de llenado a alta presion.

Fuga de Gas Natural por ruptura de

s Escenario 3 Gas Natural gasoductode 4” ala salida de ERM.

4 Escenariod Gas Natural Ruptura d_e gasoducto de acometida del
dispensario de GNV.

5 Escenario5 Gas Natural Fuga en el area del dispensario.
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3.4.1.1.4. MetodologiaHAZOP
Para complementar los resultados antes mencionados, se incluye en el presente Estudio

de Riesgo Ambiental, la aplicacién de la metodologia HAZOP (Hazzard Operability) a fin de

identificar las posibles desviaciones asociadas a los resultados obtenidos mediante el

desarrollo de la metodologia ¢ Qué pasa si...?

El HAZOP es una técnica de identificacién de riesgos inductiva basada en la premisa de

gue los accidentes se producen como consecuencia de una desviacion de las variables de

proceso con respecto de los pardmetros normales de operacién. La caracteristica principal

del método es que es realizado por un equipo multidisciplinario.

La técnica consiste en analizar sistematicamente las causas y las consecuencias de unas

desviaciones de las variables de proceso, planteadas a traveés de unas "palabras guias”.

Tabla 18. Palabras guiadel método HAZOP.

Palabraguia Significado
No Ausenciadela variable a la cual se aplica.
Mas Aumento cuantitativo de una variable.
Menos Disminucion cuantitativa de una variable.
Analiza la inversion en el sentido de la variable. Se
Inverso . .
obtiene el efecto contrario al que se pretende.
j Aumento cualitativo. Se obtiene algo mas que las
Ademas de . . o
intenciones de disefio.
Disminucion cualitativa. Se obtiene solamente una
Parte de . . L
parte de las intenciones del disefio.
Diferente de Actividades distintas respecto a la operaciéon normal.

Los resultados de dicha metodologia se presentan a continuacion.
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Tabla 19. Metodologia HAZOP.

Empresa: EnergiaNaturalPeninsular, S.A.P.I.de C.V.

Fecha:junio 2021

Palabra Variable de Ny . :
Nodo guia proceso Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Recom endaciones
iy Liberaciénde Gasala | Se cuenta con un sistema de
Qg&‘:gg ie preejlon ﬁ’gsr atmosfera por los | valvulas de seguridad, que en
. . 9 sistemas de seguridad | forma automatica y/o manual
Mas Aumento de flujo. tanques de - o
almacenamiento de los habilitados en eltitany vetean el acceso de Gas se | Asegurar con el proveedor del
titanes en los tanques de | dispensarapidamente por ser | Gas Natural, que la presion en
) almacenamiento. mas ligero que el aire. los tanques de
Disminucion de Disminucion de la almacenamiento se encuentre
Menos . S L
flujo. presion. Ninquna. al disminuir dentro del rango de operacién
Los tanques de I guna, Se cuenta con manémetros y | establecido.
! a presion se genera . .
almacenamiento Se | na disminucion del medidores de flujo del Gas en
encuentran vacios o con fluio de Gas Natural el titn y en la estaciéon de
No Flujo Ausencia de fluio baja presion. poJr o que no Se‘ descarga de la estacion de
jO. Se presenta una falla en generaria riesgo por el servicio para verificar las | Contar conacciones periodicas
la conexibn de la . . presiones de trabajo. permanentes de revision y
. manejo del mismo. = -
descarga o enunavalvua mantenimiento del sistema de
de suministro del Gas. vélvulas, accesoriosy tuberias.
Carga de GNC. e i 4
’ No habrd fljode Gas, | Z1 - CaC et ol
Inadecuada capacitacion | yaque al no realizarse ; ’ L
- varasionenel | gl porsonal ancargad | o procedimerto | 555 "l sdestarenio ¥ | Lover 5 seve o bt
procesodecarga. | de la carga del Gas | adecuadode conexion 3 cap P - p
7 la atencion segura de las | actividad de manera correcta.
Natural al titan. y carga, se suspende . d delG
el suministro de Gas operaciones de carga del Gas
’ Natural al titan.
= Posible liberacion | = Se cuenta con una barda
de Gas a |la perimetral de concreto. = Llevar a cabo la limpieza de
atmosfera. »= Se cuenta con extintores la vegetacion de disturbio
Q‘#T:gtgt rggntﬁ?gg?ittgrna = Falla de algin moviles para el control de que pudiera propiciar la
s resion | e | producida duramee su | GFEENE TIC S| CERS T ) R coinaanors.
gstse:s%?]%%rggrr\r/%%raala estacion de [ = Se cuentacon personalde | = Contar con un sistema
’ descarga. vigilancia en el sitio. contra incendios a base de
= Posible incendio o [ = Los cilindros de hidrantes.
explosion por la almacenamiento en
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liberacion de Gas y
el aumento de
temperatura en el
sitio.

modulos; alta resistencia a
impactos mecanicos
(caidas y golpes) asi como
a  pefloraciones  por
agentes punzantes (balas
y otros elementos),
asegurando la eliminacion
de la friccién del elemento
punzante para evitar
incendios y explosiones
promoviendo la liberacion
del Gas a la atmbsfera.

B titdn se recibe en la
estacion de servicio con
una alta presion de Gas.

Posible  liberacién
de Gas a |la
atmdsfera.

Falla de alglin

accesorio tanto en
el tithn como en la

Se cuenta con un sistema de
valvulas de corte que
permitan evitar que un exceso
de Gas a muy alta presion sea
introducido a la linea de

Asegurar que la presion en los
tangues de almacenamiento se
encuentre dentro del rango de
operacion establecido.

Temperatura

Incremento de
temperatura.

estacion de | suministro de Gas Natural.
descarga.
= Se cuenta con un sistema
B titan serecibeenla | | nocibie  iberacion de valvulas de corte que
estacion de servicio de Gas a la permitan evitar que un
conuna alta presion de atmosfera exceso de Gas a muy alta | Asegurar que latemperatura en
Gas. « Fala de algun presién seaintroducido ala | los tanques de

= Durante el traslado del
Gas a la estacion de
servicio, se incrementé

accesorio tanto en
el titin como en la

linea de suministro de Gas
Natural.

»= Se cuenta con extintores

almacenamiento se encuentre
dentro del rango de operacion
establecido.

la temperatura por la gstauon de moviles para el control de
temperatura ambiente. escarga. cualquier conato de
incendio.
Transmision suficiente | = Se cuenta con una barda | = Programar actividades
de calor que podria perimetral de concreto. periddicas de limpieza de

Posible incendio en las
colindancias de la
instalacion.

incrementar la
temperatura de los
cilindros de
almacenamiento  asi
como una posible
ruptura o dafio a la
manguera de

suministro generando

= Se cuentacon personalde
vigilancia en el sitio.

= Los cilindros de
almacenamiento en
titanes; alta resistencia a
impactos mecanicos
(caidas y golpes) asi como
a pefioraciones por

maleza alrededor del predio
del proyecto.

= Brindar capacitacion
permanente al personal que
labora enla empresa.

= Realizar simulacros a cargo
de los brigadistas.

= Contar con un sistema contra
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un incremento en la agentes punzantes (balas incendios a base de
presion y una posible y otros elementos), hidrantes.
liberacion de Gas por asegurando la eliminacién
la apertura de véalvulas de la friccion del elemento
de seguridad asicomo punzante para evitar
un incendio o] incendios y explosiones
explosion del Gas al promoviendo la liberacion
encontrar un punto de del Gas a la atmésfera.
ignicién, generado por
una alta temperatura.
Disminucion de Disminucion de la . . . )
Menos temperatura. temperatura ambiente. Sin consecuencias. Ninguna Ninguna
E Gasd es recibido del ﬁl?r ;:Cuiggtaecnon ;n i'j;erg‘a gg
p .y Presenciade proveedar, con . . compresores que elimina la "
Ademés Composicion impurezas. grr‘qi:]léri‘e);ﬁrs]éme Humedad Sin consecuencias. presgncia de i_rrpurezas Ninguna
y particulas. previo a su composicion para
venta al publico.
Egl’ r(r:gr?g:]?econ un prograr(rj\z Contar con un registro de _Ias
Se geqeraalguna falla mantenimiento donde vengan hojas de ylda de cada equipo
No Mantenimiento Falta de r':rgltrlie?liemlijennt%rogr;\m |g§ ﬁlgglgléri]c’)r? quégz dirlxg integrados los g%rl?n ym?nt'b:e?lirl’r?ie;]:) r(éiltlz?r?g
mantenimiento. instalaciones. posible liberacion de mantenimientos preventives y solicitar al proveedor un
Gas Natural correctivos que se le hagan a | ¢ e bara llevar el registroy
cualqu_ler equipo, guardando control de los mismo
su registro. )
No hay consecuenci;
el sistema se
encuentra disefiado
Se arezenta un para manejar
Mas Aumento de flujo. :gcrgmfgdg dee|prgsalgn :3 incrementos de Ninguna Ninguna
Regulacion, cuarto de compresores presion y proceder a
filtradoy Flujo ' su aprovgchamento o
compresion de disminucién en el
GNC. patin de regulacion.
No hay consecuencia | Se cuenta con manémetros -
Disminuci6 B titan se suministra de | en matgria deriesgoal | sistema de medicion digiteﬁ Asegurar que la presion de los
Menos isminucion de Gas Natural con baja | presentarse una | que informan de tanques de almacenamiento se
flujo. iy P T - encuentre dentro del rango de
presion. disminucién en la | disminuciones de presién en Iy )
presion de Gas en el | el sistema. operacion establecido.
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cuarto de
compresores.
Ninguna, al disminuir
Se presenta una falla en guna, . -
alquna valvula o la presion genera una Contar con acciones periddicas
acgcesorio en el cuarto de disminuciéon del flup permanentes de revision y
compresores generando de Gas Natural, por lo mantenimiento del sistema de
BN, ; ue no se generara valvulas, accesorios y tuberas
una disminucion del flujo q 9 . ' y
de Gas riesgo por el manejo del cuarto de compresores.
) del mismo.
No hay consecuencia
en materia de riesgo al .
presentarse guna Asegurar que la presion de los
No Ausencia de fluio B titdn se suministra de disminucion  en  la tanques de almacenamiento se
0. Gas Natural sin presion. 7 encuentre dentro del rango de
presion de Gas en el operacion establecido
cuarto de P )
compresores.
; Contar con ersonal
Se presenta un mal Se cuenta con accesorios de capacitado  para Iap rApida
funcionamiento de un medicion y deteccion de atepncién c%rreccién en plos
equipo en el cuarto de | Posible liberacion de | anomalias en la presion y equipos é/e las anomalias y
compresores, lo ue | Gas ala atmosfera. temperatura de los sistemas
genepra un incrementoqde de i compresiéon y  de desperfectos que puedan
> . py suceder en los equipos del
resion en el sistema. regulacion del Gas Natural.
P 9 cuarto de compresores.
= Se cuenta con
intercambiadores de calor
. - Incremento de que disminuyen la
Mas Presion i
presion. temperatura del Gas
durante su compresién o [ Contar con un programa
Se presenta un bien, por alguna lf)alla en el [ permanente de reE)/isi%n y
incremento de | Posible liberacién de ] L .
temperaturaen el sistema | Gas ala atmosfera sistema. mantenimiento de los siste
de cpon‘presic')n ’ = Se cuenta con accesorios | de intercambio de calor en el
) de medicién y deteccion de | cuarto de compresores.
anomalias en la presion y
temperatura de los sistemas
de compresion 'y de
regulacion del Gas Natural.
. . = Se cuenta con botones de | Revisar de las condiciones de
Falla en el sistema de | Falla en los equipos ; -
. Incremento de L : aro de emergencia en los | operacion del cuarto de
Mas Temperatura enfriamiento en el cuarto | pudiendo generar una parc 9 P
temperatura. de Comoresores liberacion de Gas equipos de componen el [ compresores encaso de que se
mp ) ) cuarto de compresores. presentaran bajas
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= Se cuenta con accesoros | temperaturas  durante las
de medicién y deteccién de | temporadas invernales.
anomalias en la presion y
temperatura de los sistemas
de compresion 'y de
regulacion del Gas Natural.
Menos Disminucion de Baja_s temperaturas Ninguna Ninguna
temperatura. ambientales.
= Los componentes
electronicos que estan
habilitados en el cuarto de
compresores.
= Se tiene habilitada
mii%igre;nengggsoe 32 seﬁalétic_a_c_ie se_guridad _de Emplea_r manua_les_ y usar
o o Corto circuito en algan | que las chispas del tipo prohibitiva e informativa | herramientas antlch_lsp.a_s’ para
No Servicio Falla eléctrica. eqUino corto circuito incidan gue orienta a los operadores | evitar puntos de ignicion al
quipo. sobre un  material para evitar cual_qmer riesgo | momento de realizar
combustible. por la operacion de los [ mantenimiento.
equipos.
» Se cuenta con extintores a
base de CO; paracontrolde
posibles conatos de
incendios.
Mal funcionamiento enlos
) . . filtros habilitados como . ] )
No Filtrado Fallo en la filtracion. parte del sistema de Ninguna Ninguna Ninguna
compresion.
= Los componentes | = Implementar de acciones de
electronicos que estan revision permanentes para la
habilitados en el cuarto de detecciobn y  correccidn
compresores. oportuna de fallos en los
. . = Se tiene habilitada equipos.
Fallo en algun equipo . sefialética de seguridad de | = Restringir el paso al cuarto de
No Mantenimiento Ftalte_a (_ie i duratntg ) a(t:uones de : zrc_)blde:( eqwgo.G tipo prohibitiva e i%formativa compregsoreg de personal no
mantenimiento. hmf:‘:nncl’mleno por error sible fuga de Gas. que orienta a los operadores calificado. o
’ para evitar cualquier riesgo | = Brindar capacitacion
por la operacion de los permanente y adecuada al
equipos. personal encargado de la
= Se cuenta con extintores a operacion y mantenimiento
base de CO, para controlde de los equipos.
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posibles conatos de [ = Implementar acciones
incendios. permanentes de supervision

a efecto de verificar que se
lleven a cabo las acciones de
mantenimiento programadas
0 extraordinarias a los
equipos.

Mal funcionamiento de

Puede provocar fatga
de los cilindros debido

= Los cilindros cuentan con
certificacion de fabrica para
almacenar Gas Natural a
alta presion.

Considerar una vélvula de no
retorno de flujo a la entrada de
la cascada pulmoén a efecto de

Mas Aumento de flujo. los compresores. a las altas tasas de | = La cascadade pulmén se | evitar que el Gas se regrese a
flujo de Gas. distribuye en 3 bancos de | los compresores y al sistema
separacion (baja, media y | de filtraciony regulacion.
alta) por rango de presion.
Flujo = Mal funcionamiento en | Ninguna en materia Se cuenta con accesorios de
Disminucion de la cascadade pulmén. | ambiental, toda vez | Medicion 'y deteccion de | Revisar  permanentemente
Menos flujo « Mal funcionamiento de | que la presion del gas anomalias en las variables de | para evitar fallos en la cascada
’ - presién y flujo de la cascada | de pulmén.
los compresores. disminuye. pulmon.
= Mal funcionamiento en | Ninguna en materia Se cuenta con accesorios de
Almacenamiento ) _ la cascada de pulmén. ambiental, toda vez medlcpn y detec_mon de Revisar permanentemente
de GNC No Ausencia de flujo. « Mal funcionamiento de | que la presion del gas anomalias en las variables de | para evitar fallos en la cascada
: - presiony flujo de la cascada | de pulmon.
los compresores. disminuye. pulmon.
= [os cilindros cuentan con
certificacion de fabrica para
almacenar Gas Natural a
= Puede provocar alta presion.
fatiga de los | = La cascada de pulmén se
. ) cilindros debido a distribuye en 3 bancos de | Revisar permanentemente
Mas Presion Incr?gfigtrc]) de (’;A(?rlrf L:r;(;l(()):easmlento delos las altas tasas de separacion (baja, media y | para evitar fallos en la cascada
P ’ P ) flujo de Gas. alta) por rango de presion. | de pulmon.
= Liberacién de Gas a [ = Se cuenta con accesorios
la atmésfera. de medicién y deteccion de
anomalias en las variables
para la regulaciéon de Gas
Natural.
Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P. 97390, Uman, Yucatan.




CNGIC

Energia Natural Peninsular, S.A.P.l. de C.V.

DOCUMENTO:

Estudio de Riesgo Ambiental

del “CENTRO DE TRANSFERENCIA DE GNC PORMEDIO DE SEMIREMOLQUES

& ESTACION DE SERVICIO DE GNV”

ENP-YTNGNC-ERA-2021-01

Menos

de Energia Natural Peninsular, S.A.P.I.deC.V. REVISION: 1
| PAGINA: | 69 | de | 111 FECHA: SEPTIEMBRE 2021
= Mal funcionamiento de | Ninguna en materia Se cuenta con accesorios de
medicion y deteccion de | Revisar permanentemente

Disminucién de

la cascada de pulmon.

ambiental, toda vez

anomalias en las variables de

para evitar fallos en la cascada

temperatura.

Falla en el sistema de
enfriamento del Gas
Natural.

pudiendo generar una
liberacion de Gas
acumulado en los
equipos, tuberfas y
mangueras.

para la regulacion de Gas
Natural.

Se cuenta con botones de
paro de emergencia en los
equipos de componen el
cuarto de compresores.

L ] .« s . 7
presion. :\cl)lglcfoumng:(;r;%rr\;gno de g;ﬂ?u@r:s'on del gas presion y flujo de la cascada | de pulmén.
pulmén.
= Los componentes | = Analizar la opcion de contar
electrénicos se encuentran con un aspersor como un
habilitados en el cuarto de complemento  adicional al
compresores. equipamiento de combate
. - . = Se tiene habilitada contraincendios.
- P05|tt)led|ncentd|o| 3” el Incre_r’nento | d_et la sefialética de seguridad de | = Emplear manuales y usar
I(;iar 2 erecg(r)]ri;? 3;0 e|2 g:ees:?:ssgdea f)'jlﬁgg tipo pr_ohibitiva e informativa herramigntas antiphi§pgs
cascada de pulmon. generando una que orienta a los operadores para evitar puntos de ignicion
= Mal funcionamiento de | posible liberacion del para evitar cual_qwer resgo al momento de realizar
oS COMDresores Gas Natural por- la operacion de los mant_enlmento. _
P : ’ equipos. = Analizar la opcién de contar
» Se cuenta con extintores a | con un aspersor como un
base de CO; paracontrolde complemento adicional al
posibles conatos de equipamiento de combate

incendios. contraincendios.
« Se cuenta con accesorios de | - Realizar un mantenimiento
. medicion y deteccion de permanenie del sistema de

Mas Temperatura Incremento de Falla en los equipos, anomalias en las variables enfriamiento.

Capacitar al personal
encargado de la operacién del
cuarto de compresores en
productos de actuacién en
caso de fallas en el sistema
de enfriamiento del cuarto de
compresores.

Mal funcionamiento de un
equipo  que genera
sobrepresion.

Liberacién de Gas a la
atmosfera.

Se cuenta con botones de
paro de emergencia en los
equipos de componen el
cuarto de compresores.

Se cuenta con un sistema de
venteo a la atmdsfera de Gas
Natural en caso de que se
presenten presiones no
reguladas en el cuarto de
compresion.

= Se cuenta con accesorios de

Contar con personal
adecuadamente capacitado
para atender cualquier fala y
brindar un correcto

mantenimiento a los equipos.
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medicion y deteccion de
anomalias en las variables
para la regulacion de Gas
Natural.
Revisar las condiciones de
operacion del cuarto de
Menos Disminucion de Bajas temperaturas Ninguna Ninguna ;?g;:netz(r);s en caso de qtﬁjzg
temperatura. ambientales. temperaturas ambientales
principalmente  durante las
temporadas invernales.
* Los cilindros de la cascada
estan habilitados con pintura
anticorrosiva que previene
dichas fallas.
= Cada determinado tiempo se
lleva a cabo unainspeccién a
los cilindros por una
instancia acreditada ante la
Entidad Mexicana de |, Se llevara a cabo la revision
] Cé;rriﬁglltjaeclogi Qs'%do qgg permanente del estado de la
Fugas y posible s ) pintura anticorrosiva en todos
incendio y/o explosion operacion de los MISMOS. los cilindros de la cascadade
Mas Falta'de Mtto ala cascada en caso de falta total | Como parte del sistema de pulmon.
. Aumento de pulmon. de mantenimiepto ala Egmspi;?:r?:sdes eﬁﬁru;cr;(tjicgg = Se imp!ementaré una pitécora
Corrosion = cascada pulmon. Gas que elimina la humedad de registro de mantenimiento
corrosion. q . de los cilindros de la cascada
que pudiera  contener Imon
evitando asi la corrosion puimon.
interna de los cilindros.
= En el cuarto de compresores
se tiene habiltada una
adecuada ventilacion que
facilitara la eliminacion vy
canalizacion a la atmosfera
de excesos de Gas Natural
en el interior del mismo.
Vibraciones ~ desviadas | Fugas y  posible H rack de sujecion de los | = Llevar a cabo la revision
Menos del flujo y la alta presion | explosion en caso de | [@Ndues de la cascada de | permanente del estado de
del Gas Natural falla total de pulmén, esta disefiado para pintura anticorrosiva en todos
) que no haya contacto directo los cilindros de la cascada de
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mantenimiento a la | entre los mismos para evitar pulmon.

cascada de pulmon.

zonas de humedad que
promuevan la corrosion de los
mismos.

= Contar con una bitacora de

registro de mantenimiento de
los cilindros de la cascada
pulmén.

= Los cilindros de la cascada
estan habilitados con pintura
anticorrosiva que previene
dichas fallas.

Como parte del sistema de
compresores se cuenta con
un sistema de filtracion del
Gas que elimina la humedad
que pudiera  contener
evitando asi la corrosion
interna de los cilindros.
Cada determinado tiempo se

= Llevar a cabo

la revision
permanente del estado de
pintura anticorrosiva en todos
los cilindros de la cascadade

mantenimiento.

mantenimiento por parte
de la empresa.

mantenimento a la
cascada pulmon.

compresores se cuenta con
un sistema de filtracion del
Gas que elimina la humedad
que pudiera  contener
evitando asi la corrosion

Exposicion a la lleva a cabo unainspeccion a pulmon
O S tabe el | - Contar con una bdcora de
; : registro de mantenimiento de
Bntdad  Mexicana  de | | " oiingros de la cascada
Acreditacion, A.C., que .
o pulmén.
verifique el estado de
operacion de los mismos.
= En el cuarto de compresores
se tiene habiltada una
adecuada ventilacion que
faciltard la eliminacion vy
canalizacion a la atmoésfera
de excesos de Gas Natural
en el interior del mismo.
= Los cilindros de la cascada | = Llevar a cabo la revision
estan habilitados con pintura permanente del estado de
N Fugas y posible anticorrosiva que previene pintura anticorrosiva en todos
o contra con un losi de dichas fallas. los cilindros de la cascadade
No Mantenimiento Falta de programa de ;e;("p;osmntgpalcaso de | " Como parte del sistema de pulmén.

= Contar con una bitacora de

registro de mantenimiento de
los cilindros de la cascada
pulmon.

= Se cuenta con un programa
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interna de los cilindros.

Cada determinado tiempo se
lleva a cabo unainspeccion a
los cilindros por una
instancia acreditada ante la

Entidad Mexicana de
Acreditacién, A.C., que
verifigue el estado de

operacion de los mismos.

En el cuarto de compresores
se tiene habiltada una
adecuada ventilacion que
facilitard la eliminacion vy
canalizacion a la atmésfera
de excesos de Gas Natural
en el interior del mismo.

de mantenimiento de las
instalaciones, en el cual se
incluye la cascada pulmén.

Al tener una presion
excesiva durante el
llenado de un

Se cuenta con manémetros
para el monitoreo de Ila
presion en el dispensario.

Habilitar en forma
complementaria, como parte de

Falla en el panel de . . i los accesorios del dispensario,
. . P ) vehiculo, dicha | Se lleva a cabo la regulacion A P !
Méas Aumento de flujo prioridad al enviar el Gas P o gu una Vvalvula mecénica de
L presion puede generar | de la presion por medio de . o
con exceso de presion. =~ ) > seguridad con el objetivo de
un dafio a los | transmisores de presion, o .
. regular la  presién  sin
componentes del | instalados como parte del sobrepasarla
automovil. dispensario. P ’
= Mal funcionamiento de Se cuenta con accesorios de .
i . . A Iy Revisar permanente para la
Fluio la cascada pulmén. Ninguna en materia de | medicion y deteccion de detecciénp coFr)reccbn
I Disminucion de = Mal funcionamiento de | riesgo ambiental toda | anomalias en las variables de y
Menos . - ) . oportuna de fallos en la
flujo. los compresores queno | vez que la presion | presiony flujo en la cascada cascada ulmén
canalizan Gas a la | disminuye. pulmén, asi como en los COMOresores P y
presion requerida. compresores. mp )
= Mal funcionamiento de Se cuenta con accesorios de .
? ) . v Iy Revisar permanente para la
la cascada pulmon. Ninguna en materia de | mediciébn y deteccién de detecci(’)np y co?reccién
No Ausenciadefluio | " Mal funcionamiento de | riesgo ambiental toda [ anomalias en las variables de oportuna de  fallos en la
I los compresores queno | vez que la presion | presiony flujo en la cascada cgscada uimén
canalizan Gas a la | disminuye. pulmén, asi como en los compresores P y
presién requerida. compresores. mp ’
Suministro de . AT tener una presion | = Se cuenta con mandmetros | Habilitar en forma
Falla en el panel al enviar . P . .
Gas Natural a Mas Presion Incremento de Gas con exceso de | €xcesiva durante el | para el monitoreo de la | complementaria, como parte de
vehiculos presion. resion llenado de un presion en el dispensario. los accesorios del dispensario,
automotores. P ) vehiculo, dicha | = Se lleva a cabola regulacion | una valvula mecanica de
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presion puede generar
un dafio a los
componentes del
automovil.

de la presién por medio de
transmisores de presion,
instalados como parte del
dispensario.

seguridad con el objetivo de
regular la  presiébn  sin
sobrepasarla.

Menos

Disminucién de
presion.

= Mal funcionamiento de
la cascada pulmén.

= Mal funcionamiento de
los compresores que no
canalizan Gas a la
presion requerida.

Ninguna en materia de
riesgo ambiental toda
vez que la presion
disminuye.

Se cuenta con accesorios de
medicion y deteccion de
anomalias en las variables de
presion y flujo en la cascada
pulmén, asi como en los
compresores.

Revisar permanente para la
deteccion y correccion
oportuna de fallos en Ila
cascada pulmén %
compresores.

Temperatura

Incremento de
temperatura.

Se presenta un incendio
en el area de
dispensarios 0 en una
colindancia al predio.

Aumento de presion
generando liberacion
de Gas encontrado en
mangueras, asi como
la posibilidad de un
incendio a causa del
Gas liberado.

= Se cuenta con un protocolo
especifico del procedimiento
de carga de Gas Natural a
vehiculos automotores bajo
el cual sera adiestrado y
capacitado el personal a
cargo del area de despacho
a efecto de disminuir los
riesgos de una carga
inadecuada de Gas Natural.
Dicho  protocolo incluye
precauciones para evitar
cualquier tipo de riesgo por
incendio.
= Se tiene habilitada
sefalética de seguridad de
tipo prohibitiva e informativa
que orienta a los operadores
para evitar cualquier riesgo
por la operacion de los
equipos.
La instalacién cuenta con
colindancias con muros de
concreto que la protegerén
de algun tipo de conato de
incendio en las colindancias
del mismo.
Se brinda capacitacion
permanente al personal de la
instalacion para el combate
de incendios.

Asegurar el cumplimento de
las medidas de seguridad en
toda la instalacion.
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= Se cuenta con paros de
emergencia en los
dispensarios, asi como en
otras areas de la empresa a
efecto de detener la
operacion y el suministro de
Gas.

Se tiene un Programa
Interno de Proteccion Civil,
que incluye los
procedimientos de actuacion
en caso de presentarse un
evento.

Se cuenta con extintores
portatiles en la instalacién.
Se cuenta con sefialética
especffica en cuanto a
prohibiciones.

H dispensario cuenta con un
sistema de venteo de Gas
Natural a la atmésfera en
caso de presentarse altas
presiones en su interior.

Menos

Disminucion de
temperatura.

Disminucion de la

- in con ncias.
temperatura ambiental. Sin consecuencias

Ninguna

Ninguna

No

Servicio

Falla eléctrica.

Posible incendio del
dispensario.

Se genera un corto
circuito en el dispensario.

H panel de lectura es de
cristal, lo que evitara que se
derrita y pueda generar
dafios o favorecer que el
incendio continte.

= «Se proporciona
capacitacion permanente al
personal de la instalacion
para el combate de
incendios.

Se contard con paros de
emergencia en los médulos
de los dispensarios, asi
como en otras areas de la
empresa a efecto de detener

Implementar acciones
permanentes de revision y
mantenimiento de las
instalaciones y accesorios de
tipo eléctrico en el area de
dispensarios.
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la operacion y el suministro
de Gas.

= Se cuenta con un Programa
Interno Proteccion Civil, que
incluye los procedimientos
de actuaciéon en caso de
presentarse dicho evento.

= Se cuenta con extintores
portatiles en los dispensarios
para la atencién de incendios
de tipo eléctrico.

Falta de mantenimiento a Se tiene un programa o
N . Falta de los dispensarios, | Posibles fugas de Gas | permanente de revisién y Contar con una _blpacora de
o Mantenimiento i . " - registro de mantenimiento para
mantenimiento. accesorios y modulos de | Natural. mantenimiento de las el area de dispensarios
despacho de Gas Natural. instalaciones. P :
Los equipos se = H dispensario se fabricé con
encuentran en un area metales resistentes a la
abierta a la intemperie, . oxidacion. Contar con una bitacora de
Mas Corrosion Acuorlfonst%rc]ie expuestos a las ng&br!;s fugasdeGas |, Se tiene un programa | registrode mantenimiento para
: condiciones de ) permanente de revision y | el area de dispensarios.
temperatura y humedad mantenimiento de las
ambientales. instalaciones.
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Con base en la aplicacion de la metodologia HAZOP, sederivan las siguientes desviaciones

identificadas que podrian promover un evento de riesgo:

Para el cuarto de compresores, las desviaciones criticas serian de igual manera los
incrementos de presion y temperatura; asimismo si se produjera algun tipo de incendio
derivado de una falla en el sistema eléctrico instalado en dicho cuarto en caso de que se

generaran concentraciones gue favorezcan dicho evento.

Otra variable de importancia incidiria en los servicios con los que opera dicha &rea de
compresores correspondiente a una falla eléctrica que puede generar un corto circuito en
algun equipo o en la instalacién general del mismo, con lo cual alguna chispa del corto
pudiera incidir provocando un incendio y/o explosiobn si encontrara la suficiente

concentracion de Gas en el interior del mismo.

Otro factor de importancia en el cuarto de compresores resultd ser el venteo,
especificamente una falla en el sistema habilitado en cada uno de los equipos; si el sistema
presentara una falla que obstruyera la liberacion del Gas a la atmoOsfera conforme a los
limites de presion establecidos en cada una de las secciones, podria generarse un
incremento de la presién en los equipos y sistemas que operan en el area lo que podria
derivar en una posible fuga del Gas ya sea al interior del cuarto o de manera excesiva hacia

la atmosfera.

En el caso de la cascada pulmén se presenta coincidencia con las variables que podrian
tener desviaciones criticas correspondientes a incrementos de temperatura y de presion;
en ambos casos fallas y desviaciones que promovieran dichos eventos podrian generar la
fuga de Gas a través del sistema de venteo o en un momento dado si estas fueran
excesivas, podrian provocarse vibraciones derivadas del alto flujo y presion generando
fugas de gas y en el supuesto de la presencia de una fuente de ignicién, incluso un incendio

y/o explosion.
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Otro aspecto importante para la cascada pulmon resulto ser el que se presente corrosion
en los cilindros de almacenamiento de la cascada pulmén, esto por una posible falta de
mantenimiento y revisibon de su estado operativo, considerdndose como posible
consecuencia la presencia de fugas de Gas en el interior del cuarto de compresoresy en
caso de contar con una fuente de ignicion (chispa o error humano), también la generacion

de un incendio y/o explosion de Gas en el citado recinto.

En el &rea de dispensario, se identificd que las desviaciones significativas en cuanto a las
variables de operacion analizadas corresponden a los incrementos de temperatura en el
area por la presencia de un posible incendio ya sea en la delimitacion de la misma o en
algun predio colindante fuera del area de la Estacion de servicio lo que provocaria dafios
en los dispensarios y en un momento dado la fuga e incendio del Gas que en sumomento

estuviera contenido en el mismo.

Asimismo, de manera similar conla cascadapulmon, la falta de mantenimiento y el aumento
de lacorrosion en los dispensarios podrian generar desviaciones que derivarian en posibles

fugas de Gas Natural en el sitio.

3.4.2. Jerarquizacion de escenarios de riesgo
En forma posterior a la identificacion de los diversos escenarios probables de riesgo que
pudieran presentarse en las instalaciones de la empresa, se procede con la jerarquizacion

de los mismos.

En funcién de lo anterior, la jerarquizacion de los escenarios con relativamente mayor
probabilidad de riesgo, tanto por su frecuencia como por su consecuencia, en las diversas
areas o instalaciones de la empresa, es la siguiente:
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Tabla 20. Jerarquizacion de los eventos o escenarios de riesgo.

Nivel de riesgo
Esecenario Frecuencia Consecuencia (FrecuenciaX Comentarios
Consecuencia)
Fuga de Gas Natural en el
area de almacenamiento. 1 3
Aceptable con controles

Fuga de Gas Natural por Aplicar en forma oportuna el
ruptura de gasoducto de programa de  mantenimiento
1.25” en la acometida al 1 3 preventivo y/o correctivo alsistema
poste de llenado a alta de descarga y al sistema de
presion. contencion.

C Dar seguimiento a actividades de
Fuga de Gas Natural por supervision 'y c_apacitaciér_1 _del
ruptura de gasoducto de 1 3 personal que .reallza la actividad
4" a la salida de ERM. de llenado al titan.
Ruptura de gasoducto de Supervision estricta de medidas de
la acometida del 1 3 seguridad dentro de las areas de
dispensario de GNV. trabajo.
Fuga en el area del 1 3
dispensario.

3.4.3. Antecedentes de accidentes e incidentes en proyectos similares
El analisis historico de accidentes e incidentes es una herramienta de identificacion de
riesgos que hace uso de los datos recogidos del pasado de accidentes ocurridos en

instalaciones similares y permite vislumbrar el potencial riesgo que tiene la instalacion.

Sin embargo, en México la cultura de prevision de accidentes no ha alcanzado mecanismos
gue permitan tener trazabilidad sobre los distintos accidentes que ocurren, incluso la
blusqueda de las causales no se realiza o se obvia.

La distribucion de Gas Natural es considerara una actividad peligrosa dadas las
caracteristicas particulares de este material combustible, de las que se destacan su
inflamabilidad y, por otro lado, se tiene la caracteristica de que su densidad relativa sea

menor al compararla con el aire.

Algunos de los accidentes ocurridos en México relacionados con Gas Natural son:
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Tabla 21. Antecedentes de accidentes e incidentes
: Causa(s)del . -
e Sustancia(s) ; Nivel de Acciones
No. Fecha Lugar Instalacion involucrada(s) Evento accidenteo afectacion realizadas Fuente consultada
incidente
No hubo
. o lesionados pero
Tuberia  dafada - =
por caerle una St hgt;o danlos Cerca de dos mil
iy barda encima, la materiales, as personas fueron
1 07/08/2004 San Pedro, Gas N | Explosion cual colaps6 cu;l[esl fueron 3 desalojadas de los LaJ d I
N.L. ) as Natura . ed_ porque la tierra ve |cutosbque S€ | inmuebles contiguos a Jornada (en linea)
incendio quedo encontra elln i durante los primeros
reblandecida por Fa?;f; y z e carlra minutos del siniestro
luvias. avenida Lazaro
Cardenas.
Desalojo de
habitantes a 500
metros a la redonda,
unas 5 manzanas,
Fractura de aproximadamente
tuberia  durante 600 personas.
Azcapotzalco obras . de | No se reportaron | La  vélvula  fue _ _
2 13/05/2005 CDMX ' - Gas Natural Fuga construcciéon en | personas cerrada y bomberos | H Financiero (en linea)
calles de la | lesionadas. esperaron a que la
colonia Santa presion del gas
Catarina. disminuyera,
mientras que con
mangueras y agua
evitaban que el gas
se esparciera.
Reporte a bomberos
) y Proteccién Civil.
| e Cesao " de. 65
3 10/05/2009 Coégiﬂifm’ - Gas Natural Fuga Gas Natural de 4 g‘grggﬁge?yor$ ggirf?;gash abﬁgciorl]]a?l Bl Economista (en linea)
pulgadas de cercano de un
diametro. y .
plantel de nivel
preescolar.
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- Causa(s)del 8 n
No. Fecha Lugar Instalacion .Sustanma(s) Evento accidesnzeo ] de Acc.|ones Fuente consultada
involucrada(s) - afectacion realizadas
incidente
La Polilla Tlaxca/a
No se registro la . http://www. lapolilla.
Tlapango . gbjgttgra dceie % perdida de vidas Eae;?;?{?es y Repor(:g com.mx/2015/10/29/fuga-
4 28/10/2015 TIaxcaIa’ Maxigas Gas Natural Fuga milimetros de humanas il bOmberos de-gas-natural-en-
diametro lesiones a | proteccion Civil y tlapanca/cotlaxca/a-
’ terceros. ' desatofuerte-
movilizacionl
4 personas
heridas, incluidos
los trabajadores,
Mala maniobra en | mientras que dos | Desalojo de
04/12/ Coyoacan, Gas Natural iy una tuberia por | casas duplex | habitantes y Reporte . .
5 2015 CDMX Fenosa Gas Natural Bxplosion parte de | resultaron con | a bomberos y B Universal (en linea)
trabajadores. serios dafios, | Proteccion Civil.
siendo
evacuados los
vecinos dellugar.
Ruptura Desalojo de 150
accidental del alumnos de la
dueto de gas de Facultad de Estudios
» Gas Natural 19 pulgadas de Super_io[es ) de
Cuautitlan de México diametro al > personas Cuautitlan, asi como
6 13/09/2018 Izcalli, Edo. SA Gas Natural Explosion | realizar trabajos afectadas de dos escuebs Croénica.com.mx
Mex. (Dig aﬁ ahex) de perforacion ’ primarias cercanas al
para la lugar del accidente, y
construccion  de poco mas de 5 mi
un puente habitantes de
vehicular. colonias aledafias.
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3.4.4. Andlisis cuantitativo de riesgo

3.4.4.1. Anédlisis de consecuencias

El objetivo del andlisis de consecuencias es cuantificar el impacto negativo de un evento
potencialmente peligroso para las personas, el medio ambiente y los bienes materiales. Los
diversos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que haya

sustancias peligrosas pueden producir tres tipos de fendbmenos, los cuales son:

* Fendmenos de tipo térmico: radiaciéon térmica.
=  Fendmenos del tipo quimico: fuga o derrames incontrolados de sustancias toxicas
0 contaminantes.

= Fendmenos del tipo mecéanico: ondas de presion y proyectiles.

El andlisis de consecuencias evalla los diferentes tipos de accidentes potenciales en
establecimientos industriales que manejan sustancias peligrosas que pueden producir

eventos peligrosos los cuales son:

» Fugas o derrames incontrolados de sustancias peligrosas: liquidos o gases en
depdsitos y conducciones.

» Evaporacién de liquidos derramados.

» Dispersion de nubes de gases, vapores y aerosoles.

* Incendios de charcoo "Pool Fire”.

» Dardos de fuego o "Jet Fire”.

» Deflagraciones no confinadas de nubes de gases inflamables o "UVCE".

» Estallido de depdsitos o0 "BLEVE".

» Explosiones fisicas y/o quimicas.

» Vertido accidental al medio ambiente de sustancias contaminantes, procedente de
fugas o derrames incontrolados.

Normalmente, un accidente de estas caracteristicas se produce a partir de algin suceso
menor que trae como consecuencia la pérdida de contencion de algun recipiente, depdésito
o tuberia que contiene alguna sustancia, lo que produce la fuga o derrame de esta sustancia

al exterior.
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Para el andlisis de consecuencias de los riesgos identificados, se utilizé el software
ALOHA® disefiado por la Agencia de Proteccion Ambiental EPA por sus siglas en inglés;
dicho software permite ingresar detalles sobre una liberacion quimica real o potencial,
posteriormente genera estimaciones de la zona de amenaza para varios tipos de peligros.

Para definir y justificar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento para el Estudio de Riesgo,

se utilizaron los parametros indicados en la siguiente tabla.

Tabla 22. Parametros parala determinacion de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento.

Evento Zonade altoriesgo | Zonade am ortiguamiento
Inflamabilidad
(Radiacion térmica) 5.0 Kw 1.4 Kw ff
Explosividad 1.0 Ib/in 0.5 Ib/in
(Sobrepresién) (0.070 kg/cn?) (0.035 kg/cn)

Tabla 23. Posible afectacion por evento.

Evento Posible afectacién

El valor limite para la zona de riesgo se establece en 5 KW/n’, ya que es el valor maximo soportable
por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado con un tiempo méximo de 3 minutos;
Inflamabilidad por otro lado, el valor para la zona de amortiguamiento se fij6 en 1.4 KW/n?, el cual es un valor
(Radiacion soportable por personas con vestimentas normales y un tiempo prolongado.
térmica)
Fuente: CASAL J., MONTIEL H., PLANAS E y VILCHEZ J.A., Andlisis del Riesgo en instalaciones
industriales; Ediciones UPC, 1999.

A valores de 1 psi la consecuencia es la demolicion parcial de casas que quedan inhabitables, y a 0.5
psi es la destruccién de ventanas con dafio en los marcos. Entre los efectos posibles a las personas
gue se encuentren dentro de estos radios esté la aturdicion, acufenos o dafios auditivos.

Explosividad
(Sobrepresion)

De la identificacion y jerarquizacion de riesgos se han seleccionado los escenarios con
mayores consecuencias. La frecuencia estimada cualitativamente para estos escenarios es
muy baja y no se espera que ocurran este tipo de eventos en la vida util de la instalacion,
por lo cual el riesgo es bajo.

Considerando lo anterior y retomando de manera integrada los resultados de la

metodologia, se simularon los siguientes escenarios de riesgo.
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Escenario 1. Fuga de Gas Natural en el areade almacenamiento.

Radiacion térmica
SITE DATA:
Location: ENERGIA NATURAL PENINSULAR, UMAN, YUCATAN
Building Air Exchanges Per Hour: 0.81 (unsheltered single storied)
Time: May 25, 2021 1410 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical MHame: METHANE

CAS Mumber: T74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: &5000 ppm PARC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT CF DATH)
Wind: 6.6 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urkban or forest Cloud Cowver: 0O tenths
Lir Temperature: 30° C Stakility Class: D
Ho Inversion Height Belative Humidity: 53%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in wvertical cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 0.58 meters Tank Length: 2.02 meters

Tank Volume: 528.34 liters

Tank contains gas only Internal Temperature: 30° C
Chemical Mass in Tank: 0.00&6 tons Internal Press: 17.01 atmospheres
Circular Opening Diameter: 0.058 meters

Flame Length: 5 meters Burn Duration: 20 seconds

Burn Rate: 4.74 kilograms/sec
Total Amount Burned: 5.41 kilograms

THREAT ZCONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 10 meters ——— (5.0 KW/ (=2qg m) = 2nd degree burns within &0 =ec)
Crange: 12 meters ——— (2 KW/ (=g m))
Yellow: 14 meters ——— (1.4 KW/ (=g m))

Figura 26. Reporte de simulacion Escenario 1 — Radiacion térmica.

Energia Natural Peninsular, S.A.P.l. de C.V. Leyenda

Fuga de Gas Natural en el area de almacenamiento @ Orange Threat Zone 2 KWi(sq m)

@ Red Threat Zone 5.0 KWi(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec

(7 Yellow Threat Zone 1.4 KWW(sq m)

Godgle Earth

Figura 27. Vista satelital de Escenario 1 — Radiacién térmica.
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Escenario 2. Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de 1.25" en la acometida

a poste de llenado a alta presion.

Radiacion térmica

SITE DATA:

Location: ENERGIA NATURAL PENINSULAR, UMAN, YUCATAN

Building Air Exchanges Per Hour:

0.81

{unsheltered single storied)
(using computer's clock)

Molecular Weight: 16.04 g/mol

PRAC-3: 400000 ppm

Time: May 24, 2021 1412 hours 5T
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE

CAS Number: T4-82-8

PAC-1: &5000 ppm PRAC-2: 230000 ppm

LEL: 50000 ppm TEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C

WVapor Pressure at Ambient Temperature:
1,000,000 ppm or 100.0%

Ambient Saturation Concentration:

ATMOSPHERIC DATA:
Wind:
Ground Roughness: urban or forest
Bir Temperature: 30° C
No Inversion Height

(MANUAL

SOURCE STRENGTIH:

greater than 1 atm

INFUT OF DATH)
6.6 meters/second from SE at 10 meters

Cloud Cowver: 0O tenths
Stakility Class: D

Relative Humidity: 53%

Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 1.24 inches

Pipe Length: 60 feet

Unkbroken end of the pipe is connected to an infinite source

Pipe Roughness: smooth
Pipe Press: 3991 psia
Max Flame Length: 4 meters

1.21 =g in
30° C

hrea:
Temperature:

Hole
Pipe

Burn Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour

Max Burn Rate:

2,120 kilograms,/min

Total Amount Burned: 43,062 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation

Red 289 meters —-—— (5.0 KW/ (=g
Orange: 46 meters -—— (2.0 kW/ (sg
Yellow: 54 meters --—— (1.4 kW/(sg

THREAT AT POINT:

from jet fire

m) = 2Znd degree burns within 60 sec)
m) = pain within &0 sec)
m) )

Thermal Radiation Estimates at the point:

Downwind: €8.2 meters
Max Thermal Radiation:

Cff Centerline: 7.14 meters

0.862 KW/ (sg m)

Figura 28. Reporte de simulacién de Escenario 2 — Radiacion térmica.

Energia Natural Peninsular, S.A.P.I. de C.V.

Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de 125" en la acometida  poste de llenado a alta presién

Leyenda

@ Orange Threat Zone 2.0 KWi(sq m) = pain within 60 sec

# Red Threat Zone 5.0 KW/(sq m) = 2nd degree bums within 60 sec
R (' Yeliow Threat Zone 14 kWi(sqm)

Figura 29. Vista satelital de Escenario 2 — Radiacién térmica.
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Sobrepresién

SITE DATA:
Location: ENERGIA NATURAL PENINSULAR, UMAN, YUCATAN
Building Air Exchanges Per Hour: 0.81 {(unsheltered single storied)
Time: May 24, 2021 1412 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS NHumber: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: €5000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -1€1.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMCOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT COF DATLZ)
Wind: 6.6 meters/second from 5E at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 0O tenths
Rir Temperature: 30° C Stakbility Class: D
Ho Inversion Height Relative Humidity: 53%

SOURCE STRENGTH:
Flammalkle gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 1.24 inches Pipe Length: &0 feet
Unkroken end of the pipe is connected to an infinite source
Pipe Roughness: smooth Hole Area: 1.21 sg in
Pipe Press: 3991 psia Pipe Temperature: 30° C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 718 kilograms,/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 43,062 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from wvapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by detonation
Model Run: Heavy Gas

Eed : 174 meters ——— (1.0 psi = shatters glass)
Crange: 203 meters —--- (0.8 psi)
Yellow: 284 meters —--- (0.5 psi)

Figura 30. Reporte de simulacién de Escenario 2 — Sobrepresion.

Energia Natural Peninsular, S.A.P.I. de C.V. Leyenda
Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de 1.25" en la acometida a poste de llenado a alta presion

@ Orange Threat Zone 0.8 psi
# Red Threat Zone 1.0 psi = shatters glass
) Yellow Threat Zone 0.5 psi
) Yellow Wind Direction Confidence Lines 0.5 psi

A

Figura 31. Vista satelital de Escenario 2 — Sobrepresién.
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Escenario 3. Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de 4" de descarga de

ERM.

Radiacion térmica

S5ITE DATA:

Location: ENERGIA NATURAL PENINSULAR, UMAN, YUCATAN
Building fiir Exchanges Per Hour: 0.81 (unsheltered single storied)
Time: May 21, 2021 1233 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATL:

Chemical Name: METHANE

CAS Humber: 74-32-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: e5000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm TEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -1€81.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ankient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPFUT OF DATA)

Wind: 6.6 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Bir Temperature: 30° C Stabkility Class: D
Ho Inversion Height Relative Humidity: 53%

SCOURCE STRENGTH:

Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 4 inches Pipe Length: 45 meters
Unbroken end of the pipe is connected to an infinite source
Pipe Roughness: smooth Hole Area: 12.& =g in
Pipe Press: 731 psia Pipe Temperature: 307 C

Max Flame Length: 1l meters

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Burn Rate: 4,030 kilograms/min

Total Amount Burned: 101,565 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 45 meters -—— (5.0 kW/ (sg m) = 2nd degree burns within &0 sec)
Orange: 70 meters -—— (2.0 kW/(sg m) = pain within 60 sec)
Yellow: 33 meters -—— (1.4 kW/(sg m))

Figura 32. Reporte de simulacion de Escenario 3 — Radiacion térmica.

Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de 4' de descarga de ERM

Energia Natural Peninsular, S.A.P.I. de C.V. ysnda

@ Orange Threat Zone 2.0 kWi(sq m) = pain within 60 sec
@ Red Threat Zone 5.0 WAU(sq m) = 2nd degree bums within 60 sec
( Yellow Threat Zone 1.4 kWi(sqm)

Medicion

Google Earth

P Rt

Figura 33. Vista satelital de Escenario 2 — Radiacién térmica.
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Sobrepresién

SITE DATA:

Location: ENERGIZA NATURAL PENINSULAR, UMAN, YUCATAN
Building Air Exchanges Per Hour: 0.81 (unsheltered single storied)
Time: May 27, 2021 1622 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-32-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAaC-1: &5000 ppm PRC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm TEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Amkbient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATH)

Wind: &€.6 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Rhir Temperature: 30° C Stability Class: D
Ho Inversion Height Relative Humidity: 53%

SOURCE STRENGTH:

Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 4 inches Pipe Length: 45 meters
Unbroken end of the pipe is connected to an infinite source
Pipe Roughness: smooth Hole Area: 12.6 =g in
Pipe Press: 731 psia Pipe Temperature: 30° C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 1,700 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Zmount Released: 101,965 kilograms

THREAT ZONE:

Threat Modeled: COverpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Level of Congestion: uncongested

Model Run: Heavy Gas

Red : LOC was never exceeded ——— (1.0 psi = shatters glass)
Orange: 90 meters —-—— (0.8 p=i)
Yellow: 95 meters --—- (0.5 psi)

Figura 34. Reporte de simulacién de Escenario 3 — Sobrepresion.

Energia Natural Peninsular, S.A.P.l. de C.V.

Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de 4° de descarga de ERM

Leyenda
@ Orange Threat Zane 0.8 psi
7 Yellow Threat Zone 0.5 psi
) Yellow Wind Direction Corfidence Lines 0.5 psi

Figura 35. Vista satelital de Escenario 3 — Sobrepresién.

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P.97390,Uman, Yucatan.
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Escenario 4. Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de acometida del
dispensario de GNV.
Radiacion térmica

SITE DATA:

Location: ENERGIZA NATURAL PENINSULAR, UMAN, YUCATAN
Building Air Exchanges Per Hour: 0.81 (unsheltered single storied)
Time: Juns 3, 2021 1349 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATAZ:

Chemical NHame: METHANE

CAS Number: T4-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: &5000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm TUEL: 150000 ppm

hwbient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ankbient Saturation Concentrationm: 1,000,000 ppm oxr 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATAR)

Wind: 6.6 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 0O tenths
hir Temperature: 30° C Stability Class: D
NHo Inversion Height Relative Humidity: 53%

SCOURCE STRENGTH:
Flammakle gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 0.75 inches Pipe Length: 12 meters
Unbroken end of the pipe is connected to an infinite source
Pipe Roughness: smooth Hole Area: 0.44 sg in
Pipe Press: 35991 psia Pipe Temperature: 30° C

Max Flame Length: 2 meters

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Burn Rate: 777 kilograms/min

Total Amount Burned: 14,362 kilograms

THREAT ZCHNE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 17 meters --—- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Crange: 27 meters -—— (2.0 kW/(sg m) = pain within &0 sec)
Yellow: 32 meters -—- (1.4 kW/ (=g m))

Figura 36. Reporte de simulacién de Escenario 4 — Radiacion térmica.

Energia Natural Peninsular, S.A.PI. de C.V. Leyenda

Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de acometida del dispensario de GV,

@ Orange Threat Zone 2.0 kWi(sq m) = pain within B0 sec
# Red Threat Zone 5.0 KWWi(sq m) = 2nd degree burns within 80 sec
() Yellow Threat Zone 1.4 KWi(sq m)

Figura 37. Vista satelital de Escenario 4 — Radiacién térmica.

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P.97390,Uman, Yucatan.
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Sobrepresién

SITE DATA:

Location: ENERGIA WATURAL PENINSULAR, UMAN, YUCATAN
Building Air Exchanges Per Hour: 0.81 {(unsheltered single storied)
Time: June 3, 2021 134% hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE

CAS Humber: T4-52-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: E5000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.5° C
WVapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentrationm: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPFUT OF DATA)

Wind: €.6€ meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: O tenths
Air Temperature: 30° C Stabkility Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 53%

SCURCE STRENGTH:

Flammakle gas escaping from pipe (not kurning)

Pipe Diameter: 0.75 inches Pipe Length: 12 meters
Unbroken end of the pipe is connected to an infinite source
Pipe Roughness: smooth Hole Area: 0.44 =g in
Pipe Press: 3991 psia Pipe Temperature: 30° C

Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 239 kilograms/min
(averaged owver a minute or more)

Total Amount Released: 14,362 kilograms

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Level of Congestion: uncongested

Model Run: Heavy Gas

Red : LOC was never exceeded ——- (1.0 psi = shatters glass)
Crange: 3% meters --- (0.8 psi)
Yellow: 40 meters --- (0.5 psi)

Figura 38. Reporte de simulacién de Escenario 4 — Sobrepresion.

Energia Natural Peninsular, S.A.P.l. de C.V.

Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de acometida del dispensario de GNV.

Leyenda
@ Orange Threat Zone 0.8 psi
(7 Yellow Threat Zone 0.5 psi
) Yellow Wind Direction Confidence Lines 0.5 psi

Google Earth

Figura 39. Vista satelital de Escenario 4 — Sobrepresién.

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P.97390,Uman, Yucatan.
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Escenario 5. Fuga de Gas Natural en el dispensario.

SITE DATH:
Location: ENERGIA NATURAL PENINSULAR, UMAN, YUCATAN
Building Air Exchanges Per Hour: 0.81 (unsheltered =single storied)
Time: May 25, 2021 1410 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE
CAS MNumber: T74-52-8
PRC-1: &5000 ppm PAC-2: 230000 ppm
LEL: 50000 ppm TUEL: 150000 ppm
Lmbient Boiling Point: -161.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentratiom: 1,000,000 ppm or 100.0%

Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-3: 400000 ppm

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT CF DATA)
Wind: 6.6 meters/second from SE at 10 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 0 tenths
Air Temperature: 30° C Stability Class: D
HNo Inversion Height Relative Humidity: 53%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 1137.55 cubic meters/hr
Source Height: 0
Source State: Gas
Source Temperature: egual to ambient
Source Pressure: egual to ambient
Eelease Duration: 1 minute
Release Rate: 204 grams!sed
Total Amount Released: 12.2 kilograms

THREAT ZCNE:

Threat Modeled: Overpressure (klast force) from vapor cloud explosion

Type of Ignition: ignited by detonation

Model Rum: Gaussian

Red : 27 meters -—-- (1.0 psi = shatters glass)
Orange: 31 meters --- (.8 psi)

Yellow: 42 meters —--- (.5 psi)

Figura 40. Reporte de simulacién de Escenario 5— Sobrepresion.

Energia Natural Peninsular, S.A.P.|. de C.V. >4 Leyenda
@ Orange Threat Zone 8 psi

Fuga de Gas Natural en el dispensario

Yellow Threat Zone 5 psi

Figura 41. Vista satelital de Escenario 5 — Sobrepresién.

# Red Threat Zone 1.0 psi = shatters glass

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P.97390,Uman, Yucatan.
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3.5. Representacion en planos de los radios potenciales de afectacion

Dada la naturaleza del Gas Natural, es necesario simular escenarios posibles que pudieran
llegar a suscitarse ya sea por error humano, falla en el equipo o la combinacion de ambas
y que pueden afectar a personas, al medio ambiente y a las instalaciones.

Los resultados obtenidos en la simulacion ayudan para la recomendacion y aplicacion de
las medidas preventivas, correctivas y de mitigacion que se deberan aplicar, esto incluye
posibles cambios dentro del proceso y aumento de los instrumentos de seguridad en el
mismo.

Las condiciones ambientales son un factor importante y se tienen que utilizar las promedio
mas adversas en el area de estudio para establecer las consecuencias mas severas en los
escenarios propuestos, se toma en cuenta: humedad relativa, velocidad y direcciéon del

viento, entre otros.

Ademas de la utilizaciéon de las condiciones ambientales, es importante también conocer
los limites de exposicion ocupacional, las concentraciones maximas permisibles,
concentraciones maximas permitidas en la jornada de trabajo, ademés de los limites de

intensidad de radiacién y limites de sobrepresion.

Para la modelacion de los escenarios en el Centro de Transferencia y de la Estaciéon de
Servicio de Energia Natural Peninsular, S.AP.Il. de C.V., se empleé el software ALOHA

version 5.4.7, que permitid estimar las consecuencias ademas de mostrar las zonas de
afectacion. Los Datos de especificacion de escenarios de riesgo se pueden visualizar en
el Anexo V.

De igual forma, se muestra los planos de los radios potenciales de afectacion.

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P.97390,Uman, Yucatan.
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Escenario 1. Fuga de Gas Natural en el areade almacenamiento.
Radiacién térmica
NORTE CROQUIS DE
GEOGRAFICO LOCALIZACION
£n5eters Radios potenciales de afectacién por radiacién térmica
Niveles de radiacion . :
térmica Distancia (m)
Zonade
5 14 Kw/(sqim} Amortiguamiento 1
0 \ wind ’ 2.0 kW/(sq m) Otro 12
/ Zonade Alto
5 Riesgo 10
Proyecto: Centro de Transferencia de GNC por medio de Semirremolques
'/ y Estacion de Servicio de GNV.
Nod ist o Descripcion del escenario:
15 odo o sistema: Fuga de Gas Natural en el area de
20 10 0 10 20 almacenamiento.
meters )
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns within 60 sec) No. de escenario: 1
greater than 2 kW/(sq m)
[ ] areater than 1.4 kW/(sqm)
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o numero de plano
A Julio 2021 Elaboré: Annet Vega Soto AVS
A Julio 2021 Revisé: Sergio Said Guzman Pérez SSGP
A Julio 2021 Aprobo: Sergio Saild Guzman Perez SSGP

Escenario 2. Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de 1.25" en la acometida
a poste de llenado a alta presion

Radiaciéon térmica

NORTE
GEOGRAFICO

meters
75

25

wind

25

75
100 50 0 50 100

meters

greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

CROQUIS DE
LOCALIZACION

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

térmica Distancia (m)

Zonade

Amortiguamiento 300

14 KW/(sq m)

2.0 kW/(sq m) Otro 132

_ Zona.de Alto 95
Riesgo

Proyecto: Centro de Transferencia de GNC por
Semirremolques y Estacion de Servicio de GNV.

medio de

. Descripcion del escenario:
Nodo o sistema: 6 P

No. de escenario: 2 alta presion.

Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto
de 1.25" en la acometida a poste de llenado a

[ ] greaterthan 1.4 kW/(sq m)
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o nimero de plano
A Julio 2021 Elaboré: Annet Vega Soto AVS
A Julio 2021 Revisé: Sergio Said Guzmén Pérez SSGP
A Julio 2021 Aprob6: Sergio Said Guzmén Pérez SSGP

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P.97390,Uman, Yucatan.
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Sobrepresion
NORTE CROQUIS DE
GEOGRAFICO LOCALIZACION
meters . ’ ” -
300 Radios potenciales de afectacion por sobrepresion
>q‘\\ Niveles de Distancia (m)
sobrepresion
100 ) Zonade
( / i wind oolbs! Amortiguamiento 284
0 ™ =
“x \ } 0.8 psi Otro 203
100 e
Zonade Alto 174
,:7-// Riesgo
300 Proyecto: Centro de Transferencia de GNC por medio de
400 200 0 200 400 Semirremolques y Estacién de Servicio de GNV.
meters — -
Nodo o sistema: 6 Descripcién del escenario:
greater than 1.0 psi (shatters glass) Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto
greater than 0.8 psi de 1.25" en la acometida a poste de llenado a
[] greater than 0.5 psi No. de escenario: 2 alta presion.
— — wind direction confidence lines
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o nimero de plano
A Julio 2021 Elaboré: Annet Vega Soto AVS
A Julio 2021 Revis6: Sergio Said Guzméan Pérez SSGP
A Julio 2021 Aprobd: Sergio Said Guzméan Pérez SSGP

Escenario 3. Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de 4" de descarga de

Radiacion térmica
NORTE CROQUIS DE
GEOGRAFICO LOCALIZACION
Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica
16n0eters adi iales de af . adiacion térmi
Niveles }ie _radiacién Distancia (m)
térmica
50 Zonade
A gyl ) Amortiguamiento 83
wind 20 kW/(sq m) Otro 70
0 Zonade Alto 5
Riesgo
Proyecto: Centro de Transferencia de GNC por medio de
50 Semirremolques y Estacion de Servicio de GNV.
\_,_/ Nodo o sistema: 5 Descripcion del escenario:
) Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto
100 de 4" de descarga de ERM.
100 50 0 S0 100 150 No. de escenario: 3
meters
[Z77] greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree bumns within 60 sec;
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)
[ greater than 1.4 kW/(sq m)
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o numero de plano
A Julio 2021 Elaboro: Annet Vega Soto AVS
A Julio 2021 Revisd: Sergio Said Guzman Pérez SSGP
A Julio 2021 Aprobd: Sergio Said Guzmén Pérez SSGP

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P.97390,Uman, Yucatan.
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Sobrepresion

NORTE CROQUIS DE
GEOGRAFICO LOCALIZACION
meters
75 Radios potenciales de afectacién por sobrepresion
Niveles de ; ;
sobreprersion Distancia (m)
25 iy B q Zonade
* wind 05 (s Amortiguamiento %
O L} .
0.8 psi Otro 90
25 e - -
— — Zonade Alto LOC nunca sera
Riesgo excedida
Proyecto: Centro de Transferencia de GNC por medio de
75 Semirremolques y Estacion de Servicio de GNV.
50 0 50 100 150 Nod stema 5 Descripcion del escenario:
meters 000 o sistema: Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto
greater than 1.0 psi (shatters glass) de 4" de descarga de ERM.
greater than 0.8 psi No. de escenario: 3
[ greater than 0.5 psi
— — wind direction confidence lines
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o nimero de plano
A Julio 2021 Elaboré: Annet Vega Soto AVS
A Julio 2021 Rewvisé: Sergio Said Guzman Pérez SSGP
A Julio 2021 Aprob6: Sergio Said Guzman Pérez SSGP

Escenario 4. Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto de acometida del
dispensario de GNV.

Radiaciéon térmica

NORTE CROQUIS DE
GEOGRAFICO LOCALIZACION
T
‘Toe ers Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica
Niveles ,delradlacmn Distancia (m)
térmica
2 14 KW/(sqm) Zonade 2
) q Amortiguamiento
wind
0 2.0 kW/(sq m) Otro 27
Riesgo
20 Proyecto: Centro de Transferencia de GNC por medio de
\___/ Semirremolques y Estacion de Servicio de GNV.
40 Nodo o sistema: 15 Descripcion del escenario:
40 20 0 50 40 60 Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto
meters de acometida del dispensario de GNV.
No.d io: 4
[ZZ7 greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns within 60 sec) ©- de escenario
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o nimero de plano
A Julio 2021 Elaboré: AVS AVS
A Julio 2021 Revis6: SSGP SSGP
A Julio 2021 Aprobd: SSGP SSGP

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P.97390,Uman, Yucatan.
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Sobrepresion

NORTE CROQUIS DE
GEOGRAFICO LOCALIZACION
meters
20 Radios potenciales de afectacién por sobrepresion
Niveles de ; ;
e e . L Distancia (m)
10 //_//_, sobrepresion
. Zonade
\ wind 05 psi Amortiguamiento 40
0 !
i / 0.8 psi Otro 38
|
10 — Zonade Alto
e | h
—_ Riesgo
20 Proyecto: Centro de Transferencia de GNC por medio de
10 0 10 20 30 40 50 Semirremolques y Estacion de Servicio de GNV.
meters Nodo o sistema: 15 Descripcién del escenario:
i Fuga de Gas Natural por ruptura de gasoducto
greater than 1.0 psi (shatters glass) de acometida del dispensario de GNV.
greater than 0.8 psi No. de escenario: 4
[ ] greater than 0.5 psi
— — wind direction confidence lines
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o nimero de plano
A Julio 2021 Elaboré: AVS AVS
A Julio 2021 Revis6: SSGP SSGP
A Julio 2021 Aprobd: SSGP SSGP
Escenario 5. Fuga de Gas Natural en el dispensario.
Sobrepresion
NORTE CROQUIS DE
GEOGRAFICO LOCALIZACION
ir;:}eters Radios potenciales de afectacién por sobrepresion
Niveles de ) )
sobrepresion Distancia (m)
20 . Zonade
05psi Amortiguamiento 42
0 wind 0.8 psi Otro 31
Zonade Alto
_ Riesgo i
20 Proyecto: Centro de Transferencia de GNC por medio de
\ Semirremolques y Estacion de Servicio de GNV.
: . Descripcion del escenario:
T = Nodo o sistema: 18
40 =" Fugade Gas Natural en el dispensario.
40 20 0 20 40 60
meters No. de escenario: 5
greater than 1.0 psi (shatters glass)
greater than 0.8 psi
[] greater than 0.5 psi
— — wind direction confidence lines
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o nimero de plano
A Julio 2021 Elaboré: AVS AVS
A Julio 2021 Rewvis6: SSGP SSGP
Julio 2021 Aprobd: SSGP SSGP

A
3.6. Analisis de vulnerabilidad e interacciones de riesgo
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3.6.1. Andlisis de vulnerabilidad
Debido a la ubicacion de las instalaciones y las colindancias que tiene con lotes baldios,
ademas de encontrarse en una zona apartada de la mancha urbana, como se puede

observar en la siguiente figura, no se considera que existan interacciones de riesgo posible.

Tabla 24.Posibles afectaciones alambiente, con base en las simulaciones.

Medio Posible afectacion
Suelo No se presentariariesgo de contaminacion al sueloy subsuelo.
Por tratarse de un Gas mas ligero que el aire, éste se disiparia rapidamente en la atmoésfera, pero no
Aire es un producto dafiino al medio ambiente. Si se llegara presentar un incendio del mismo se formarian
gases de combustion tales como monoéxido y dioxido de carbono.
Cuerpos de No se considera posible la afectacion a cuerpos de agua, porque la empresa no se encuentra ubicada
agua cercadelagos o rios.
Areas Naturales | No existen Areas Naturales Protegidas cercanas del predio de la empresa, ya que esté se localiza
Protegidas dentro de la mancha urbana.
Flora No aplicaya que el Gas Natural no causa afectacion ala flora.
B principal efecto seria la asfixia simple, esto si los especimenes se localizaran en un area de poca
Fauna ventilacion y permanecieran en el lugar el tiempo suficiente antes de que el viento disipe la nube de
gas.

Calle 49, No. 502 Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, C.P.97390,Uman, Yucatan.
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Tabla 25. Descripcion de los posibles receptores de riesgo.

Clavedgl Recgptorde Mpoce Tipo de zona Dlstanma.d,e Interaccién deriesgo Recomendaciones paraimplementar
Escenario riesgo evento la afectacion
Poblacion . No afecta a la poblacién, empresas ' Habllltgr un procedlrr_\[entodde ?oble chequeo %el
Altoriesgo 10 aledafias, infraestructura por el radio tan operador 'y conexion de la manguera de
Escenario 1 Medio Radiacion equefio He afectacion y por tratarse de descarga.
Ambiente Eng sustancia que es m)e,as‘,) densa que el | " implementar un programa donde se establezca
Amortiguamiento 14 aire q q la desconexion de todos los elementos de la
Personal : instalacion previa al ensamble del titan.
Poblacion _
NVedio Altoriesgo 29
Ambiente Radiacion No afecta a la poblacion, empresas
Amortiguamiento 54 aledafas, infraestructura por el radio tan ; -
Escenario 2 Flfk;;?:ri]c'?rll pequefio de afectacion y por tratarse de I(;gp:zgﬁgtt:ag%ﬁéggramde acciones de revision
Vedio Altoriesgo 174 una sustancia que es mas densa que el :
- Sobrepresion aire.
Ambiente . !
Amortiguamiento 284
Personal
Pol\l/aklaag"}(l)on Alto riesgo 45
Ambiente Radiacion No afecta a la poblacion, empresas
Amortiguamiento 83 aledanas, infraestructura por el radio tan . -
. Personal P =
Escenario 3 Poblacidn pequefio de afectacion y por tratarse de mplkgxr;ttzag%ﬁg;gramade acciones de revision
Ve Altoriesgo - una sustancia que es mas densa que el :
aio Sobrepresion are.
Ambiente Amortiguamiento 95
Personal 9
Poblaglon Altoriesgo 17 . .
Me.dIO Radiacion Se tendrian que volver a adquirir
Fersona Amortiguarierto 32| Corificadss y probados por el fabricart
Escenario 4 Poblacion : que den cumplimiento a los estandares Implementar acciones de revision de instalaciones.
d Alto riesgo - . ; >
Medio Sobrepresion de calidad y seguridad establecidos en la
Ambiente P . ) legislacion aplicable.
Amortiguamiento 40
Personal
Poblacion Altor . = Implementar un programa de capacitacion, al
; toriesgo . ersonal operativo de fugas de Gas Natural
. Medio L, P s e
Escenario 5 Ambiente Sobrepresion ;ien%lijc?sn?b;soen deur?i drzﬁf;ma contra | Implementar una bitdcora de registro de
Amortiguamiento 42 ’ mantenimiento de la totalidad de las vélvulas de
Personal seguridad del panel de control.
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3.6.2. Interacciones de riesgo

Con base en lo anterior, no se consideran efectos en el area de las instalaciones, ademas

de la emision de vapores resultados de la combustion de los motores, el area se encuentra

previamente impactada y la zona aledafna se encuentra libre de asentamientos humanos e

instalaciones colindantes que puedan ser afectadas.

Tabla 26. Interacciones de riesgosy descripcion de los posiblesreceptores de riesgo.

Clave del
escenariode
riesgo

Sitio de la
planta

Sustancia
involucradaenel

escenario deriesgo

Descripciénde salvaguardas existentes

Escenario 1

Almacenamiento

Gas Natural

Sistema de detecciony supresion de fuego con agua y espuma.
Se colocan topes en las llantas del titdn para evitar cualquier tipo
de desplazamiento involuntario.

Se habilita una valvula breakaw ay (de corte) que sellade forma
inmediata el flujo de gas evitando su liberacion.

Los titanes cuentan con barras de soporte instaladas en el
contenedor de los tanques de almacenamiento, las cuales se
llevaran a nivel de piso, lo que evitara un desplazamiento
involuntario de la unidad.

Escenario 2

Poste de llenado

Gas Natural

Sistema de detecciény supresion de fuego con agua y espuma.
Se tendrian que volver a adquirir materiales, tuberias y
accesorios certificados y probados por el fabricante que den
cumplimento a los estandares de calidad y seguridad
establecidos en la legislacion aplicable.

Escenario 3

ERM

Gas Natural

Sistema de detecciény supresion de fuego con agua y espuma.
Se tendrian que volver a adquirir materiales, tuberias y
accesorios certificados y probados por el fabricante que den
cumplimento a los estandares de calidad y seguridad
establecidos en la legislacién aplicable.

Escenario 4

Dispensario

Gas Natural

Sistema de detecciény supresion de fuego con agua y espuma.
Se tendrian que volver a adquirir materiales, tuberias y
accesorios certificados y probados por el fabricante que den
cumplimento a los estandares de calidad y seguridad
establecidos en la legislacion aplicable.

Escenario 5

Dispensario

Gas Natural

Se cuenta con un sistema contra incendios a base de hidrantes.
Sistema de detecciény supresion de fuego con agua y espuma.
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3.7. Reposicionamiento de escenarios de riesgo

De acuerdo a la metodologia empleada, es importante sefialar que tanto en el Centro de
Transferencia como en la Estacion de Servicio, tienen un aceptable grado de seguridad
considerando que cuentan con protecciones que es comun ver en instalaciones similares,
la consecuencia de esto es que las desviaciones analizadas no condujeron a escenarios
de alto riesgo (Clase A o B) durante la evaluacion cualitativa en riesgos, considerando que

se han definido en el disefio protecciones adecuadas Yy suficientes para cada caso.

Considerando que la metodologia, da como resultado que la estimacion del riesgo se
encuentra en Riesgo Aceptable con controles (ALARP), no se considera necesario realizar

el reposicionamiento del riesgo.

Dicho lo anterior, no se consideranecesariorealizar el reposicionamiento del riesgo.

3.8. Sistemas de seguridad y medidas para administrar los escenarios de riesgo
3.8.1. Sistemas de seguridad

El evento de riesgo esperado en las instalaciones, es la fuga del Gas Natural, que, al
contacto con una fuente de ignicion, puede ocasionar algun dafio, es por eso que las
instalaciones cuentan con los siguientes sistemas de seguridad para la prevencion, control
y atencién de eventos:

» Sistemade agua vs incendio
= Alarma sonora

= Conos de sefalamiento

» Botiquin de primeros auxilios
= Extintores

» Paros de emergencia

La Estacion de Regulacion y Medicion por tratarse de unidades modulares ya cuenta con
sistemas de seguridad integrados, tales como valvulas de seguridad, corte o
seccionamiento, reguladores de presion, asi como detector de fugas.
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Existen botones de paro de emergencia, en la unidad de despacho, equipos de compresion,
secadores, cuarto de control, oficinas y otros puntos, los cuales, al ser activados,
desenergizan totalmente los sistemas de compresion, cierran valvulas de succion y
descarga de - secadores, compresores y panel de prioridades. Seguido de lo anterior la
activacion de una alarma sonora/visual indica una situacion anormal de operacion.
Requiriendo para su reinicio de operacion el reconocimiento de la alarmay la correcciondel
evento que origind el paro de los equipos.

Ademas, cada equipo de compresion en cada etapa, asi como en la cascada pulmén vy el

panel de prioridad, cuenta con valvulas de seguridad.

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

compresion.

Los valores para alarma y disparo son del 9.4% LEL y 56.6% LEL, respectivamente,
equivalente al 0.5% y 3% en volumen de Gas Natural comolo marcala NOM-010-SECRE-
2010.

Para los surtidores se tienen mandmetros para indicar la presion de llenado del vehiculo, a
Su vez estos equipos también cuentan con valvulas de seguridad que se disparan al rebasar
la presion de ajuste para el llenado del cilindro del automoévil, asi también en la descarga
de los compresores hacia surtidores se cuenta con valvulas que operan por exceso de flujo,
es decir, cuando se detecta que no existe una oposicion al flujo del Gas, este elemento se
cierra automéaticamente bloqueando totalmente el flujo, a una presion menor que la que

soporta la tuberia en la que se encuentran instaladas.
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3.8.2. Medidas preventivas

En complemento con las recomendaciones técnico-operativas y los sistemas de seguridad
gue estan instalados en el Centro de Transferenciade GNC por medio de Semirremolques
y en la Estacion de Servicio de Energia Natural Peninsular, S.AP.l. de C.V., se debe
realizar el mantenimiento preventivo y correctivo, inspecciones, revisiones y verificaciones,
a las instalaciones, manteniendo la evidencia de la realizacion de estos 'y en su caso de la
atencion a las desviaciones encontradas, con el fin de garantizar el buen funcionamiento
de estos.

El mantenimiento, inspecciones, revisiones y verificaciones deberan realizarse en

concordancia con la normatividad vigente.

La empresa cuenta con infraestructura destinada para el control de contingencias que
puedan ocurrir por eventos de fuga e incendio, tales como:

a) Sistema contra incendio;

b) Formacion de brigadas de emergencias integradas con personal propio.

Para el caso de contingencias mayores o aquellas donde no se debe exponer al personal
brigadista y se les hara aviso de inmediato a las autoridades de Proteccién Civil de la
localidad, quienes acudirian en su caso a la empresa en un intervalo entre 25 minutos y 30
minutos desde el momento que se solicite su apoyo.

De igual forma, garantizar que el personal conozcay entienda los procedimientos para la
atencion de emergencias, lo cual se realizara a través del programa de capacitacion.

Las actividades de la empresa se han mantenido sin ocurrencia de algun evento medio o
mayor de riesgo (incendio o fuga), por lo que con el fin de mantener la ausencia o la menor
probabilidad de ocurrencia de dichos eventos que puedan afectar al personal, a sus propias

instalaciones o al entorno ambiental, se proponen las siguientes medidas de tipo preventivo:
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10.

11.
12.

13.

Verificar que el responsable del manejo de la unidad lleve a cabo su actividad de
forma segura y no genere un probable escenario de riesgo;

Capacitar al personal en la difusion del manejo del Gas Natural, asi como en la
ejecucion de simulacros;

Establecer los requisitos minimos para la identificacion y comunicacion de peligros
y riesgos emitidos por el Gas Natural;

Dar seguimiento a la aplicacion oportuna de actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo a equipos;

Dar seguimiento a la aplicacion del programa de inspecciony mantenimiento de los
equipos criticos de operacion;

Verificar el correcto funcionamiento y condiciones del sistemade tierras, estructuras
0 equipo dinAmico donde se pueda acumular electricidad estética, efectuandose la
medicion y registro de los valores de resistencia de tierra y la continuidad en los
puntos de conexion a tierra en el equipo que pueda generar o almacenar este tipo
de electricidad;

Dar seguimiento a la realizacion de pruebas peridédicas de funcionamiento del
sistema contra incendio, registrando probables fallas operativas para su inmediata
correccion;

Conservar en buenas condiciones el sistema de sefializacion;

Realizar simulacros de incendio, simulacros de abandono de las instalaciones,
evacuacion de la zona u otros procedimientos preventivos para evitar afectacion al
personal que labora en la instalacion;

Verificar las condiciones de los mdédulos que ingresen al predio, incluyendo las
mecanicas, ausencia de goteo en el contenedor de la unidad, colocaciéon de mata
chispas y disponibilidad de extintores con carga vigente;

Inmovilizar los modulos al momentode la carga de Gas, colocando calzas en llantas;
Verificar que haya personal supervisando la actividad de carga de Gas Natural a los
modulos;

Delimitar y sefializar cada area perteneciente a la instalacion;
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14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.
23.

Verificar las condiciones mecéanicas de los vehiculos que van a ingresar a la
empresa para cargar Gas Natural en la Estacion de Servicio;

Verificar que el responsable del manejo de la unidad lleve a cabo su actividad de
forma segura y no genere un probable escenario de riesgo;

Capacitar al personal en la difusion del manejo del Gas Natural, asi como en la
ejecucion de simulacros;

Dar seguimiento al procedimiento de trabajo establecido en la Estacion de Servicio;
Establecer los requisitos minimos para la identificacion y comunicacion de peligros
y riesgos emitidos por el Gas Natural;

Dar seguimiento a la aplicacion oportuna de actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo a la Estacion;

Verificar y asegurar que se disponga de infraestructura suficiente y adecuada para
el control del Gas Natural;

Dar seguimiento a la realizacion de pruebas periddicas de funcionamiento del
sistema contra incendio, registrando probables fallas operativas para su inmediata
correccion;

Contar con botiquines de primeros auxilios para la atenciéon inmediata;

Realizar simulacros de incendio, simulacros de abandono de las instalaciones,
evacuacion de la zona u otros procedimientos preventivos para evitar afectacion al
personal que labora en la instalacion.

De igual forma, se consideran las medidas de prevencién, mitigacion y compensacion para

prevenir, controlar, minimizary/o compensar el nivel de impacto ambiental, entre las cuales,

las mas relevantes son:
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Tabla 27.Posibles afectaciones alambiente con sus medidas de prevencion.

Elem entos

Afectacion

Medidade prevenciony/o mitigacion

Suelo

Derrame accidental de
liquidos o sustancias
lubricantes, solventes,
etc.

Capacitacion a todo el personal contratado y subcontratado sobre el manejo de los
residuos.

Colocacién de contenedores de basura debidamente rotulados.

Retiro periédicamente la basura generada.

Limpieza del area después de terminada la jornada laboral.

Aire

= Fugas accidentales
de Gas durante la
operacion.

= Generacion de ruido
por la operacion de
los compresores.

Monitoreo adecuado del mantenimiento, y técnicas de inspeccion.

Bl Gas Natural cumple con las especificaciones establecidas en la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SECRE-2010 Calidad del Gas Natural.

Implementacion de un adecuado Plan de Proteccién de Accidentes (PPA), en caso de
incendios y/o explosiones originadas por Gas Natural, miso que debera estar
aprobado por esta H. AGENCIA.

Aplicacion de buenas préacticas de operacion para evitar fugas de Gas durante el
despacho del combustible.

Agua

= Demanda, uso
desmedido o]
desperdicio de agua.
= Generacién de

residuos liquidos.

Racionalizacion en lo posible del consumo de agua potable.
Uso de agua tratada en aquellas actividades que lo permiten, como el riego delterreno
paraevitar la generacion de polvos fugitivos.

Flora

Posible afectacion a la
vegetacion aledafia al
predio.

Mantener un area de amortiguamiento de vegetacion natural o reforestada alrededor
del poligono del predio, que coadyuve a disminuir el efecto erosivo, asicomo mitigar
el cambio en el paisaje y mantener las especies nativas.

Se cuentaconun areaverde, en la cual se tiene plantados ejemplares de vegetacion
nativa, especies de la region con el objeto de evitar el uso de especies que pongan
en peligro la diversidad y distribucion de la vegetacion de la zona.

Fauna

Posible afectacion a la
fauna aledafia al predio.

Por ningiin motivo se permitira dafio a la fauna durante cualquiera de las etapas del
proyecto, lo que debera ser advertido el personal de trabajo contratado.

Seré puesto bajo disposicién de las autoridades correspondientes quien se sorprenda
maltratando o dafiando alguna especie de faunasilvestre.

Instalacion de letreros alusivos a no alimentar a la fauna, no molestar a la fauna, no
provocar ruido innecesario, no remover, colectar o dafiar ningun tipo de fauna.
Capacitacion al personal involucrado en la operacién, sobre las restricciones
pertinentes paralo proteccion de la florav faunasilvestre.
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3.8.3. Recomendaciones técnico-operativas

Con el objetivo de minimizar la probabilidad de ocurrencia de alguna contingencia o disminuir el radio de probable manifestacion del Gas

Natural que maneja actualmente en la empresa, se establecen las siguientes recomendaciones técnico-operativas.

Tabla 28.Recomendaciones de laidentificacion de peligrosy escenarios de riesgo.

Py Hementodel Escenario deriesgo "
et Recomendacién Identlgg?j(:)lon el SASISOPA asociado a Responsable '\:Ii\éesl d(;e
larecomendacion No. Descripcion g
Fuga de Gas Natural por
lrmlfementar un programa de Elemento XIV. ruptura del gasoducto de ALARP
1 acciones de revision de las 6 Monitoreo, verificacion y 2 1.25” en la acometida al Operacion/Mantenimiento ©
instalaciones. evaluacion. poste de llenado a alta
presion.
Implementar un programa de Elemento XIV. fﬁ%irie dgasagggir;lopgé ALARP
2 acciones de revision de las 5 Monitoreo, verificaciony 3 4”p a Iag salida  de Operacion/Mantenimiento ©
instalaciones. evaluacion. regulaciény medicion.
Implementar un programa de Elemento XIV.
3 acciones de revision de las Monitoreo, verificaciony Operacion/Mantenimiento
instalaciones. evaluacion.
Implementar un programa
donde se establezca la Elemento XIV. Fuga de Gas Natural en ALARP
4 desconexion de todos los 2 Monitoreo, verificaciony 1 el area de Seguridad ©
elementos de la instalacion evaluacion. almacenamiento.
previa al ensamble del titan.
Implementar un programa de Elemento VI.
capacitacion, al persona Competencia, .
5 operativo de fugas de Gas capacitaciony Seguridad
Natural. entrenamiento.
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Fuga de Gas Natural por
. Elemento XIV.
Implementar acciones de . A ruptura del gasoducto de iy - ALARP
6 revision de instalaciones. 15 Monltoer\?;)lh\gecrilgsamony 4 acometida del Operacion/Mantenimiento ©
’ dispensario de GNV.
Implementar una bitdcorade
registro de mantenimiento de Elemento XIV.
7 la totalidad de las valvulas de Monitoreo, verificaciony Mantenimiento
i evaluacion.
seguridad thI :oanel de 18 5 Fuga de Gas Natural en ALARP
control. el dispensario. ©
Implementar un programa de Elemento VI.
8 capacitacion, al personal Compt_eten_qa, Seguridad
operativo de fugas de Gas capacitaciony
Natural. entrenamiento.

Tabla 29. Programa paralaimplementacion de las recomendaciones.

Escenario deriesgo

Recomendaciones porim plementar

Fechao periodopara
su implementacion

Nivel de riesgo

No. Recomendacion

Responsable

Fuga de Gas Natural en el areade
almacenamiento.

Fuga de Gas Natural por ruptura
del gasoducto de 1.25" en la
acometida al poste de llenado a
alta presion.

Fuga de Gas Natural por ruptura
de gasoducto de 4” a la salida de
regulaciony medicion.

ALARP
©

Implementar un programa de acciones de
revision de las instalaciones.

Implementar un programa donde se establezca
2 la desconexion de todos los elementos de la
instalacion previa al ensamble del titan.

Implementar un programa de capacitacion, al
personal operativo de fugas de Gas Natural.

Operacion/
Mantenimiento/
Seguridad

6 meses
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3.9. Conclusiones

EnergiaNatural Peninsular, S.A.P.l. de C.V. es consciente de que al manejar Gas Natural
se debe de manipular con precaucion, ya que la mayor parte de la composicion de este
combustible es Metano por lo cual, para la operacion del Centro de Transferencia de GNC
y de la Estacion de Servicio de GNV, se aplican los métodos de ingenieria y normas

aplicables en la materia.

Con base en los resultados del presente Estudio de Riesgo y considerando las condiciones
de operacion, disefio y construccion de la instalacion y sin dejar a un lado la falla del factor
humano, existe la posibilidad que sucedan algunos escenarios de riesgo; sin embargo, la
probabilidad de que se presenten con consecuencias ambientales importantes, es baja
actualmente; por lo cual, es de sumaimportancia que la empresa siga estrictos programas
de capacitacion al personal, tanto en la operacién de la instalacion como en las medidas de
seguridad aplicables para mitigar dichos escenarios.

Cabe sefialar que, los eventos simulados estan estimados para ciertas condiciones
especfificas, tales como condiciones atmosféricas estables; ademas, los parametros o
condiciones de una posible area de riesgo estan sobreestimados, por lo que los resultados
no se deben considerar como valores constantes sino como una guia para tener un mejor
panorama del nivel de afectacién que se podra tener en caso de que estos eventos

sucedieran y de igual manera, sirve para implementar medidas de prevencion.

Al realizar el presente estudio se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Las condiciones no deseadas (incendio, fugas etc.) se pueden suscitar debido a
falta de capacitacion del personal, ademas de la falta de inspeccion y
mantenimiento;

2. Lasimulacion de los escenarios, permitieron observar que no existen interacciones
de riesgo en las colindancias de las instalaciones del Centro de Transferencia y de

la Estacion de Servicio;
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3. La empresa, esta y deberd seguir cumpliendo con la programacion de la
capacitacion al personal, la cual deberd estar integrada como minimo de:
Procedimientos Operativos, de Seguridad, de Mantenimiento, Planes de
Emergencia; también se recomienda durante seguir con la ejecucion de los planes
de inspeccion y mantenimiento de los equipos y accesorios de las instalaciones;

4. El suelo y las condiciones ambientales del area donde se encuentra las
instalaciones pertenecientes a Energia Natural Peninsular, S.AP.I. de C.V., en
Uman, Yucatan, no se encuentran afectadas;

5. Durante la operaciéon del Centro de Transferencia de GNC y de la Estacion de
Servicio, no se vislumbran afectaciones adicionales al suelo.

6. El Gas Natural, es uno de los combustibles mas seguros, amistosos al medio

ambiente y econdmicamente viables.

3.10. Resumen ejecutivo

En la instalacibn denominada Energia Natural Peninsular, S.AP.I. de C.V., se
desempefian las actividades de compresion, transporte por medio de maddulos,
descompresion y suministro de Gas Natural, las cuales se llevan a cabo en el Centro de
Transferencia de Gas Natural Comprimido por medio de Semirremolques y Estacién de
Servicio de Gas Natural Vehicular; ambas ubicadas en el mismo predio en Calle 49, # 502,

Manzana 75, Fraccionamiento Parque Industrial Uman, Yucatan.

Energia Natural Peninsular, S.A.P.l. de C.V., es una empresadedicada a la compresion,
transporte por medio de médulos, descompresion y suministro de Gas Natural, siendo lider
en el negocio privado de comercializacion de Gas Natural en México.

Las actividades de operacioén y mantenimiento que serealizan en lainstalacion son llevadas
a cabo siguiendo los procedimientos internos y en apego a la normatividad vigente y
aplicable, ademas de que la instalacion cuenta con un Plan de Atencion a las Emergencias
y adopta en sus procedimientos las practicas de seguridad en el trabajo, lo cual permite

reducir significativamente las actividades no deseadas.
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El andlisis What If?, se realizé por un equipo multidisciplinario que fue conformado por el
personal de Energia Natural Peninsular, S.AP.l. de C.V., y especialistas de la

metodologia por parte de SIMCI.

Para la estimacion de consecuencias se establecieron 5 escenarios propuestos, que
pudieran aparecer en la instalacion. Para las simulaciones, SIMCI utilizé el software ALOHA
version 5.4.7, que permitid6 simular condiciones de fuga, ademas de proporcionar

informacion que permitié evaluar las posibles consecuencias de los eventos seleccionados.

Basado en lo anterior, se deduce que la probabilidad de que ocurra un suceso de incendio
por fuga de Gas Natural dentro de las instalaciones es practicamente nula, puesto que los
factores necesarios para que se pueda producir este accidente, depende en su mayoria de
negligencia por parte del personal humano y del mantenimiento brindado a las
instalaciones, lo cual se ve contrarrestado por la continua capacitacién que se le da a todo
el personal perteneciente a la empresay por la ejecucion del programa de mantenimiento

gue se lleva a cabo.

La instalacion cuenta con sistemas de monitoreo y alarmas en caso de sobre llenado, se
cuenta con extintores y paros de emergencia ubicados en lugares estratégicos de la

instalacion, red contra incendio de acuerdo con la normatividad vigente.

En la etapa de operacion, no se han considerado acciones que pudieran generar
desequilibrios ecoldgicos, que por su magnitud e importancia provoquen dafios
permanentes al ambiente; mas bien ha contribuido a la consolidacion de la zona industrial
de la zona conurbada de Mérida, respetando los lineamientos establecidos por las

diferentes regulaciones.

Ademas, no hay efectos negativos en los cuerpos de agua cercanos a éste, debido a que
el agua requerida es minima y tomada de la red local, la cual se utiliza para los servicios

sanitarios.
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Respecto a la flora, los impactos positivos son producidos por las acciones de reforestacion

en el &rea y en cuanto a la fauna, existe una barrera perimetral para el flujo natural de las

especies.

Es importante mencionar que se estan mitigando las emisiones de metano, a través de

buenas practicas de operacion por parte de los despachadores de Gas, evitando con ello

las emisiones de un Gas con efecto invernadero.

Finaimente, el predio donde se encuentra ubicada las instalaciones, cuenta con una

superficie de 28,207.66 m?, cuyo uso de suelo es compatible con la actividad realizada de

acuerdo con la Licencia de Uso de Suelo emitida por el municipio. Asimismo, es de suma

importancia hacer mencion que, la empresa genera empleo y una derrama econémica para

los pobladores locales.
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