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Cdédigo Ambiental (CA)

Domicilio del establecimiento (Anexar croquis)
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1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

1.25.

1.26.

.1

11.1.1.

11.1.2.

1.2.

11.2.1.

Inversion estimada (M.N.)

Nombre del gestor o promovente

Registro Federal de Contribuyentes del gestor o promovente

Departamento proponente del estudio de riesgo.

Nombre completo y puesto de la persona responsable de la
instalacion (Representante Legal). Anexar comprobantes que
identifiqguen la capacidad juridica del responsable de la empresa,
suficientes para suscribir el presente documento.

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

Nombre de la compafiia encargada de la elaboracion del estudio
de riesgo (en su caso).

Domicilio de la compafiia encargada de la elaboracion del estudio
de riesgo (Indicando Calle, Numero Interior y Exterior, Colonia,
Municipio o Delegacion, Cdédigo Postal, Entidad Federativa,
Teléfono, Fax).

Nombre completo, puesto y firma de la persona responsable de la
elaboracion del estudio de riesgo.

DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

Nombre de la instalacién, haciendo una breve descripcion de la
actividad.

Planes de crecimiento a futuro, sefialando la fecha estimada de
realizacion.

Fecha de inicio de operaciones.
Ubicacion de la instalacion.
Planos de localizacion a escalas adecuadas y legibles, marcando

puntos importantes de interés cercanos a la instalacion o
proyecto en un radio de 500 m.
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11.2.2.

11.2.3.

11.2.4.

11.2.5.

11.2.6.

I1.3.

1.4

I1.5.

.1

.2

Coordenadas geograficas de la instalacion

Describir y sefialar en los planos de localizacion, las colindancias
de la instalacién y los usos del suelo en un radio de 500 metros
en su entorno, asi como la ubicacion de zonas vulnerables, tales
como: asentamientos humanos, areas naturales protegidas,
zonas de reserva ecoldgica, cuerpos de agua, etc.; sefialando
claramente los distanciamientos a las mismas.

Superficie total de la instalacion y superficie requerida para el
desarrollo de la actividad (m? o Ha).

Descripcién de accesos (maritimos, terrestres y/o aéreos).

Infraestructura necesaria. Para el caso de ampliaciones, debera
indicar en forma de lista, la infraestructura actual y la proyectada.

Actividades que tengan vinculacion con las que se pretenden
desarrollar en la instalacién (industriales, comerciales y/o de
Servicios).

Numero de personal necesario para la operacion de la
instalacion. Numero total de empleados administrativos: 13.
Numero total de obreros en planta: 19.

Especificar las autorizaciones oficiales con que cuentan para
realizar la actividad en estudio.

ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO.

Describir las caracteristicas del entorno ambiental a la instalacion
en donde se contemple: Flora, fauna, suelo, aire y agua.

Describir detalladamente las caracteristicas climéaticas entorno a
la instalacion, con base en el comportamiento historico de los
altimos 10 afos (temperatura maxima, minima y promedio;
direccion y velocidad del viento; humedad relativa; precipitacion
pluvial).
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1.3

.4

.5

1.6

V.1.

V.2.

V.3.

Indicar los giros o actividades desarrolladas por terceros entorno
a la instalacion.

Indicar el deterioro esperado en la flora y fauna por la realizacion
de actividades de la instalacion, principalmente en aquellas
especies en peligro de extincion.

¢ El sitio de la instalacidon de la planta, esta ubicado en una zona
susceptible a: Terremotos (sismicidad)? Corrimientos de tierra?
Derrumbamientos o0 hundimientos? Efectos meteorologicos
adversos (inversion térmica, niebla, etc.)? Inundaciones (historial
de 10 afos)? Pérdidas de suelo debido a la erosion?
Contaminaciéon de las aguas superficiales debido a
escurrimientos y erosion? Riesgos radiolégicos? Huracanes?.

Si es de su conocimiento que existe un historial epidémico y
endémico de enfermedades ciclicas en el éarea de las
instalaciones, proporcione la informacién correspondiente.

INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS
MARCADAS EN EL PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO
LOCAL.

DESCRIPCION DEL PROCESO.

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

Descripcion detallada del proceso por lineas de produccion,
reaccion principal y secundarias en donde intervienen materiales
considerados de alto riesgo (debiendo anexar diagramas de
bloques).

Listar todas las materias primas, productos y subproductos
manejados en el proceso, seflalando aquellas que se encuentren
en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas;
especificando nombre de la sustancia, cantidad maxima de
almacenamiento en kg, barriles, flujo en m3/h o millones de pies
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V.4,

V.5.

V.6.

V.7

V.7.1
V.7.2
V.7.3

V.8

V.9

VI.
VI.1.

cubicos estandar por dia (MPCSD), concentracion, capacidad
maxima de produccion, tipo de almacenamiento (granel, sacos,
tanques, tambores, bidones, cufietes, etc.) y equipo de
seguridad.

Presentar las hojas de datos de seguridad (MSD), de acuerdo a
la NOM-114-STPS-1994, "Sistema para la identificacion y
comunicacion de riesgos por sustancias quimicas en los
centros de trabajo” (formato Anexo
No. 2), de aquellas sustancias consideradas peligrosas que
presenten alguna caracteristica CRETIB.

Tipo de recipientes y/o envases de almacenamiento,
especificando  caracteristicas, codigo o0 estdndares de
construccion, dimensiones, cantidad o volumen maximo de
almacenamiento por recipiente, indicando la sustancia contenida,
asi como los dispositivos de seguridad instalados en los mismos.

Describir equipos de proceso y auxiliares, especificando
caracteristicas, tiempo estimado de uso y localizacién; asimismo,
anexar plano a escala del arreglo general de la instalacion.

Condiciones de operacion.

Balance de materia y energia.

Temperaturas y Presiones de disefio y operacion.
Estado fisico de las diversas corrientes del proceso.

Caracteristicas del régimen operativo de la instalacion (continuo o
por lotes).

Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's) con base en la
ingenieria de detalle y con la simbologia correspondiente; Incluir
las bases de disefio de los sistemas de instrumentacion,
anexando las especificaciones de los principales elementos de
medicion y control.

ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGO

Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en la
operacion de las instalaciones o de procesos similares,
describiendo brevemente el evento, las causas, sustancias
involucradas, nivel de afectacion y en su caso, acciones
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VI.2.

VI.3

V1.4

VI.5

V1.6

VI.7

V1.8

realizadas para su atencion.

Con base en la ingenieria de detalle, identificar los riesgos en
areas de proceso, almacenamiento y transporte, mediante la
utilizacion de alguna de las siguientes metodologias: Analisis de
Riesgo y Operabilidad (HAZOP) y Arbol de Fallas, Andlisis de
Modo Falla y Efecto (FMEA) y Arbol de Fallas; o la combinacion
de dos metodologias con caracteristicas similares a las
anteriores, debiendo aplicar las metodologias de acuerdo a las
especificaciones propias de la misma. En caso de modificar dicha
aplicacion, debera sustentarse técnicamente.

Determinar los radios potenciales de afectacion, a través de
aplicacion de modelos matematicos de simulacion, del o los
eventos maximos probables de riesgo, identificados en el punto
VI.2, e incluir la memoria de célculo para la determinacién de los
gastos, volumenes y tiempos de fuga utilizados en las
simulaciones, debiendo justificar y sustentar todos y cada uno de
los datos empleados en dichas determinaciones.

Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en un
plano a escala adecuada donde se indiquen los puntos de interés
gue pudieran verse afectados (asentamientos humanos, cuerpos
de agua, vias de comunicacion, caminos, etc.).

Realizar un analisis y evaluacion de posibles interacciones de
riesgo con otras areas, equipos o instalaciones proximas a la
instalacion que se encuentren dentro de la Zona de Alto Riesgo,
indicando las medidas preventivas orientadas a la reduccion del
riesgo de las mismas.

Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas
resultantes de la aplicacion de las metodologias para la
identificacibn de riesgos, asi como de la evaluacion de los
mismos, sefalados en los puntos V1.2 y VI.3.

Presentar reporte del resultado de la Ultima auditoria de
seguridad practicada a la instalacion, anexando en su caso, el
programa calendarizado para el cumplimiento de las
recomendaciones resultantes de la misma.

Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas
de seguridad con que cuenta o contard la instalacion,
consideradas para la prevencién, control y atencion de eventos
extraordinarios.
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V1.9

VI.10

VII.
VII.1.

VII.2.

VII.3.

VIIL.3.1

Vil.4
VIII.
VIII.1.

Indicar las medidas preventivas o programas de contingencias
gue se aplicaran, durante la operaciéon normal de la instalacion,
para evitar el deterioro del medio ambiente (sistemas
anticontaminantes), incluidas aquellas orientadas a la
restauracion de la zona afectada en caso de accidente.

Describir las rutas de traslado de los materiales involucrados que
se consideran de alto riesgo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Presentar un Resumen Ejecutivo del Estudio de Riesgo, que
debera incorporar los datos generales de la empresa
(Anexo No. 1), y la relacion de sustancias peligrosas manejadas,
capacidad y tipo de almacenamiento.

Presentar el Informe Técnico del Estudio de Riesgo
(Anexo No. 3).

Hacer un resumen de la situacion general que presenta la
instalacion en materia de riesgo ambiental, sefialando las
desviaciones encontradas y posibles areas de afectacion.

Con base en el punto anterior, sefalar todas las
recomendaciones derivadas del andlisis de riesgo efectuado,
incluidas aquellas determinadas en funcion de la identificacion,
evaluacion e interacciones de riesgo y las medidas y equipos de
seguridad y proteccion con que contara la instalacion para
mitigar, eliminar o reducir los riesgos identificados.

Senalar las conclusiones del estudio de riesgo.
ANEXO FOTOGRAFICO

Presentar anexo fotografico o video del sitio de ubicacién de la
instalacion, en el que se muestren las colindancias y puntos de
interés cercanos al mismo. Asi como de las instalaciones, areas o
equipos criticos.
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“ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO PARA USO
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CAPITULO I: DATOS GENERALES.

l.1.

Nombre o razon social de la empresa u organismo.
GE Gaseco GNV Regién Golfo S.A.P.l. de C.V.

En el Anexo “1.1” se incluye copia del Acta constitutiva de la Empresa.

Registro Federal de Contribuyentes de la empresa.
GGG-170602-5HA.

En el Anexo “1.2” se incluye copia del Registro Federal de Contribuyentes.

Numero de registro del Sistema de Informacion Empresarial Mexicana
(opcional).

No Aplica.

Camara o0 asociaciéon a la que pertenece, indicando el niumero de registro y la
fecha de afiliacién (opcional).

CMIC: D55C9063.

CANACO: 0464.

Actividad productiva principal de establecimiento.

Venta de energéticos (gas natural para uso vehicular).

Clave del catdlogo M A P.
De acuerdo con la Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP),
dadas las actividades que realiza la empresa GE Gaseco GNV Regién Golfo, S.A.P.I

de C.V., le corresponde el c6digo 220011.

Cdédigo ambiental.
09/EVA0073/06/18.

PAGINA I-1




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA),
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGOS (NIVEL 2):

“ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO PARA USO
AUTOMOTOR “GASECO VERACRUZ” DE LA EMPRESA GE GASECO GNV
REGION GOLFO S.A.P.I. DE C.V.”

1.8. Domicilio del establecimiento.
La obra a realizar sera una Estacion de Servicio de venta de Gas Natural
Comprimido “Gaseco Veracruz” de la empresa GE Gaseco GNV Region Golfo
S.A.P.l. de C.V. se ubicara sobre la Prol. Presidente Miguel Aleman Km. 4, predio

No. 4984, manzana 249, Col. Pedro Ignacio Mata, municipio de Veracruz, Veracruz.
(Ver Figura 1.1.).

Figura I.1.- Ubicacién del proyecto.

En el Anexo “4.1” se incluye el ortomapa de localizacion (sobreposicion),
escala 1:100, donde se plasma la ubicacion del predio que ocupa la Estacion de

Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor denominada “Gaseco
Veracruz’.

En la siguiente tabla, se muestran las Coordenadas Geograficas del poligono del
predio que ocupa la Estacion de Servicio.
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Tabla I.1.- Coordenadas del poligono del predio.

Coordenadas UTM, Zona 14Q y DATUM WGS84

Lado v Y(m) X (m)
1-2 1 800,230.7820 2,119,080.2086
23 2 800,301.8271 2,119,071.7421
3.4 3 800,309.1842 2,119,128.9533
4-5 4 800,237.7570 2,119,137.4231
5-1 5 800,231.5310 2,119,096.9480

Superficie= 4,712.70 m?

1.9. Domicilio para oir y recibir notificaciones.

1.10. Fecha de inicio de operacion.

La estacidn de servicio aun no entra en operacion.
[.11. Numero de trabajadores equivalente (opcional).
NUumero total de empleados administrativos: 10.
Numero total de obreros en planta: 24.
[.12. Total de horas semanales trabajadas en planta (opcional).
Lunes a Viernes: 24 horas/dia.
Sabado y Domingo: 24 horas/dia.

Total de horas semanales trabajadas: 168 horas/dia.
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[.13. Numero de trabajadores, promedio, por diay por turno laborado.

Numero de empleados administrativos: 10; 8 horas/dia; 1 turno de 8 horas.

NUumero total de obreros en planta: 24; 24 horas/dia; 3 turnos de 8 horas.

1.14. ¢ Es maquiladora de régimen de importacién temporal? (opcional).
No.

1.15. ¢Pertenece a alguna corporacion? (opcional).

No aplica por lo anterior expuesto.

1.16. Participacion de capital.

100% mexicano.

[.17. Nomero de empleos indirectos a generar.

32 empleos.

[.18. Inversion estimada (M.N.).

1.19. Nombre del gestor o promovente.
GE Gaseco GNV Regién Golfo, S.A.P.I de C.V.

1.20. Registro Federal de Contribuyentes del gestor o promovente.
GGG-170602-5HA.

1.21. Departamento proponente del estudio de riesgo.
Gerencia de la EDS.
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[.22. Nombre completo y puesto de la persona responsable de la instalacion

1.23.

1.24.

(Representante Legal). Anexar comprobantes que identifiquen la capacidad
juridica del responsable de la empresa, suficientes para suscribir el presente
documento.

M.B.A. Alberto Luis Santoyo Vidaurreta.

Representante Legal.

En el Anexo “1.1” se incluye copia de la escritura publica, en la cual se le confiere y

otorga poder limitado para ejercer actos de administracion.

Nombre completo y firma del representante legal de la empresa, bajo protesta

de decir verdad.
En el Anexo “2.4” se incluye la Carta Responsiva del Promovente y responsable del
Estudio de Riesgo Ambiental.

Nombre de la compafiia encargada de la elaboracion del estudio de riesgo (en
Su caso).

Nombre: Proyectos y Soluciones Inteligentes S.A. de C.V.

En el Anexo “2.1” se incluye copia del Acta Constitutiva de la Empresa
Responsable del Estudio.

RFC: PYS-120427-UNO.

En el Anexo “2.2” se incluye copia del Registro Federal de Contribuyentes de la

Empresa.
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1.25. Domicilio de la compafia encargada de la elaboracion del estudio de riesgo
(Indicando Calle, Niumero Interior y Exterior, Colonia, Municipio o Delegacion,

Cddigo Postal, Entidad Federativa, Teléfono, Fax).

Calle y numero o bien nombre del lugar y/o rasgo geografico de referencia, en

caso de carecer de direccion postal.

[.26. Nombre completo, puesto y firma de la persona responsable de la elaboracion
del estudio de riesgo.
M. en |. Juan Ulises Martinez Lopez.
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Cédula profesional (Post-grado)
3802502.

En el Anexo “2.3” se incluye copia de la Cédula Profesional del Responsable del
Estudio de Riesgo Ambiental.

En el Anexo “2.4” se incluye la Carta Responsiva del Promovente y responsable del
Estudio de Riesgo Ambiental.
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CAPITULO II.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

[I.1. Nombre de la instalacién, haciendo una breve descripcion de la actividad.

El proyecto es una obra en operacion y se denomina Estacion de Servicio de Gas

Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco Veracruz”.

La Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco
Veracruz”, se construird sobre un terreno de 4,712.70 m? ubicado sobre la Prol.
Presidente Miguel Aleman Km. 4, predio No. 4984, manzana 249, Col. Pedro Ignacio

Mata, municipio de Veracruz, Veracruz.

La Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco
Veracruz”, es propiedad de la empresa GE Gaseco GNV Region Golfo S.A.P.I. de
C.V. contara con oficinas planta baja, cuarto eléctrico, almacén temporal de
residuos, area de subestacion y transformadores, estacion de regulacion y medicion
(ERM), recinto de compresion, 2 Canopy (area de surtidores) uno con dos
dispensarios y el segundo con 6 dispensarios, servicios propios (bodega, cuarto de
servicio, vestidor, Area de conteo, site, cocineta, bafios publicos, sala de juntas,
oficina de mantenimiento y oficinas administrativas), vialidades y/o patios de

maniobras, estacionamiento y areas verdes.

El gas natural se suministra a través de una tuberia de 4@ de acero al carbon. La
tuberia es propiedad del distribuidor hasta el limite del predio, donde se encuentra la
Estacion de Regulacion y Medicién (ERM). La presién de trabajo hasta la ERM es de
21 bar, sin embargo, antes de comprimir el gas, este debe ser acondicionado, lo que
significa retirar su posible alta concentracion de vapor de agua a través de filtros
coalescentes y adsorbentes o con un secador de gas, que es un recipiente relleno
de un material secante (alumina activada o etilen glicol, entre otros) que remueve la
humedad del gas; con la finalidad de que el gas quede seco, ademas de que los
efectos de la humedad en los sistemas de gas natural no siempre son

inmediatamente evidentes. Y tomando en cuenta que, aunque el punto de rocio del
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gas puede ser tan bajo como -40 ° C en la tuberia a presion, el efecto de la
compresion afecta el punto de rocio del gas lo que origina la formacién de hidratos
obstruyendo el transporte en el interior de las tuberias. De no contar con estos
equipos, los liquidos condensados se acumularan en los recipientes ocupando un
volumen muerto y por ser liquidos (agua en su mayoria), afectaran la capacidad de
compresion y ademas, pueden llegar a provocar corrosion en el interior de los
tanques de almacenamiento y tuberias, acelerando su envejecimiento y reduciendo
el tiempo de vida del equipo. Con el gas ya acondicionado, pasa a la siguiente etapa
gue es el sistema de compresion constituido por tres compresores de tres etapas. El
compresor, eleva la presion del gas natural para la operacién y suministro del mismo
a 250 bar (presion de trabajo), este conduce el gas al panel prioritario (en el interior
del compresor) interconectado con la cascada pulmoén por medio de la instalacion de
aprovechamiento de alta presién IPA el cual cuenta con una capacidad total de

4,480 L (de agua), integrado mediante 56 recipientes cilindricos verticales.

El panel prioritario envia el GNC mediante tuberia de 1” @ de acero inoxidable,
alojada en trinchera, a cada uno de los ochos surtidores, donde se realiza la venta

del mismo a las unidades que estan previamente equipadas.

11.1.1. Planes de crecimiento a futuro, sefialando la fecha estimada de realizacioén.

En el momento de la elaboracion del presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA),

este proyecto no plantea etapas de crecimiento futuro.

[1.1.2. Fecha de inicio de operaciones.

La estacion de servicio aun no entra en operacion.

I1.2. Ubicacién de lainstalacion.

La Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco
Veracruz”, se localizar en la Prol. Presidente Miguel Aleman Km. 4, predio No. 4984,
manzana 249, Col. Pedro Ignacio Mata, municipio de Veracruz, Veracruz. (ver Tabla
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I1.1).

UBICACION DEL PROYECTO:

COL. PEDRO IGNACIO MATA, VERACRUZ,
VERACRUZ.

LOCALIDADES CERCANAS:

FRANCISCO VILLA, EL JOBO, MALIBRAN Y
MARIA C. DE ROJAS.

INSTALACIONES CERCANAS:

TIENDAS DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION, REFACCIONARIAS, PLANTA
DE BIMBO, ESTACION DE CARBURACION (GAS
MABARAK)

TIPO DE AREA:

ZONA URBANA

USO DE SUELO:

ONA INDUSTRIAL, COMERCIAL Y DE SERVICIO

LOCALIZACION DE ESCUELAS, IGLESIAS,
PARQUES U OTROS EN UN RADIO DE
500 MTS. DE LA TMDB:

NO EXISTEN
VIA DE ACCESO AL PROYECTO:

PROLONGACION PRESIDENTE MIGUEL
ALEMAN KM. 4.

Tabla Il.1.- Ubicacion de la Estacion de Servicio.

[1.2.1. Planos de localizacién a escalas adecuadas y legibles, marcando puntos
importantes de interés cercanos a la instalacién o proyecto en un radio de
500 m.
En la siguiente tabla se indica la relacion de los planos y cartas que se incluyen en el
presente Estudio de Riesgo Ambiental, donde se sefalan las caracteristicas de
ubicacion del proyecto, las localidades proximas, rasgos fisiograficos e hidrolégicos

sobresalientes y proximos, vias de comunicacion y localizacion del proyecto.

Tabla Il.2.- Planos y cartas de localizacion.

L Anexo donde
Descripcién del plano

seincluye
Ortomapa de localizacion, escala 1:100. Anexo “4.1”
Ortomapa de localizacién de los equipos de emergencia. Anexo “4.2”
Cartas tematicas del INEGI. Anexo “4.3”
Planos de la Estacion de Servicio. Anexo “6.1”
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[1.2.2. Coordenadas geograficas de la instalacion.
En la siguiente tabla, se muestran las Coordenadas Geograficas del poligono del

predio que ocupa la Estacion de Servicio.

Tabla 11.3.- Coordenadas del poligono del predio.

Lado Coordenadas UTM, Zona 14Q y DATUM WGS84

Vv Y(m) X (m)

1-2 1 800,230.7820 2,119,080.2086
2-3 2 800,301.8271 2,119,071.7421
3-4 3 800,309.1842 2,119,128.9533
4-5 4 800,237.7570 2,119,137.4231
5-1 5 800,231.5310 2,119,096.9480

Superficie= 4,712.70 m?

[1.2.3. Describir y sefialar en los planos de localizacion, las colindancias de la
instalaciéon y los usos del suelo en un radio de 500 metros en su entorno, asi
como la ubicacion de zonas vulnerables, tales como asentamientos humanos,
areas naturales protegidas, zonas de reserva ecoldgica, cuerpos de agua, etc.;

seflalando claramente los distanciamientos a las mismas.

e Usos de suelo.
El uso de suelo en las areas colindantes a la Estacion de Servicio, se mencionan en

la siguiente tabla.

Tabla Il.4.- Uso del suelo en el area colindante al proyecto.

Usos del suelo Clave *
Agricola Ag
Pecuario P
Forestal Fo
Pesquero Pe
Acuicola Ac
Asentamientos humanos! Ah X
Infraestructura If X
Turistico Tu
Industrial In
Minero Mi
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Usos del suelo Clave *
Conservacion ecologica? Ff, Cn
Areas de atencién prioritaria3 An
Actividades marinas M

* Uso actual de los suelos cercanos al sitio de proyecto.

1 Incluye localidades urbanas, sub-urbanas y rurales.

2 Incluye las categorias flora y fauna (Ff) y corredor natural (Cn).

3 Incluye areas naturales protegidas, zonas de interés histérico y cultural.

e Usos de cuerpos de agua.
El uso de los cuerpos de agua en las areas colindantes a la Estacién de Servicio, se

mencionan en la siguiente tabla.

Tabla II.5.- Uso de los cuerpos de agua en el area colindante al proyecto.

Usos de los cuerpos de agua Clave *
Abastecimiento publico Ap X
Recreacién Re
Caza, pesca, acuacultura Pe
Conservacion de la vida acuética Co
Industria In
Agricultura Ag
Ganaderia P
Navegacion Nv
Transporte de desechos Td
Generacion de energia eléctrica Ge
Control de inundaciones Ci
Tratamiento de aguas residuales Tr

Otro (especificar)
* Uso predominante que se les da a los cuerpos de agua cercanos al sitio de proyecto.

e Colindancias a la instalacion.

Tabla I1.6.- Colindancias de la Estacion de Servicio.

Norte Sur Oeste Este

Propiedad Calle Av. Presidente Miguel

Privada Aleman Propiedad privada
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e Zonas vulnerables.

Tabla II.7.- Zonas vulnerables y puntos de interés.

Descripcién Orientacion Distancia
(m)
Planta de Bimbo Veracruz Sur 320.00
Estacion de carburacion Gas Sureste 380.00
Mabarak
Zonas comercial e industrial Norte, Sur, Este Colindante
Av. Presidente Miguel Aleman Oeste Colindante

I1.2.4. Superficie total de la instalaciéon y superficie requerida para el desarrollo de la
actividad (m? o Ha).
El predio cuenta con una superficie de terreno de 4,712.70 m? destinado a las

siguientes areas.

Tabla 11.8.- Desglose de la superficie.

Concepto Superficie (m2) Porcentaje %
Superficie del terreno 4,712.70 100
Area administrativa 129.00 2.73
Site 7.48 0.15
Conteo 10.64 0.22
Vestidores 18.15 0.38
Sanitarios 37.57 0.79
Cuarto de servicio 7.24 0.15
Cuarto eléctrico 26.23 0.55
Recinto de subestacion y 26.44 0.56
transformadores
Estacion de regulacion y 31.28 0.66
medicion (ERM).

Recinto de compresion 146.00 3.09
Canopy 2 dispensario 151.20 3.29
Canopy 6 dispensarios 404.69 8.58
Circulaciones 3,236.73 68.68
Estacionamiento 144.53 3.06
Areas verdes 335.36 7.1

Fuente: Plano Al Planta Arquitectonica General.
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En el Anexo “6.1”, se presenta el plano de Planta Arquitectonica de Conjunto de
la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco

Veracruz’.

[1.2.5. Descripcion de acceso (maritimos, terrestres y/ aéreos).
En la figura 11.2, se muestra el croquis de localizacion de la via de acceso al area de
proyecto, siendo la via principal terrestre la Prol. Presidente Miguel Aleman Km. 4,
predio No. 4984, manzana 249, Col. Pedro Ignacio Mata, municipio de Veracruz,
Veracruz, sitio donde se localiza la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido

para uso automotor “Gaseco Veracruz”.

Figura Il.1.- Via de acceso a la Estacion de Servicio.

[1.2.6. Infraestructura necesaria. Para el caso de ampliaciones, deberéa indicar en
forma de lista, la infraestructura actual y la proyectada.
La infraestructura con que cuenta actualmente la Estacidon de Servicio es la

siguiente:
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e En planta baja: comedor, administracion, sala de juntas, mantenimiento, sala

de ventas, contabilidad, comercial 1, sanitarios clientes, cuarto de servicio,

vestidores, site, conteo.
e Recinto de compresién y almacenamiento.
e Subestacion y transformadores.
e Cuarto eléctrico.
e Estacion de Regulacion y Medicion
e Canopy (dispensadores).
e Area de estacionamiento.
e Patio de maniobras.

e Zonas verdes.

I1.3. Actividades que tengan vinculacion con las que se pretenden desarrollar en la

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

.5.

instalacién (industriales, comerciales y/o de servicios).

Independientemente de las que se han establecido en el presente estudio, no habra

vinculacion con otras actividades industriales, comerciales y/o de servicios.

Numero total de empleados administrativos: 10.

Numero total de obreros en planta: 24.

Especificar las autorizaciones oficiales con que cuentan para realizar la

actividad en estudio.

En las tablas contenidas dentro de este apartado, se hace mencién de las acciones

gue los representantes de la Empresa GE Gaseco GNV Region Golfo, S.A.P.I de

C.V., han llevado a cabo como complemento de sus actividades en materia de

gestion ambiental.
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Tabla I1.9.- Factibilidad de Uso de Suelo.

Fecha: NUm. de folio: De: Para:

M.B.A. Alberto Luis Santoyo
H. Ayuntamiento ~ Vidaurreta

12/dic/2018 DOPDUégg/IgéJl/gT/USB del municipio de  Representante Legal
Veracruz GE GASECO GNV REGION GOLFO
S.AP.l.de C.V.
Descripcion: Observaciones:

Cumplimiento al Reglamento de

Licencia de uso de suelo para uso comercial “Estacion de Servicio L S
Construccion  del  municipio de

de GNC Veracruz.
Tabla I1.10.- Licencia de Construccion.
Fecha: Num. de licencia: De: Para:
H. Ayuntamiento = GE GASECO GNV REGION GOLFO
12/dic/2018 CURB/875/18 del municipiode  S.A.P.l.de C.V.
Veracruz
Descripcion: Observaciones:

Cumplimiento al Reglamento de
Construcciébn  del  municipio de
Veracruz.

Licencia de construccion para venta de Gas Natural Comprimido
para uso vehicular.

Tabla I1.11.- Resolucién en materia de Impacto y Riesgo Ambiental.

Fecha: NUm. de resolucién: De: Para:

Agencia Nacional de M.B.A. Alberto Luis Santoyo

i i Vidaurreta
ASEA/UGSIVC/DGGC Seguridad Industrial y

01/mar/2018 de Proteccién al Medio Representante Legal
/02557/2018 .
Ambiente del Sector  GE GASECO GNV REGION GOLFO
Hidrocarburos S.AP.l.de C.V.
Descripcion: Observaciones:

Resolucion procedente en Materia de Impacto Ambiental para el Cumplimiento a la Ley General de
proyecto de la Estacién de Servicio de Gas Natural Comprimido Equilibrio Ecolégico y Proteccion
para uso automotor “Estacion de Servicio Gaseco Veracruz”. Ambiental y su Reglamento.
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Tabla 11.12.- Dictamen de riesgo en materia de Proteccion Civil.

Fecha: NUm. de permiso: De:
SPC/DGPyR/RyS/D- Secretaria de
13/abr/2018 140/2018 Proteccion Civil
Descripcion:

Resolucion procedente del dictamen de riesgo en materia de
Proteccion Civil, para la Estacion de Servicio de Gas Natural
Comprimido para uso automotor “Gaseco Veracruz”.

Tabla 11.13.- Dictamen técnico de factibilidad vial.

Fecha: NUm. de permiso: De:

Direccion General de
Transito y Seguridad
Vial del Estado.
Subdireccién de
Ingenieria Vial.

DGTSVE/SIV/DTV/026/201

03/ago/2018 8

Descripcion:

Dictamen tecnico de factibilidad vial.

Para:
M.B.A. Alberto Luis Santoyo
Vidaurreta
Representante Legal
GE GASECO GNV REGION GOLFO
S.A.P.l.de C.V.
Observaciones:

Cumplimiento al Articulo 31, Fraccion
Xll de la Ley de Proteccién Civil y
articulo 16 del Reglamento de la Ley
de Proteccién Civil del Estado de
Veracruz.

Para:
M.B.A. Alberto Luis Santoyo
Vidaurreta
Representante Legal
GE GASECO GNV REGION GOLFO
S.A.P.l.de C.V.
Observaciones:

Cumplimiento al Reglamento de
Transito del Estado de Veracruz.

Tabla Il.14.- Dictamen de verificacion de anuencia de vecinos.

Fecha: NUm. de permiso: De:
Direccion de
07/dic/2017 1390/1391/12/17 Gobierno del estado

de Veracruz

Descripcion:

Dictamen de verificacion de anuencia de vecinos.
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CAPITULO Ill. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO.

1.1 Describir las caracteristicas del entorno ambiental a la instalacion en donde se
contemple: Flora, fauna, suelo, aire y agua.

Flora.

Actualmente, en el sitio de proyecto se encuentra una vegetacion altamente
perturbada, existiendo solo un tipo de vegetacion pastizal inducido, demarcado por
banquetas y vialidades por encontrarse en una zona urbana. El mayor grado de
perturbacion, considerando su abundancia, lo ha sido la construcciéon de zonas

comerciales y residenciales, asi como vialidades.

De acuerdo a la visita al predio y la zona de influencia del proyecto se observo que
el predio actualmente se encuentra ocupado por vegetacion herbacea en un 10 % en
los 90 % restantes no se observo ningun tipo de vegetacion, asi mismo se pudo
constatar que la zona donde se ubica el proyecto (zona de influencia) es una zona

urbana que cuenta con todos los servicios y equipamiento urbano.

Para la descripcion de la flora existente y predominante en el area de influencia del
proyecto y sobre el area que ocupa la Estaciébn de Servicio de GNC para uso
automotor “Gaseco Veracruz”, se realizaron las siguientes actividades:

e Se visitd el area con apoyo de personal calificado y responsable del
area ambiental; recorriendo a detalle el sitio que ocupa la Estacion de Servicio
GNV, tal como se muestra en la memoria fotografica que se incluye en el
Capitulo VIII.

e En gabinete se realizé una revision bibliografica, en la cual se consulto la carta de
uso de suelo y vegetacion del INEGI y carta de usos de suelo y vegetacion del
Municipio de Veracruz, escala 1:110 000, fotografias aéreas, asi como bibliografia
en los que se reportan estudios sobre flora y fauna predominante y tipica en el

area de estudio.
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Con respecto a esto, en el area del sitio y de influencia del proyecto mencionado, se

identificaron los siguientes tipos de comunidad vegetal:

La vegetacion herbacea esta representada en su mayoria por pastizales inducidos
como grama de agua (Panicum purpurascens), pasto estrella (Cynodon
plectostachius), asi también podemos encontrar el camalote (Paspalum
fasciculatum). No se observaron especies arbéreas dentro del predio.

e Presencia de especies vegetales bajo régimen de proteccion legal, de
acuerdo con la normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables
(Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres, CITES; convenios internacionales, etcétera) en el area de
estudio y de influencia.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, proteccion
ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-lista de especies en
riesgo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de diciembre de 2010,
NO se encontraron especies floristicas que presenten algun estatus de

vulnerabilidad.

Fauna.

El componente faunistico del area de estudio se ha visto desplazado y disminuido
por las condiciones de alteracion del medio, esto debido al gran desarrollo urbano en
la zona, asi como zonas para actividades comerciales y de urbanizacion, lo que ha
provocado que la fauna silvestre predominante se caracterice por especies
indicadoras de ambientes transformados y de baja diversidad dominadas por
especies de talla menor. Para la identificaciéon de la fauna existente se traté de
ubicarlas fisicamente o por medio de huellas, nidos, madrigueras, excretas y en el
caso de las aves a través de su canto propio. EI componente faunistico es bajo y

poco diverso debido a las actividades antropogénicas que se realizan en esta zona.
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De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, proteccion
ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-lista de especies en
riesgo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de diciembre de 2010,
NO se encontraron especies faunisticas que presenten algun estatus de

vulnerabilidad.

Suelo.

Geomorfologia general.

De acuerdo con el sistema taxondémico de regionalizacién geomorfolégico de México,
el estado de Veracruz cuenta con seis provincias geomorfologicas de tierra firme y
nueve subprovincias (Lugo y Cérdova, 1992). Las provincias, unidades definidas por
los factores del medio natural que ejercen una accién determinante sobre su
fisonomia, pertenecen a una de las grandes divisiones de la geologia estructural y
su tamafio varia entre cientos y miles de km?. Las que se localizan en el estado de
Veracruz son: Sierra Madre Oriental (SMO), Sierra Madre del Sur (SMS), Montafas
de Chiapas (MCh), Mesa Central (MC), Cinturon Neovolcanico Transversal (CNT) y
Planicie Costera del Golfo de México (PCGM). Las subprovincias son divisiones de
las provincias de acuerdo a la morfologia, la estructura geolégica y la localizacion
geografica. el municipio de Veracruz donde se llevara a cabo el proyecto pertenece
a la provincia geomorfoldégica Planicie Costera del Golfo de Meéxico en la

subprovincia Planicie Costera Veracruzana (PcV).

e Caracteristicas de la subprovincia Planicie Costera Veracruzana.
Planicies bajas, lomerios y sierras aisladas, que abarcan un rango altitudinal que va
desde el nivel del mar hasta los 350 m, e incluso los 1 700 m en la sierra de Los
Tuxtlas. Sedimentos fluviales, lacustres y marinos, rocas sedimentarias y volcanicas
del Cenozoico. Es recorrida por el curso bajo de los rios La Antigua, Papaloapan,

Grijalva, Usumacinta y Tonala, entre otros. Las subprovincias se dividen a su vez en
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37 unidades geomorfolégicas que corresponden a relieves de montafas, lomerios,

mesas, valles, planicies bajas y margenes montafiosas.

El &rea del proyecto se ubica en la unidad 35 Planicies bajas acumulativas, formadas

en el cuaternario correspondiente a la PcV.

Las planicies bajas son marginales a los sistemas montafiosos y fueron formadas
por procesos acumulativos fluviales, marinos y edlicos, durante el Cuaternario. Las
planicies y lomerios del norte (P-LN) constituyen, desde el punto de vista
geodindmico, una transicibn entre la planicie estructural de plataforma de
Tamaulipas, en proceso de levantamiento, y la planicie costera de Veracruz (PcV), al
sur, en proceso de hundimiento debido a la acumulacion de sedimentos. La
inestabilidad neotectonica es relativamente débil, salvo en el contacto con el relieve
montafioso del CNT, donde se encontraron indicios de deformaciones recientes en

dunas, al sur de la sierra de Palma Sola (Geissert y Dubroeucq, 1995).

Caracteristicas geologicas.

Las zonas urbanas estan creciendo sobre suelo aluvial y edlico del Cuaternario, en
llanura aluvial costera y lomerio con llanuras; sobre areas donde originalmente habia
suelos denominados Arenosol y Vertisol; tiene clima célido subhumedo con lluvias en
verano, y estan creciendo sobre terrenos previamente ocupados por pastizales y

agricultura.
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Tabla Ill.1.- Caracteristicas geoldgicas del area.

Era Cenozoico (C)
Periodo Cuaternario (Q)
Roca Sedimentaria: arenisca-conglomerado

Suelo: aluvial (38%), edlico (22%), litoral (1%)
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Caracteristicas del relieve.

El Estado de Veracruz se ubica a lo largo de la costa del Golfo de México en la region
centro-oriental de la Republica Mexicana. Su territorio abarca un area de 72,420 km2 ,
tiene una forma alargada muy irregular cuya longitud maxima es de 745 km. Colinda al
norte con el estado de Tamaulipas, al poniente con los estados de San Luis Potosi,

Hidalgo y Puebla, al sur con los estados de Oaxaca, Chiapas y Tabasco y al oriente
con el Golfo de México.

Las diferentes expresiones morfoldgicas de su territorio son complejas y variadas. Las

tierras altas comprenden entre los 5,675 y 3,000 msnm; la primera corresponde al Pico
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de Orizaba o Citlaltépetl, maxima altura del pais y el volcan mas alto de Norteamérica.
En este rango de elevaciones las pendientes suelen ser muy pronunciadas y los
terrenos estan cortados por valles en forma de V. Las zonas intermedias se encuentran
entre los 3,000 y 500 msnm; estan conformadas por mesetas, lomas redondeadas y
algunas elevaciones aisladas. Aqui los rios han formado profundas barrancas que
cortan gruesas secuencias de sedimentos y depdsitos volcanicos. Las tierras bajas se
encuentran por debajo de los 500 msnm; se distinguen por tener lomerios suaves,
extensas planicies y rios caudalosos que presentan patrones meandricos antes de su

desembocadura al océano.

La planicie del sur comprende las regiones Llanura de Sotavento (de Veracruz a
Acayucan), la Sierra de Los Tuxtlas y el Istmo de Tehuantepec, que abarcan un rango
de altitud que va desde el nivel del mar hasta los 350 m e, incluso, los 1 700 m en la

Sierra de Los Tuxtlas.

En el area del proyecto el relieve es plano ya que se ubica en la planicie costera

veracruzana.

Tipos de suelos.

En términos edafolégicos, con base en las consultas de reportes bibliograficos;
particularmente los propuestos por Palma y Cisneros (2000) y del apoyo tematico del
INEGI, de la carta edafoldgica; se determind que el tipo de suelo presente en el area
de estudio es Arenosol.

Arenosol.

El término Arenosol deriva del vocablo latino "arena" que significa arena, haciendo
alusion a su caracter arenoso.

Los Arenosoles se desarrollan sobre materiales no consolidados de textura arenosa
que, localmente, pueden ser calcareos. En pequefias areas puede aparecer sobre

areniscas o rocas siliceas muy alteradas y arenizadas.
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Aparecen sobre dunas recientes, lomas de playas y llanuras arenosas bajo una
vegetacion herbacea muy clara y, en ocasiones, en mesetas muy viejas bajo un
bosque muy claro. El clima puede ser cualquiera, desde arido a perhumedo y desde

muy frio a muy célido.

El perfil es de tipo AC, con un horizonte E ocasional.. En la zona seca solo presenta
un horizonte &crico superficial. En los trépicos perhimedos tienden a desarrollar un
horizonte albico. En la zona templada himeda muestran rasgos iluviales de humus,

hierro y arcilla, sin llegar a tener caracter diagndstico.

La mayoria de los Arenosoles en la zona seca se usan para pastoreo extensivo, mas
si se riegan pueden soportar una gran variedad de cultivos. En la zona tamplada se
utilizan para pastos y cultivos, aunque pueden requerir un ligero riego en la época
mas seca. En los tropicos perhiumedos son quimicamente casi estériles y muy

sensibles a la erosion, por lo que deben dejarse sin utilizar.

Figura lll.1.- Caracteristicas del suelo en el area de estudio.
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Agua.

De acuerdo a la informacion proporcionada por el INEGI en el simulador de flujos de
aguas de cuencas hidrolégicas (SIATL) el sitio donde se ubicara la Estacion de
Servicio, se ubica en la Regién Hidrolégica RH28 Papaloapan, dentro de la cuenca
“‘B” R. Jamapa y otros y especificamente dentro de la subcuenca “c” R. San

Francisco — Puerto de Veracruz.

Figura lll.2.-. Localizacion de la Estacidén de Servicio con respecto a la Cuenca y

Subcuenca hidroldgica, nucleos de poblacién y cuerpos de agua.

e Region Hidrolégica RH28 Papaloapan
El sistema fluvial determinante para esta region hidrologica es la cuenca del rio
Papaloapan, y de manera secundaria los rios Actopan, La Antigua y Jamapa. Ocupa
41.11% del total de la superficie territorial estatal (28,636 km2 , siendo 39.32% del
total de las regiones), asi como la mayor descarga de agua dulce (44,829 millones
de metros cubicos por afio que representa 42.28% para el estado). Su principal
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ecosistema estuarino es la Laguna de Alvarado, que corresponde a la superficie de
inundacidén costera mas grande, pero también incluye otras lagunas de diversas
magnitudes e importancia. Esta region ocupa el segundo lugar en superficie de
manglar (169.47 km2 que corresponde al 38.69% del total estatal).

Cuenca del rio Jamapa.

La cuenca del rio Jamapa se encuentra ubicada entre los 18° 45’ y 19° 14’ latitud
norte, y entre 95° 56’ y 97° 17’ longitud oeste (Conagua, 2005). Tiene un area
aproximada de 3,912 km? , distribuida totalmente dentro del estado de Veracruz. El
rio Jamapa lo forman dos corrientes muy importantes, que en su confluencia se

conocen con los nombres de rio Cotaxtla y Jamapa.

Aprovechamientos hidraulicos.

En la parte alta de la cuenca, especificamente sobre el rio Atoyac, se sitla la presa
derivadora Santa Anita, que abastece el sistema de riego El Potrero. Actualmente
existe el acueducto Veracruz-El Tejar, que conduce agua desde el lugar denominado
El Tejar, sobre el rio Jamapa, a la ciudad de Veracruz para uso doméstico (Islas y
Pereyra, 1990).

e Hidrologia Subterranea.

La zona de estudio se encuentra sobre el Acuifero Costera de Veracruz.

Geopoliticamente la superficie del acuifero comprende totalmente los municipios
Ixhuacan de Los Reyes, Cosautlan de Carbajal, Tlaltetela, Comapa, Tlacotepec de
Mejia, Totutla, Suchiapa, Tenampa, Paso de Ovejas y Veracruz; casi la totalidad de
Huatusco, Ayahualulco, Teocelo, Jalcomulco, Apazapan, Puente Nacional, La
Antigua, Boca del Rio, Manlio Fabio Altamirano y Soledad de Doblado; asi como

pequefias superficies de los municipios Xico, Medellin y Zentla.
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En el censo de aprovechamientos llevado a cabo como parte del estudio realizado
en el afo 2013, se registraron un total de 1875 obras que aprovechan el agua
subterrdnea: 496 pozos y 1379 norias; del total de obras, 239 se utilizan en la
agricultura, 1450 para uso publico-urbano, 23 para uso doméstico-pecuario, 70 para

servicios, 49 para uso industrial y 44 para otros usos menores.

El volumen de extraccién conjunta asciende a 154.1 hm? anuales, de los cuales 54.2
hm?3 (35.2%) se utilizan en la agricultura, 51.7 hm?3 (33.5 %) para uso publico-urbano,
23.4 hm? (15.2%) para servicios, 17.0 hm?3 (11.0%) para uso industrial y 7.8 hm?3

(5.1%) para otros usos.

Describir detalladamente las caracteristicas climaticas entorno a la instalacion,
con base en el comportamiento histérico de los ultimos 10 afios (temperatura
maxima, minima y promedio; direccion y velocidad del viento; humedad relativa;
precipitacion pluvial).

A. Clima.

El clima segun Koppen (1936), modificada por Enriqueta Garcia para la Republica
Mexicana, en la zona de estudio es A(w?2), Calido subhiumedo, temperatura media
anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacion
del mes més seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano con indice P/T mayor de 55.3 y

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

Fuente: Garcia, E. CONABIO. "Climas (Clasificacion de Koeppen, modificado por
Garcia)" Escala 1:1000,000. México, 1998.
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Tabla 111.2.- Temperaturas maximas, media y minimas registradas en la Estacion
Meteorologica No. 30056 “El Tejar”, ubicada en el Municipio de Veracruz, Veracruz.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

Estado Periodo: Estacion: Organismo: Latitud: Longitud: Altura:
30056 — El oA 0" 00"
Veracruz  1981-2010 Tejar CONAGUA-SMN 19°04'02" N. 096°09'30" W. 10.0 MSNM.

Temperatura Maxima (°C).

Elementos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Normal 26 27.1 29.4 32 337 331 319 319 314 303 285 265 30.2
Méaxima mensual 29.4 29.7 33.3 34.9 36.2 356 334 335 337 327 310 288
Afio de maxima 1989 1986 1991 1994 1991 2010 1994 1991 1996 1984 1985 1992
Méaxima diaria 37.5 38.0 45.0 44.0 43.0 420 430 380 370 370 36.0 350
Fecha maxima diaria 19/01 15/02/ 04/03/8 21/04/ 03/05 30/06 02/07 02/08 23/09 15/10 09/11 28/12
/98 90 3 84 /84 192 192 /90 /05 /84 /85 /81
Afos con datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Temperatura Media (°C).
Normal 20.8 217 23.7 261 281 281 271 271 267 255 235 215 250

Afios con datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Temperatura Minima (°C).

Normal 15.6 16.3 17.9 202 225 231 222 223 221 207 185 16.6 19.8
Minima mensual 11.9 14.7 15.7 173 211 216 206 207 202 184 16.6 138
Afio de minima 1996 1988 2010 1987 1998 1996 1986 1996 1994 1987 1981 2003
Minima diaria 6.5 8.0 9.0 100 170 19.0 135 180 13.0 120 105 6.0

14/01 20/02/ 06/03/8 01/04 02/05 26/06 02/07 11/08 14/09 25/10 30/11 25/12

Fecha minima diaria 196 98 7 /87 /96 o1 /87 /84 /83 /07 /86 /89

Afios con datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Fuente: http://smn.cna.gob.mx/tools/RESOURCES/Normales8110/NORMAL22022.T

Precipitacion pluvial.

Los valores mensuales y anuales de lluvia registrados en la Estacion Meteorologica
No. 30056 “El Tejar”, ubicada en el Municipio de Veracruz, Veracruz con un periodo
de observacion de 1981-2010, se observo una media anual de 1,719.3 mm. La tabla
siguiente contiene la informacion de la precipitacion total mensual donde podemos

ver que los meses en qué se registra mayor precipitacion son Julio (386.7 mm),
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Agosto (366.3 mm), Septiembre (322.9 mm) y Octubre (165.8). El dia mas lluvioso

reportado es el 05 de Octubre del 2005 con una precipitaciéon de 357 mm.

Tabla 111.3.- Precipitacion registradas en la Estacion Meteorologica No. 30056 “El

Tejar”, ubicada en el Municipio de Veracruz, Veracruz.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

Estado Periodo: Estacion: Organismo: Latitud: Longitud:
Veracruz ~ 1981-2010 300‘|5'Sj;rE| CONAGUA-SMN 19°04'02" N. 096°09'30" W.
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
Precipitaciéon (mm).
Elementos Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct
Normal 23.1 55 10.9 22.8 64.2 255.9 386.7 366.3 322.9 165.8
Maxima mensual 992 66.0 65.2 112.7 278.6 543.5 782.6 653.7 625.2 851.0
Afio de maxima 2000 2009 1998 1998 1984 2002 2006 1992 2010 2005
Maxima diaria 40.0 44.0 23.0 81.0 140.1 180.0 211.5 201.0 1755 357.0
Fecha maxima diaria 02/50 22/9200 18/2.98 2];;9 2(;/‘:1[9 ljé/ig 1?{;/;.9 02/219 l?L/gO 0&'6/520
Afios con datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Evaporacién Total
Normal 769 853 1172 1409 158.0 147.9 140.3 127.8 106.6 99.9
Afios con datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Namero de dias con lluvia
Dias 4.2 2.9 2.6 28 52 137 178 183 167 10.6
Afios con datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Fuente: http://smn.cna.gob.mx/tools/RESOURCES/Normales8110/NORMAL22022.T

Humedad relativa y absoluta.

La humedad relativa en promedio anual se estima en 58 %,

agosto y septiembre, y la minima de 43% en abril.

Balance hidrico (evaporacion y evapotranspiracion).

Nov

55.0

2315

1994

132.0

23/19
94

30

78.6

30

6.5

30

Altura:

10.0 MSNM.

Dic Anual
30.2 1,719.3
186.6
1984

132.5

14/19
91

30

68.2 1,347.

30

4.8 106.1

30

con maxima de 69% en

Respecto al balance hidrico de evaporacion (conversion de agua en vapor), la

evaporacion promedio anual en el area de estudio es de 1,347.6 mm, el cual

presenta un incremento en el mes de Mayo (158.0 mm), mes en el cual se presenta
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las temperaturas maximas y un descenso gradual desde el mes de Septiembre

(106.6 mm) hasta el minimo que se presenta en el mes de diciembre (68.2 mm).

Vulnerabilidad y riesgos.

Sismicidad.

La zona donde se ubica el municipio de Veracruz, se registra poca o nula actividad
sismica, esto de acuerdo a la carta sismica del Departamento de Sismologia del
Instituto de Geofisica de la UNAM sitda al estado en un zona sismica, donde se los
movimientos teldricos son raros o desconocidos y que solamente una pequefa parte
al suroeste del Municipio de Calvillo se sitia en una zona penisismica 0 con sisSmos
poco frecuentes, se encuentra en una zona considerada de sismicidad B, por lo que

el riesgo por la ocurrencia de sismos de envergadura es bajo.

Figura I11.3.- Regionalizacién Sismica de la Republica Mexicana.
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Deslizamientos.

Como se menciond anteriormente, el area de estudio estd asentada sobre llanura
aluvial costera inundable, con pendientes suaves, alejados de cualquier elemento
montafioso 0 con escarpes, ni movimientos de capa de tierra que pongan en riesgo

a la zona debido a deslizamientos.

Derrumbes.

Considerando los aspectos geoldgicos y geomorfolégicos del area de estudio, los
derrumbamientos o hundimientos se consideran nulos, ya que esta cuenca ha sido
sometida en forma natural a diferentes procesos de formacion interna de la corteza
terrestre (orogénesis), donde en su superficie no se observan escarpes

topogréficos.

Huracanes.

Es un fendmeno meteoroldgico que se caracteriza por una concentracién anormal
de nubes, cuyos vientos giran en sentido contrario a las manecillas del reloj a
grandes velocidades. Sus dafios son ocasionados por lluvia, viento, oleaje y marea

de tormenta.

Segun el CENAPRED (Centro Nacional de Prevencién de Desastres) y al Atlas
Nacional de Riesgos, el riesgo por huracanes es medio para el municipio de

Veracruz.
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Figura lll.4.- Ciclones Tropicales a partir de la categoria de Tormenta que han
impactado directamente al Estado de Veracruz periodo 1851-2014

Indicar los giros o actividades desarrolladas por terceros entorno a la
instalacion.

La Estacion de Servicio se localiza en la zona comercial y de servicios, donde se
asientan empresas dedicadas al sector comercial y de servicios tales como hoteles,

bodegas, agencias de autos, plazas comerciales, estaciones de servicio, entre otros.

Indicar el deterioro esperado en la flora y fauna por la realizacion de actividades
de la instalacién, principalmente en aquellas especies en peligro de extincidn.

Se podria suponer que la actividad realizada en la Estacion de Servicio tendria un
impacto negativo, sobre la fauna local, cuestion que de acuerdo a la flora y fauna
descrita con anterioridad, se puede descartar esta posibilidad de efecto negativo
sobre la comunidad de la fauna silvestre
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l1.5.

[.6.

La zona de estudio se encuentra en una zona impactada por varios factores en
diferentes tiempos: la vegetacion original fue desplazada para dar paso a las
actividades comerciales y de servicios, lo cual pudo haber ocasionado el mayor dafio
al entorno de la zona. La construccion de la zona urbana afecté a su vez en este

proceso.

¢El sitio de lainstalacion de la planta, esta ubicado en una zona susceptible a:
(No) Terremotos (sismicidad)?

(No) Corrimientos de tierra?

(No) Derrumbamientos o hundimientos?

(No) Efectos meteoroldgicos adversos (inversion térmica, niebla, etc.)?

(No) Inundaciones (historial de 10 afios)?

(No) Pérdidas de suelo debido a la erosion?

(No) Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosion?
(No) Riesgos radioldgicos?

(Si) Huracanes?

Los casos contestados afirmativamente, describirlos a detalle.

(Si) Huracanes?
Media: como se describié anteriormente el riesgo por huracanes es de medio a bajo
en el municipio de Veracruz, no representa un riesgo significativo para el proyecto

gue se pretende llevar a cabo.

Si es de su conocimiento que existe un historial epidémico y endémico de
enfermedades ciclicas en el &rea de las instalaciones, proporcione lainformacién
correspondiente.

Alerta epidemioldgica no se ha presentado. En el municipio de Veracruz, Ver. se han
presentados casos tanto de dengue clasico como hemorragico, en los cuales no se
han presentado defunciones por este motivo. En temporada de calor aumentan las
incidencias de enfermedades diarreicas asi como en invierno las incidencias de

cuadros respiratorios.
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CAPITULO IV.- INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL

PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO LOCAL.

Generalidades de la planeacion y desarrollo.

En el presente capitulo se relaciona el proyecto respecto a los instrumentos de
planeacion y gestion del desarrollo en sus niveles nacional, regional o local, en
concordancia con las caracteristicas del proyecto, las obras y actividades propuestas,

asi como su armonizacién con el entorno que los alberga.

A efecto de proporcionar los elementos juridicos que motivan y sustentan el proyecto
en materia ambiental se establece la congruencia del proyecto con lo establecido en
los diferentes instrumentos de planeacion y politica ambiental en el &mbito federal,

estatal y municipal vigentes que aplican a dicho proyecto por su localizacion.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

En su articulo 26, la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece
la obligatoriedad de elaborar el Plan Nacional de Desarrollo, el cual es un instrumento
fundamental que guia y orienta el rumbo del Estado, no como un fin en si mismo, sino
como medio para alcanzar los objetivos del desarrollo, que contribuyan a la

independencia y a la democratizacién politica, social y cultural de la nacion.

Plan Nacional de Desarrollo (2013 — 2018).

El lunes 20 de mayo del afio 2013 en la segunda edicion del Diario oficial de la
Federacion fue publicado el Plan de Nacional de Desarrollo 2013-2018, que tiene como
finalidad establecer los objetivos nacionales, las estrategias y las prioridades que
durante dicha administracién deberan regir la accion del gobierno y sera la base para

los programas sectoriales, especiales, institucionales y regionales.

El proyecto de la estacion de servicio de gas natural vehicular se vincula con una de las
cinco metas nacionales; la meta IV: México prospero, de los cuales se desprenden los

siguientes objetivos:
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Esta meta busca potenciar la productividad y competitividad de la economia mexicana
para lograr un crecimiento econdmico sostenido, acelerando asi la creacion de
empleos; la mejora regulatoria, el combate a los monopolios vy, la promocion de una
politica de competencia, todas ellas son estrategias que contribuyen a reducir los
costos de las empresas, lo que contribuye a una mayor competitividad, crecimiento y
generacion de empleos. Entre los objetivos de esta meta aplicables al proyecto
destacan:
e Satisfacer las necesidades energéticas del pais, identificando de manera
anticipada los requerimientos asociados al crecimiento econdémico Yy
extendiéndolos a todos los mexicanos, ademas de los beneficios que derivan

del acceso y consumo de la energia.
e Promover empleo de calidad, digno o decente.

e Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve
nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y

empleo.

e Promover el uso y consumo de productos amigables con el medio ambiente y

de tecnologias limpias, eficientes y de bajo carbono.

Es por lo anterior, se considera que el proyecto concuerda con las estrategias
propuestas por el ejecutivo federal ya que resulta primordial fomentar el uso de
combustibles con baja emisiobn de contaminantes; tal como lo es el gas natural,
mejorando asi las emisiones de vehiculos, principalmente del transporte publico, las

cuales resultan muy contaminante bajo el esquema actual de gasolinas empleadas.

Plan Veracruzano de Desarrollo.
El PVD promove la generacion de energias renovables con el fin de lograr mayor
competitividad de la industria del Estado y de exportacion de energia limpia a otros

Estados.
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La vinculacion del proyecto con el PVD radica en que la estacion de servicio se
edificara en la zona urbana de Veracruz, con alta concentracion de autotransporte,
fomentando asi el uso de energia limpia debido a que es un 50% mas econdémico
respecto a otros combustibles, es mas ecoldgico ya que produce un 30% menos de
CO2, 90% menos de CO, 200% menos de material particulado, no hay emisiones de
SOX y mas seguro que los hidrocarburos porque es mas ligero que el aire, es menos
inflamable y sus cilindros de almacenamiento son mas seguros. Adicionalmente el

proyecto genera nuevas fuentes de empleo.

Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada de Veracruz - Boca del
Rio — Medellin - Alvarado.

El presente Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada de Veracruz -
Boca del Rio — Medellin - Alvarado establece objetivos, politicas, estrategias e
instrumentos especificos para su implementacién, con base a las disposiciones que
establecen la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; la Ley General
de Asentamientos Humanos; la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de
Veracruz - Llave; Ley Organica de la Administracién Publica ; Ley de Desarrollo
Regional y Urbano y la Ley Orgénica del Municipio Libre. Es el instrumento que ordena
el crecimiento de la ciudad, ademas de regular los usos y destinos del suelo, las zonas
de reserva ecoldgica y territorial, asi como las acciones de conservacion de la zona

conurbada, tiene como objetivos generales:

Técnicos.

Se establecera la delimitacion de la Zona Conurbada en cuestion, modificando sus
limites actuales, en caso de ser necesario. De igual forma se definira la Zonificacion
primaria, en donde se analizaran los elementos estructuradores de la Zona Conurbada;
comenzando por identificar la extensién actual de la mancha urbana, proponiendo las
zonas para su Optima expansion, y reconociéndolas como reservas territoriales
surgidas de las necesidades en materia de suelo que la poblacion demandara para los

diversos plazos.
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Por otro lado, deberan de ubicarse zonas aptas para el desarrollo de actividades
industriales, en virtud de crear nuevas fuentes de empleo y fortalecer la economia del
lugar. En un nivel mas especifico se tratara la estructura al interior de la mancha
urbana, estableciendo una zonificacion secundaria, donde se distribuya el territorio por
zonas homogéneas, esto es, en barrios, distritos y sectores. Deberan definirse para
cada uno de estos desagregados espaciales las caracteristicas de suelo, especificando
el uso, densidades, COS, CUS, y compatibilidades de uso en base a politicas de
ordenamiento urbano consistentes en la consolidacion, control, mejoramiento o

crecimiento del espacio urbano en cuestion.

Por otra parte, se buscaran vertientes de la inversién publica, con las que se de
respuesta a la problematica reconocida en materia de infraestructura, suelo y vivienda;
a partir de instrumentos de planeacion complementarios a los productos generados por

este Programa.

Ecoldgicos.

Se buscara que el Programa sea un instrumento vinculador entre el espacio urbano y
el entorno ecoldgico, sefialando primeramente la problemética ambiental del sitio, asi
como cada uno de los elementos que sean indicativos del valor y aprovechamiento
ecoldgico-productivo a fin de reconocerlos como ambitos de conservacion. Se definira
a su vez la problematica referente a contaminacion para todos los elementos
involucrados en la zona conurbada, y se estableceran politicas para disminuir los

efectos negativos y acrecentar el aprovechamiento de los recursos naturales.

Otro elemento importante de considerar son las zonas de preservacion ecologica,
dividiéndose en dos grandes rubros: las zonas en las cuales se realizaran las
actividades productivas propias de la zona conurbada, y las areas que se definan como
reservas ecoldgicas restrictivas, conformadas por extensiones de vegetacion y

elementos naturales de valor ecolégico.
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En el Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada de Veracruz - Boca
del Rio — Medellin - Alvarado, en el apartado de Estrategia territorial establece una

Zonificacion.

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto de la Estacidon de Servicio

“Gaseco Veracruz” se ubica en un zona comercial sobre un corredor urbano.

En dicha zonificacion el area de influencia del proyecto se ubica en la zona urbana

(Figura IV.1), definida en el programa como “corredor urbano”

Figura IV.1.- Ubicacion de la estacion de servicio de gas natural vehicular respecto
al Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada de Veracruz - Boca del
Rio — Medellin - Alvarado.
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En este uso la habitacion se permite mezclada con uso comercial, pero se diferencia
del mixto bajo en la proporcién del comercio la cual se sitia en un rango de entre 50
y 75% el total de lotes por acera del corredor urbano seleccionado para este uso.
Fisicamente se ubicaran en el Centro Urbano y a lo largo de las vialidades
principales que parten de este en las que el uso comercial comparte el suelo con

vivienda.

Esta zonificacién establece las zonas de uso predominantes de comercios, servicios
y equipamiento, los cuales se complementan con los corredores comerciales y
urbanos. En esta clasificacion el proyecto Estacién de Servicio de Gas Natural
Comprimido para uso automotor “Gaseco Veracruz” se ubica en el area establecida
como Centro Urbano.

La licencia de uso de suelo establece un uso de suelo condicionado para un uso

predominante de gasolinera de tipo urbano y carburacion.
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CAPITULO V.- DESCRIPCION DEL PROCESO.

V.1. Mencionar los criterios de disefio de la instalacibn, con base a las

caracteristicas del sitio y a la susceptibilidad de la zona a fen6menos naturales
y efectos meteorol6gicos adversos.

La Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco
Veracruz”, fue disefiada considerando las diversas caracteristicas topograficas del
sitio, por lo que se tomaron en cuenta todos los aspectos relevantes que pueden
influir durante la operacion de la misma. Cabe mencionar que los fenémenos
naturales (sismos, terremotos, corrimientos de tierra, deslizamientos u otros) no
representardn un riesgo para el funcionamiento de la instalacion debido a las
caracteristicas del sitio donde se localiza y al tipo de servicio o actividad que se
desarrollard en la instalacion (venta al publico de gas natural comprimido para uso
automotor). En el disefio de la Estacién de Servicio se consideré una Clasificacion
“D” para Sismica y zona Ciclonica y las bases de disefio de las instalaciones,
equipos y sistemas, fueron fijadas de acuerdo a los cddigos, normas y estandares

internacionales siguientes:

ANSI Instituto Nacional Americano de Estandares

API Instituto Americano del Petrdleo

ASME Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
NACE Asociacion Nacional de Ingenieros en Corrosion
AWS Sociedad Americana de Soldadores

NFPA Asociacion Nacional de Proteccién Contraincendio
HI Instituto de Hidraulica

NEMA Asociacion Nacional de Manufactureros Eléctricos
IEC Comision Internacional Electrotécnica

NEC Cddigo Nacional Eléctrico

ISA Sociedad de Instrumentacién de América.

ACI Instituto Americano de Concreto

UBC Caodigo Uniforme de Construcciones

SSPC Consejo de Estructuras de Acero y Pintura

ASTM Sociedad Americana de Pruebas y Materiales
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V.2.

La operacion de la Estacidon de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso
automotor “Gaseco Veracruz”, estara regida por la Agencia de Seguridad de Energia
y Ambiente y la Comision Reguladora de Energia; que establecen los requisitos
minimos de seguridad para Terminales de Carga y Terminales de Descarga de
Moédulos de Almacenamiento Transportables y Estaciones de Suministro de
vehiculos automotores correspondiente: NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-010-
ASEA-2016, Gas Natural Comprimido (GNC), NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
002-SECRE-2010, Instalaciones de aprovechamiento de gas natural. NORMA
OFICIAL MEXICANA NOM-001-SECRE-2010, Especificaciones del gas natural y
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-011-SECRE-2000, Gas Natural Comprimido

para uso automotor.

Descripcién detallada del proceso por lineas de produccién, reaccion principal y
secundaria en donde intervienen materiales considerados de alto riesgo
(debiendo anexar diagramas de bloques).

La etapa de operacion del proyecto inicia con la puesta en marcha de la Estacién de
Servicio GNC y estara disefiada para operar los 365 dias del afio, por un lapso de 30

anos de vida util.

1. Descripcion de lineas de conduccion.

La Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido (GNC), se interconectara a la
Estacién de Regulacion y Medicion (ERM) propiedad del distribuidor, mediante tuberia
enterrada de acero carbon de 4” @ y tuberia superficial para valvulas de control, desde
la interconexion con la ERM hasta el recinto de compresion, donde se interconectara al
sistema de compresion constituido por tres compresores. En la descarga del sistema
de compresién se contara con tuberia de acero inoxidable, para conducir el GNC al
panel prioritario (en el interior del compresor) interconectado con el sistema de cascada
pulmon de GNC, el cual contara con una capacidad total de 4 480 L (de agua),

integrado mediante 56 recipientes cilindricos verticales con capacidad de 80 L (de agua
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al) 100% cada uno. El panel prioritario enviara el GNC mediante tuberia de acero

inoxidable, alojada en trinchera, a cada uno de los siete surtidores.

Figura V.1.- Proceso del Gas Natural Comprimido en una Estacion de Servicio.

A).- Estacion de filtracion, regulacién y medicién (ERM).

La Estacion ERM inicia con la conexion al ramal de 4” que viene de la interconexion
con el Gasoducto de 4” de la compafia distribuidora, para continuar en 4” hasta
llegar la junta aislante monoblock de 2”, para luego encontrarse con una "Tee" que
divide a las secciones de filtracién con la posibilidad de aislamiento con las valvulas
VA-100 y VA-101 (NA), cuando se tenga que hacer mantenimiento o cambio de
cartucho al Filtro de la linea principal. Sobre la linea principal, se encuentra un
primer indicador de presion (Pl) acotados por la valvula de aguja NA-100, con rangos
de medicion de 0 a 21 Kg/cm2 para tener la referencia de la presion de entrada a la
ERM, Posteriormente se encuentra dos valvulas tipo esfera VA-100 y VA-101
(NA/NC). La ERM, esta disefiada con dos lineas principales de filtrado y regulacién,

esto con la intenciébn de ofrecer un servicio continuo, durante los periodos de
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mantenimiento de los filtros y/o reguladores. A la salida de la ERM se encuentra un

filtro de 0,5 micras.

Tabla V.1.- Condiciones de operacion de la ERM.

Condiciones de operacion
Caudal méaximo de la ERM 2,800 m3/h
Flujo promedio de la ERM 2,800 m3/h

Tabla V.2.- Pardmetros de la ERM.

Parametros de la ERM

Presion maxima de disefio 25 Bar 362.59
Presion de entrada maxima 21 Bar 304.57
Presion de salida maxima 10 Bar 145.03

El arreglo principal de la ERM contempla 3 secciones:

1. Seccion de Filtracion
2. Seccion de Regulacién

3. Seccion de Medicién

1.- Seccién de Filtracion.

La Estacion ERM inicia con la conexién al ramal de 4” que viene de la interconexién
con el Gasoducto de 4” de la compafia distribuidora, para continuar en 4” hasta
llegar la junta aislante monoblock de 2” JMB-100, para luego encontrarse con una
"Tee" que divide a las secciones de filtracion con la posibilidad de aislamiento con
las valvulas VA-100 y VA-101 (NA), cuando se tenga que hacer mantenimiento o
cambio de cartucho al Filtro de la linea principal. Sobre la linea principal, se
encuentra un primer indicador de presién PI-100 acotados por la valvula de aguja
NA-100, con rangos de medicion de 0 a 21 Kg/cm2 para tener la referencia de la
presion de entrada a la ERM, Posteriormente se encuentra dos valvulas tipo esfera
VA-100 y VA-101 (NA/NC). La ERM, esta disefiada con dos lineas principales de

filtrado y regulacion, esto con la intencién de ofrecer un servicio continuo, durante los
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periodos de mantenimiento de los filtros y/o reguladores. A la salida de la ERM se

encuentra un filtro de 0,5 micras.

2.- Seccién de Regulacién.

Esta seccion cuenta con dos ramales principales de regulacion y esta provisto de
una etapa de regulacién en cada una, con regulacion ANSI 300. Finalmente, la
vélvula Slam Shut cerrara por deteccion de contra presion para salvaguardar las
instalaciones aguas arriba de este regulador, con un punto de ajuste de 0.5 Kg/cmz2,
esto es, que al detectar una presion igual o superior a este valor por el cierre
inesperado de valvulas aguas abajo o suspension de consumos parciales, esta
valvula cerrar4 de forma automética. Existe la posibilidad de que se presente un
incremento de presién en el sistema debido a razones de operacion, como la
presurizacion en la linea debido a un paro general de la planta en sus equipos de
consumo, lo que ocasionaria un incremento de presién o por una falla en los
elementos internos del equipo de regulacion que pudieran afectar el rango de
calibracion en la presion de salida y esta se incremente. En cualquiera de estos
casos cuando la valvula Slam Shut detecte el incremento de presion en un rango de
0.5 kg/cm2 por encima de su presion de ajuste, esta bloqueara el paso del gas en el
sistema por alta presion, de igual manera la valvula obstruira el paso de gas. Si la
causa de falla continla, esta misma valvula se bloqueara por alta presion y el
sistema quedara protegido, esto con la finalidad de proteger las instalaciones del
usuario, asi como a los que dependen de este ducto de transporte y que pudieran

verse afectados.

Una recomendacion de operacién para este tipo de arreglos es el intercambiar el
funcionamiento de los reguladores de trabajo con el fin de que ambos reguladores
operen por periodos alternados y ambos respondan correctamente cuando sean

requeridos.
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3.- Seccion de Medicion.

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

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

Presion y Temperatura con sefiales FT-100, PT-100 y TT-100.

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

cuando se requiera dar servicio a la etapa de medicion.
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1.- Compresion.

La Estacion de Servicio de GNC contara con 3 compresores, uno de fase 1 y dos de
fase 2, contara con una cascada pulmén de 56 recipientes cilindricos verticales y 8
surtidores. Los compresores que se instalaran son modelo SW185T14-EM el cual
funcionara a una presion de succion de 7 bar y aportara 1400 m3/h, asi mismo se
instalara un secador de gas. Se contara con un transformador trifasico tipo pedestal
de 750kVA, 13800Vac / 480277Vac.

Tabla V.3- Caracteristicas del Compresor SW185T14-EM

Modelo SW185T14-EM
Potencia 185 Kw

RPM 1200
Capacidad 230 - 9000 mé/h
Presion maxima de succion 6.7 bar
Alimentacidn eléctrica 400 V — 50 Hz
Peso 4,000 kg

Figura V.2.- Detalles del compresor.
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Cada compresor cuenta con un filtro de aceite para evitar el paso de aceite al
sistema. El cartucho del filtro se tendra que cambiar cada 500 horas de trabajo. Este
filtro es marca MPFILTRI y el cartucho es CH-Q70-A25-A. Ademas, a la entrada y
salida de cada compresor se cuenta con un filtro de particulas.

Panel de prioridad: El panel de prioridad, o tanques de recuperacion esta
compuesto por una serie de actuadores neumaticos que accionan valvulas que
permiten el paso de gas natural. Este es la inteligencia del proceso ya que por medio
de transmisores de presién decide direccionar el flujo a los compresores, al
almacenamiento o a los surtidores de despacho vehicular, segin sea necesario,
Ademas, cuenta con 2 valvulas de seguridad a la entrada de cada banco de

almacenamiento.

La estacion de servicio de GNC para uso automotor cuenta con dos lineas de
compresion como las descritas anteriormente. Todo el sistema de compresion esta
monitoreado por un panel de control, en el cual se observan todas las variables del

proceso para asegurar un funcionamiento éptimo y seguro.
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R

Figura V.3.-Panel de prioridad y cascada de almacenamiento.

Almacenamiento: La masa total de gas en la estacion de 782.88 kg de los tanques

de recuperacion; asi como el gas que quede en las tuberias; el cual sera de 11.40

kg.

Gas en el panel de recuperacion o tanques de recuperacion.

En la estacion de servicio de GNC “Gaseco Veracruz” se contara con 56 cilindros

disefiados para alta presion, su objetivo no es el almacenamiento de gas para la

operacion de la estacion; mas bien funcionan como tanques de recuperacion de los

compresores, incrementan el volumen en el interior de estos para aligerar el trabajo,

incrementar eficiencia de los compresores, prolongar el tiempo de arranque de éstos

alargar su tiempo de vida, disminuir mantenimientos y permitir el ahorro de energia

eléctrica.
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Los cilindros fueron construidos por VITKOVICE CYLINDERS A.S. especialmente
para GNC (gas natural comprimido). Estaran disefiados para una presion de trabajo

de 275 bar y fueron probados a una presion de 413 bar.

Figura V.4.- Panel de prioridad y cascada de almacenamiento.

Los tanques de recuperaciéon estan conformados por dos racks cuyas dimensiones

se describen en el siguiente esquema.

Los tanques de recuperacion tienen una capacidad de 80 litros c/u. En operacién se

trabaja con las siguientes variables:

Tabla V.4.- Variables de operacion de los cilindros de almacenamiento.

Presion maxima de trabajo 275 bar 23500 kPa
Volumen geomeétrico 80 litros 0.08 m3
Constante de gas metano 8.3144 J/K*mol 0.5183 kJ/kg*K
Temperatura 30°C 305.15°K
Factor de compresibilidad 0.83

Masa Kg
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Cada cilindro a presion de trabajo almacena 13.98 kilogramos de Gas Natural. Se
cuenta con 56 cilindros lo que en total nos da una capacidad de 782.88 kilogramos

de gas natural que serviran para la recuperacién de los equipos.

Surtidores.

La estacion de servicio contara con ocho surtidores. Su funcion principal es el
despacho de gas natural a vehiculos. Son accionados por una serie de actuadores
neumaticos, los cuales estan controlados por un sistema electrénico marca Coptron

al cual se tiene acceso por medio de la plataforma Gasdata.

Cada surtidor cuenta con dos mangueras de llenado y dos mangueras de venteo,
una para cada cara. Mide el flujo mésico que pasa por medio de las mangueras de
llenado por medio de un sensor masico marca Micromotion. Las mangueras tienen
dispositivos de seguridad para casos de desprendimiento, los cuales son valvulas
Breakaway que no permiten escape de gas al desprenderse, asi mismo las vélvulas
de llenado no permiten el paso de gas a menos que ensamblen perfectamente con

el pico de carga del vehiculo.

Tabla V.5.- Caracteristicas de los surtidores.

Modelo ESPH V15 22/3
Densidad 0.65 — 0.85 kg/m3
Temperatura de operacion -10°C/50°C
Presion maxima 250 bar

Voltaje 220V
Frecuencia 50 — 60 Hz

Flujo maximo 100 kg/min

Flujo minimo 0.3 kg/min
Instrumentacion Aire 6 — 8 bar
Peso 260 kg
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Dispositivos de seguridad contemplados.

Se cuenta con dispositivos internos y externos.

Se cuenta con una valvula de seguridad en cada banco de almacenamiento por
rack. La cual se abre a 1.25 veces la presion de trabajo. Por lo tanto, se tienen 8
valvulas de seguridad en el almacenamiento. También existe una valvula de
seguridad por etapa de proceso en cada uno de los equipos de compresion.

Teniendo en total 24 valvulas de seguridad en el recinto de compresion.

Estas valvulas fueron calibradas por personal certificado a la presion a la que deben

operar y deben ser calibradas cada dos afios.

Disco de ruptura: Dispositivo mecénico que detiene el flujo masico durante diferentes
procesos a presiones no mayores de 110 bares. Después de esta presion las
compuertas se abren por accion de la fuerza generada por el gas, evitando asi los

incrementos de presion.

Paros de emergencia: Accionador manual que, al activarse, detiene todos los
procesos, cerrando electrovalvulas e inhabilitando motores. Este dispositivo se
encuentra en todos los equipos y paneles de control.

Vélvulas de corte: Dispositivos manuales, se cierran para evitar flujo de gas durante
el mantenimiento de distintos equipos o instalaciones para trabajar de forma mas

segura.

Valvulas de desfogue: dispositivos manuales, que se accionan para liberar el gas
acumulado en el recinto de compresion. Generalmente se accionan en procesos de

mantenimiento.

Detector de mezclas explosivas: Dispositivo automatico el cual detecta a partir del
2% de gas natural. Y al accionarse apaga automaticamente todos los equipos de
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compresion y despacho de gas natural puede predeterminarse los valores para

generar alarma o paro a cierto porcentaje de mezcla.

La estacion de servicio contara con tres detectores de mezclas explosivas ubicados

en cada recinto o modulo de compresion.

Monitoreo de parametros: Monitor que permite consultar todas las variables de
trabajo, como presiones, voltajes, gasto energético, temperaturas, etc. Todas estas
variables tienen un rango predeterminado, por lo tanto, si una o mas variables sale

del rango establecido, se acciona una alarma que detiene el sistema.

Dispositivos externos: Paros de emergencias: Accionador manual que, al activarse,
detiene todos los procesos, cerrando electrovalvulas e inhabilitando motores. Este
dispositivo se encuentra en todos los equipos. Estardn colocados en puntos

estratégicos en toda la estacion.

Accionadores de alarma audiovisual: Dispositivos manuales que arrojan una sefial

audiovisual con el fin de evacuar a las personas dentro de la instalacion.

Extintores: Elemento que tiene como funcion principal combatir incendios. Estaran

colocados estratégicamente en toda la estacion.

Sefialética, rutas de evacuacion y puntos de reunion: Indicadores visuales que sirven

para sefialar lo que se tiene que hacer en diferentes situaciones.

Sistema de paro de emergencia: La estacion de servicio cuenta con un total de 23
paros de emergencia, uno en oficinas, dos en el patio, uno en cada entrada del

recinto de compresion, uno en cada surtidor y tres en cada recinto de compresion.

Al ser accionado cualquier paro de emergencia se apagan todos los motores, se

cierran todas las valvulas de salida de gas natural y, se impide el despacho del
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mismo. Para restablecer la operacion se tendra que desactivar el paro de

emergencia activado y reiniciar operacion en panel de control.

Sistema de seguridad contra incendio: Se cuenta con un total de 21 extintores en
la estacion de servicio, los cuales estaran estratégicamente ubicados dependiendo

de necesidades y posibles causas del conato de incendio.

En el recinto de compresion, que es donde se tendra la mayor cantidad de gas, cada
componente estd equipado con valvulas de seguridad y discos de ruptura con set
dependiendo de la presibn que pasa por cada proceso. Los cuales se activan
cuando el gas que pasa por esta a una presion mayor (La presion puede aumentar
debido a un incremento de temperatura, el caso de un conato de incendio) liberando

el gas hacia la atmosfera.

Componentes de seguridad de alarma: La estacion de servicio contempla un
accionador de alarma estratégicamente ubicado. Esta alarma es de tipo sonora y
visual, las cuales alertardn a empleados y clientes de que algo esta sucediendo.

e Programa de mantenimiento.

El programa de mantenimiento lo integran todas las actividades que se desarrollaran
en la Estacion de Servicio de GNC, para conservar en condiciones normales de
operacion equipos e instalaciones como son: Compresores, motores, cilindros de
mantenimiento, tuberias, instalaciones eléctricas, tierras fisicas, extintores, drenajes,
trampa de combustible, etc., elaborado principalmente con base a los manuales de
mantenimiento de cada equipo 0, en su caso a las indicaciones de los fabricantes.

Dichas actividades se clasifican en:

Mantenimiento Preventivo: Son las actividades que se desarrollan para detectar y
prevenir a tiempo cualquier desperfecto antes de que falle algin equipo o instalacion,

sin interrumpir su operacion.
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Mantenimiento Correctivo: Son las actividades que se desarrollan para sustituir
algun equipo o instalacion de acuerdo al programa de mantenimiento o por
reparacion o sustitucion de los mismos, por falla repentina, en este caso se

interrumpe su operacion.

Las Estaciones de servicio, cuentan con areas especificas para el resguardo de los
equipos utilizados para medir, controlar, energizar, comprimir, transportar y

almacenar al gas natural, los cuales son:

e Recinto de compresores.
e Subestacién o cuarto eléctrico.

e Cuartos de compresores de aire.

Estas areas son de acceso controlado para el personal de la empresa, clientes,
proveedores, autoridades y personal ajeno a la estacion. Y deberan de estar
permanentemente cerradas bajo llave, teniendo la responsabilidad y control de estas
el personal técnico de mantenimiento de estacion y el encargado de estacion
(traspasando la responsabilidad de estas a sus responsables de cada turno).

Para la correcta aplicaciéon y seguimiento del Programa de Mantenimiento, por
operacion de la estacion de servicio y de los sistemas de compresién, es necesario
gue los equipos sean monitoreados por personal capacitado. Estas personas seran
las responsables de comunicar inmediatamente al personal de mantenimiento y al
administrador de la estacion, cualquier anomalia que se detecte y/o auxiliar en
resolver el problema, tomando las acciones indicadas por el personal de
mantenimiento para restablecer el servicio de los equipos y/o garantizar la seguridad
de la estacion, solamente el personal de mantenimiento de la estacion de servicio de
GNC, administrador, y personal capacitado y autorizado en cada evento, podran
intervenir en los equipos de compresion y despacho, es decir abrir gabinetes o

puertas, retirar tapas de registro, tableros y surtidores.
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Por seguridad del personal, de los equipos y de la estacion, esta prohibido
restablecer o poner en operacion cualquier equipo que esté fuera de servicio por
alarmas, mantenimiento u operacion de la estacion, y que no haya sido consultado

con el personal de mantenimiento para autorizar su operacion.

Est4 prohibido manipular las pantallas de monitoreo y mucho mas, modificar los
parametros de operacion de los equipos, asi como el borrar el historial de alarmas.

Funcidn solo disponible para el personal técnico de mantenimiento.

Es totalmente responsabilidad del personal de mantenimiento y de la administracion
de la estacion (asi como del responsable capacitado y asignado en turno), el
mantener el orden y seguridad de las areas y de los equipos, y no es transferible

esta responsabilidad a otras personas por solicitar ayuda o por falta de tiempo.

El personal de mantenimiento tiene el compromiso de dar el servicio y asistencia
requerida por estacion de servicio de GNC las 24 horas, los 365 dias del afio. Y en
caso de no tener la disponibilidad de tiempo, canalizarlo a otra persona del
departamento dando seguimiento hasta garantizar que se estd atendiendo la
solicitud.

El personal de mantenimiento debera informar al administrador de estacion y/o al
responsable de estacién, cada vez que deje fuera de servicio algin equipo por
mantenimiento, asi como cuando quede nuevamente en servicio. Evento que

también debera ser anotado en bhitdcora de mantenimiento.

En caso de fuga de gas, fallas de energia eléctrica, problemas con los equipos de
compresion y despacho, se debera reportar inmediatamente al administrador de
estacion y al personal de mantenimiento para tomar acciones como pueden ser;
cerrar valvulas, bajar interruptores, parar o dejar fuera de servicio los equipos. Y solo

personal autorizado y capacitado podra tomar decisiones de este tipo.
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Es responsabilidad del administrador de estacion el contar con el personal
capacitado en cada turno con equipo de proteccion personal, asi como solicitar la
capacitacion y actualizacion del personal asignado al departamento de recursos

humanos y mantenimiento.

Es responsabilidad del departamento de recursos humanos y del administrador de
estacion solicitar al departamento de mantenimiento la capacitacion correspondiente

a todo el personal de nuevo ingreso.

Mantenimiento a equipo e instalaciones.

Es obligatorio contar con una Bitacora de Mantenimiento, donde se registraran todos
los eventos relacionados con el mantenimiento, correctivo, preventivo y predictivo
realizado a todos y cada uno de los equipos de la estacién de servicio de GNC.

Indicando dia, hora y nombre del personal que intervino en el servicio.

e Bitacora deberd permanecer en todo momento en custodia del personal
administrativo, y se deber& disponer de esta cada vez que el personal de
mantenimiento lo requiera, asi como a solicitud de las diferentes autoridades
como pueden ser, proteccion civil, ecologia, procuraduria del medio ambiente,

bomberos, unidades verificadoras, etc.

e Mantener al personal de las estacion de servicio de GNC apropiadamente
capacitados en sus deberes y responsabilidades como funcionarios y como

participantes en los planes de contingencia.

e El personal de mantenimiento debera ser el mas capacitado de la estacion de
servicio de GNC, ya que deben conocer las instalaciones y equipos. Este

debera dar todo el soporte para cualquier contingencia.

e Mantener en buen estado de mantenimiento, vigencia y operatividad todos los

extintores y demas equipos contra incendio.
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Mantener la condicion “a prueba de explosion” de luminarias, tableros,
tuberias y ductos para los cableados eléctricos en &reas clasificadas Nom-
001-SEDE 2012.

No permitir llamas abiertas y/o fuentes de ignicién no autorizadas, dentro del
perimetro de la estacion de servicio de GNC.

Mantener en buen estado de orden y aseo todas las areas de la estacion de
servicio de GNC; asi como los equipos, elementos y herramientas,

adecuadamente organizados.

Dar aviso al encargado de estacion el que se dejard fuera de operacion el
compresor por servicio. Colocar selector en posicion “OFF” desde el tablero
de control del compresor que va a revisarse, y bajar palanca de interruptor
principal del equipo en el CCM, mantener y colocar en el interruptor un

candado y un aviso de “Equipo Fuera de Servicio”.

Mantenimiento de compresores.

Cerrar las valvulas manuales de succion y descarga de gas del compresor.
Encender ventiladores para evitar la concentracion del gas y dispersarlo lo

mas rapidamente.
Despresurizar el equipo por medio de las valvulas de venteo.

Trabajar en el compresor utilizando las herramientas adecuadas y en buenas

condiciones.

Utilizar los elementos de proteccidon personal de acuerdo a la actividad que

esté realizando.

Verificar el no dejar piezas o herramientas dentro del equipo ni en partes
giratorias al término del servicio. Al igual retirar del area todas las refacciones

nuevas y usadas, herramientas y utensilios ocupados en el servicio.

Girar manualmente el motor-compresor para verificar que esta gira libremente.
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Abrir valvula de succion lentamente, dejando la valvula de venteo abierta por 3
minutos para que el gas desplace el oxigeno del interior del equipo, accionar
el ventilador en forma manual para dispersar el gas y evitar la concentracion

de este.

Después de lo anterior, verificar y corregir la presencia de fugas de gas en las

partes desarmadas.

Poner en automatico el ventilador y colocar selector en posicion “AUTO” retirar

candado, y letrero de aviso.
Subir palanca del interruptor para energizar el equipo.

Verificar existencia de fugas, vibraciones y ruidos anormales para su posible

correccion.

Dar aviso al encargado de estacién la disponibilidad del equipo.

Mantenimiento de cilindros de almacenamiento.

Dar aviso al encargado de estacién el que se dejara fuera de operacion el

sistema de almacenamiento por servicio de mantenimiento.

Dejar fuera de servicio los compresores el tiempo suficiente para que sea

despachado el gas hasta vaciarlo a su minima capacidad.

Las valvulas de entrada de gas a los cilindros que van a revisarse /

mantenerse.

Utilizar los elementos de proteccion personal de acuerdo a la actividad que se

van a realizar.

Tomar todas las precauciones posibles evitando tener contacto con el gas, a
razon de que la presion del gas puede causar dafios similares a los de una

navaja, causar quemaduras graves, congelamiento o asfixia.
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e Ventear a la atmosfera a través de la valvula de purga el gas de los cilindros,
cuidando de capturar los hidrocarburos liquidos.

e Utilizar las herramientas adecuadas, desconectar las tuberias de entrada y de
salida de gas de los cilindros en cuestion.

e Realizar las reparaciones o0 servicios.

e Dar aviso al encargado de estacion la disponibilidad del equipo.

En caso de que se presente un incendio mientras se realizan las actividades de
mantenimiento se deben seguir las siguientes recomendaciones: Actuar de
acuerdo con lo establecido el Plan de Respuesta a Emergencias, en caso que las
labores estén siendo desempefiadas por un contratista, o una persona que

desconozca el procedimiento, este debe actuar de la siguiente manera:

e Suspender todas las operaciones y trabajos en la Estacion de Servicio de
GNC.

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

e Cerrar la valvula manual de corte de gas, particular del equipo o general de la
Estacion de Servicio segun sea el caso.

e Después de cerrar valvulas (principalmente la que corresponda a fuente de
ignicion), lo que se espera es que el gas que se encuentre en las tuberias o
equipos se consuma y la flama se extinga por si misma. El mayor riesgo es
que la flama alcance materiales combustibles, para lo cual es necesario
extinguir este con los equipos auxiliares de combate (extinguidores). De no
suceder esto esperar a que el fuego se apague. Es poco probable que se
presente fuego con gas a alta presion, debido a que el combustible desplazara
el oxigeno y no podra tener la condicién para que el fuego sea factible. Es

Importante el evitar flama o chispa, debido a que después de controlada una
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fuga de gas a alta presion, las condiciones de flama o explosién pueden estar
presentes por unos momentos. Es importante dejar se ventilen las areas y se

disperse el gas del ambiente antes de reiniciar operacion.

e Notificar al administrador para que continie con el procedimiento de
notificacion.

e De ser necesario, cerrar valvulas manuales de los tanques de recuperacion de
gas en compresores. Concentrar todos los esfuerzos y recursos en combatir o
controlar el incendio con los extintores.

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

e Si el control de la emergencia se sale de las capacidades y recursos de la
EDS, evacuar inmediatamente las instalaciones.

e Se deberd emitir un reporte sefialando los motivos que ocasionaron el

siniestro.

Mantenimiento de surtidores.

e Dar aviso al encargado de estacion el que se dejard fuera de servicio la
manguera o surtidores.

e Colocar los sefialamientos de “Area Fuera de Servicio” para indicar y asegurar
el &rea de trabajo. Cerrando completamente las posiciones de carga.

e Cerrar valvulas de alimentacion de gas al surtidor.

e A través de la valvula de venteo de cada manguera, despresurizar equipo al
gue se realizara el servicio.

e Segun sea el caso, desconectar el surtidor desde el tablero eléctrico.

e A pesar de que se haya despresurizado el equipo, se debera proceder con
precaucion ya que por obstrucciones puede haber quedado gas en tuberias o
algun otro elemento, para esto se recomienda aflojar las conexiones

lentamente hasta garantizar la no presencia de gas.
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Realizar los trabajos de mantenimiento utilizando los elementos de proteccion
personal y las herramientas adecuadas y en buen estado, de acuerdo a la
actividad que se van a realizar.

Terminado los trabajos, abrir “lentamente” valvulas de alimentacion de gas al
surtidor, evitando golpes internos en la tuberia que puedan dafar las
conexiones o equipos. Hasta un posible desprendimiento de tubos.

Verificar y corregir posibles fugas

Reanudar operaciéon del surtidor teniendo en cuenta los procedimientos vy
medidas de seguridad para arranque de equipos.

Dar aviso al encargado de estacién la disponibilidad del equipo.

Mantenimiento del tablero de prioridades.

Dar aviso previo al encargado de la estacidon, que se dejara fuera de servicio
la estacion de servicio de GNC.

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

Colocar selector en posicion “OFF” desde el tablero de control de los
compresores y bajar las palancas de los interruptores en el CCM,

Mantener y colocar en cada interruptor un candado y un aviso de “Equipo
Fuera de Servicio”.

Cerrar las valvulas manuales de entrada (de compresores, tanques de
almacenamiento y filtros) y salida al panel de prioridades hacia surtidores.
Despresurizar el equipo por medio de la valvula de venteo y de dren.

Trabajar en el Tablero de Prioridades utilizando las herramientas adecuadas y
en bue estado.

Utilizar los elementos de proteccion personal de acuerdo a la actividad que

éste realizando.
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e Terminado los trabajos, abrir “lentamente” valvulas de entrada y salida del
tablero de Prioridades.

e Verificar y corregir posibles fugas. Retirar candados, subir interruptores en
tableros eléctricos y restablecer selector en posicion “AUTO en tablero local
del compresor.

e Reanudar operacion de la estacion de servicio de GNC teniendo en cuenta los
procedimientos y medidas de seguridad para arranque de equipos.

e Dar aviso al encargado de estacion la disponibilidad del equipo.

Incendio en tablero de control de compresor.

e Parar compresor desde las estaciones (paradas) de emergencia.

e Suspender operaciones de carga o descarga de contenedores.

e Desconectar el panel de control desde la subestacion eléctrica, bajar cuchillas
del transformador.

e Concentrar todos los esfuerzos y recursos en combatir el incendio, con

extintores de polvo quimico y de CO2. No utilizar agua.

Extintores.

La administracion de la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso
automotor “Gaseco Veracruz” y el profesional de seguridad e higiene, deben
garantizar que el equipo operara efectivamente y en forma segura, incluye
reparacion o reemplazo de las partes que sea necesario. Debe ser realizado por
personal entrenado y que tenga disponible el manual de mantenimiento del
fabricante. El profesional en seguridad e higiene debera solicitar al proveedor lo
siguiente: los extintores presurizados con agentes humedos deben descargarse
completamente para verificar la correcta operacién de las valvulas de descarga y
manometros, se deben desensamblar cada una de las partes para efectuar un
completo mantenimiento. Se permite que la carga sea recuperada y reutilizada,

verificando previamente el estado del agente extintor. Debe realizarse anualmente
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una prueba de conductividad eléctrica a las mangueras de los extintores de CO2.
Dejar registro de la prueba indicando el mes, afio, nombre o iniciales de la persona
gue realiza la prueba y nombre de la empresa que realiza la prueba. (Exigir protocolo
y certificado de prueba). Los reguladores de presion de los extintores rodantes deben
ser probados de acuerdo con las especificaciones del fabricante para verificar el
cumplimiento de los parametros de presion estatica y flujo para los cuales estan
disefiados. Los extintores que se saqguen para mantenimiento, deben reemplazarse
por extintores de repuesto, estos deben ser para el tipo de riesgo y capacidad de
extincion requerida en el area. EI mantenimiento de los extintores debe cumplir la

verificacion de 3 puntos basicos:

e Partes mecanicas.
e Agente extintor.

e Agente expelente.

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

inspeccionarse externamente el estado de sus partes mecénicas.

Los extintores de PQS y agentes halégenos, que requieren prueba hidrostatica cada
12 afios, deben desocuparse cada 6 afios para aplicarles los procedimientos de
mantenimiento. La remocion del agente extintor de los extintores de halén debe
realizarse en un sistema cerrado de recuperacién. Se cuentan 6 afios a partir la de

ultima fecha de recarga o prueba hidrostética.

Registro del Mantenimiento: Cada extintor debe tener una placa donde se indique el

mes y afio en que el servicio de mantenimiento fue realizado.

A los extintores que se les realice el mantenimiento de los 6 afios, se les debe

colocar una placa metalica o de material igualmente durable o permanente, donde se
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indique el mes y afio de mantenimiento, las iniciales de la persona que lo realizé y la

empresa responsable del mantenimiento.

Se deberé realizar la inspeccion visual por lo menos mensualmente del estado de
cada extintor y sus componentes, como valvulas, presion, mangueras, sellos, etc., lo
cual se asentara en un formato de inspeccion de extintores, colocando fecha de la

inspeccién y nombre del personal quien realizo la inspeccion.

Recarga: reemplazo del agente extintor.
Todos los extintores deben ser recargados después de cada uso o cuando lo

indiquen los resultados de las inspecciones o el mantenimiento anual.

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

Los extintores solamente deben recargarse con agente extintor de igual composicion
guimica, caracteristicas fisicas y capacidad extintora al de la carga original. No se
recomienda recargar los extintores con otro de agente extintor diferente al cual fue
disefiado. Los PQS multipropésito no deben mezclarse con quimicos de base

alcalina.

Se permite utilizar el remanente de agente extintor PQS después de una descarga,

siempre y cuando el faltante de la carga corresponda al mismo tipo de PQS.

El PQS de los extintores sometidos a la inspeccion de los 6 afios puede reutilizarse,
siempre y cuando se recupere en un sistema cerrado de recuperacion para evitar su

contaminacién. Antes de reutilizar esta PQS debe verificarse su adecuada condicion.

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

hidrostatica para extintores.
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Frecuencia

a. Extintores de CO2: Cada 5 afios
b. Extintores de PQS: Cada 12 afios
c. Extintores halégenos: Cada 12 afios

d. Cilindros de Nitrégeno, Argon, CO2 o capsulas de agente inerte utilizados como
agente expelente: Cada 5 afos, excepto los de diametro inferior a 2" y 2 ft de
longitud que estan exentos de prueba hidrostatica. Presion de prueba 5/3 de la

presion de servicio estampada en el cilindro.

e. Los extintores provistos de manguera con valvula de cierre en la boquilla de
descarga, deben realizarse prueba hidrostatica a la manguera al mismo intervalo de

tiempo del extintor en el cual esta instalada.
f. Las mangueras de los extintores de CO2 deben probarse a 1 250 PSI

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

de servicio si ésta es mayor.

h. Los accesorios de los extintores rodantes que trabajan a baja presion, deben
probarse a 300 PSI y los accesorios que trabajan a alta presién deben probarse a
3000 PSI.

i. Debe mantenerse un registro de las pruebas hidrostatica, con el protocolo de

prueba de cada extintor.

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

trabajos y un reporte de los trabajos efectuados.

Se debera mantener el registro de estos servicios como soporte ante autoridades

gue lo soliciten y para la certificacion anual de la estacion.
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Instalacion eléctrica.
Al ser instalaciones aprobadas por un perito o una Unidad de Verificacion y trabajar
en condiciones normales de operacion, el mantenimiento se realizar4 de acuerdo a

indicaciones del programa de mantenimiento preventivo o correctivo.
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V.3. Listar todas las materias primas, productos y subproductos manejados en el
proceso, sefialando aquellas que se encuentren en los Listados de Actividades
Altamente Riesgosas; especificando nombre de la sustancia, cantidad maxima
de almacenamiento en kg, barriles, flujo en m%h o millones de pies clbicos
estandar por dia (MPCSD), concentracion, capacidad maxima de produccion, tipo
de almacenamiento (granel, sacos, tanques, tambores, bidones, cufietes, etc.) y
equipo de seguridad.

En la tabla siguiente se muestran las sustancias a manejar en el presente proyecto:

Tabla V.6.- Sustancias manejadas.

Nomb NGm. CAS Caracteristicas Capacidad total Capacidad de
ombre .
mi i Grav. la mayor
Umtanca . Gpemedl Especifica No.de  unidad de
(IUPAC) Service) (g/cm?) c R E T | p Capacidad unidades de almacenamien
nominal almacenamien to (unidad)
to
Gas Natural
Comprimido
(Mezcla de
Hidrocarburos: 56 recipientes
0,
e'\faert]‘f‘)”or(fsa/r‘% 8006-14-2  N.A. X X Al'_’t480 de 80 littos 4,480 litros
butano, dibxido lros cada uno
de carbono,
nitrégeno,

vapor de agua).
Fuente: Bases de ingenieria.

A continuacion, se hace una descripcion detallada de las sustancias a manejar en la
Estacion de Servicio:
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e Propiedades fisicas.
Tabla V.7.- Porcentaje y nombre de componentes riesgosos.

Sustancia % volumen
Gas Natural Comprimido 100% Vol.
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.8.- NUmero CAS (Chemical Abstracs Service).
Sustancia Nimero CAS
(Chemical Abstracs Service)

Gas Natural Comprimido 8006-14-2
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.9.- NUmero de Naciones Unidas.

Sustancia Ndamero ONU
Gas Natural Comprimido 1971
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.10.- Nombre del fabricante o importador.

Sustancia Fabricante

Gas Natural Comprimido
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.
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Tabla V.11.- Nombre comercial, nombre quimico.

Nombre comercial Nombre quimico

(Mezcla de Hidrocarburos:
Metano (95%), etano,

Gas Natural Comprimido propano, butano, diéxido de

(GNC) carbono, nitr6geno, vapor de
agua).
Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.
Tabla V.12.- Sinbnimos.
Sustancia Sinénimo

Gas Natural Comprimido
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Gas Combustible (Metano)

Tabla V.13.- Formula molecular, estado fisico.

Sustancia Formula molecular

Gas Natural Comprimido CH4, C2H6, C3H8, C4H10,
(GNC) CO2, N2, H20.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.14.- Peso molecular.

Sustancia Peso molecular (mezcla)

Gas Natural Comprimido
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

18.2

Tabla V.15.- Densidad a temperatura inicial (t1) en g/ml.

Sustancia Densidad (Agua=1)
a0°/4°C
Gas Natural 0.554

Comprimido (GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.
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Tabla V.16.- Punto de ebullicion (°C).

Sustancia Punto de ebullicion (°C)
Gas Natural Comprimido -164 °C.
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.17.- Calor de evaporizacién a (T2) (cal/g).
Sustancia Calor de evaporizacion

Gas Natural Comprimido
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

No disponible

Tabla V.18.- Poder Calorifico (BTU/FT3).

. Calor de combustion
Sustancia

Gas Natural Comprimido
(GNC) 1019.0304

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.19.- Temperatura del gas en proceso (°C).

Sustancia Temperatura del gas

Gas Natural Comprimido
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Temperatura ambiente

Tabla V.20.- Volumen del proceso.

Sustancia Volumen de almacenamiento
Gas Natural Comprimido
(GNC) 4,480 Its.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.
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Tabla V.21.- Presion de vapor, (kPa).

Sustancia Presion de vapor, (kPa)

Gas Natural Comprimido
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

53.8-79.2

Tabla V.22.- Densidad de vapor (kg/m?3).
Sustancia Densidad de vapor (Aire =1)
@ 15.5°C

Gas Natural Comprimido
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

0.61 (Mas ligero que el aire)

Tabla V.23.- Reactividad en agua.

Sustancia Reactividad en agua

Gas Natural Comprimido
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

No reacciona

Tabla V.24.- Velocidad de evaporacion.

Sustancia Velocidad de evaporacion

Gas Natural Comprimido
(GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Instantanea

Tabla V.25.- Temperatura de autoignicién (°C).

Sustancia Temperatura de autoignicion

Gas Natural
Comprimido (GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Aproximadamente 650 °C
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Tabla V.26.- Temperatura de fusion (°C).

Sustancia Temperatura de fusion

Gas Natural

Comprimido (GNC) No disponible

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.27.- Densidad relativa.

Sustancia Densidad relativa

Gas Natural

Comprimido (GNC) 0.61 (Mas ligero que el aire)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.28.- Solubilidad en agua.

Sustancia Solubilidad en agua 20°C

Gas Natural

Comprimido (GNC) Ligeramente soluble

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.29.- Estado fisico, color y olor.

Sustancia Estado fisico Color Olor

Gas Natural

Comprimido (GNC) Gas Incoloro Insipido y sin olor.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.30.- Punto de ebullicién.

Sustancia Punto de ebullicién @ 1 atm.

Gas Natural
Comprimido (GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

—160.0 °C
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Tabla V.31.- Por ciento de volatilidad.
Sustancia % de volatilidad

Gas Natural 0
Comprimido (GNC) 100%

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

eRiesgos para la salud.
Tabla V.32.- Ingestién accidental.

Sustancia Riesgo

Gas Natural
Comprimido (GNC)

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Causa nauseas, mareos y convulsiones.

Tabla V.33.- Contacto con los ojos.

Sustancia Riesgo

El contacto de este gas natural comprimido en los ojos, causa

Gas Natural irritacion, podria también causar dafios severos al tejido ocular

Comprimido (GNC) por la alta presion a que esti sometido el gas, provocando un
severo congelamiento del tejido, irritacion, dolor y lagrimeo.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.34.- Contacto con la piel. (Contacto y Absorcion).

Sustancia Riesgo

Una fuga de gas natural comprimido sobre la piel podr& provoca
quemaduras por frio, similares al congelamiento, heridas por las
Gas Natural ; . ) o :
Comprimido (GNC) alta}s presiones a que esta sqmetldc_) t_al gas en los chdrps. Mojar
el area afectada con agua tibia o irrigar con agua corriente. No

use agua caliente.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.
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Tabla V.35.- Inhalacion.

Sustancia Riesgo

El gas natural es un asfixiante simple, que al mezclarse con el
aire ambiente, desplaza al oxigeno y entonces se respira un aire
deficiente en oxigeno. Los efectos de exposicion prolongada
pueden incluir dificultad para respirar, mareos, posibles nauseas y
eventual inconsciencia y en extremo la muerte.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Gas Natural
Comprimido (GNC)

eDafio genético.
Tabla V.36.- Clasificacion de sustancias de acuerdo a las caracteristicas
carcinogénicas en humanos, por ejemplo, Instructivo No. 10 de la Secretaria del

Trabajo y Prevision Social u otros.

Sustancia Descripcién

Gas Natural

Comprimido (GNC) No disponible.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

eRiesgo de incendio.
Tabla V.37.- Medios de extincion:

Sustancia Descripcién
Polvo quimico seco (purpura K = bicarbonato de potasio,
Gas Natural bicarbonato de sodio, fosfato monoamonico) biéxido de carbono y

Comprimido (GNC) aspersion de agua para las areas afectadas por el calor o
circundantes. Apague el fuego bloqueando la fuente de fuga.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.38.- Equipo especial de proteccion, (general) para el combate de incendio.

Sustancia Descripcion

El personal que combate incendios de este Gas Natural
Comprimido en espacios confinados, debe emplear equipo de
Gas Natural respiracion auténomo y traje para bombero profesional completo;
Comprimido (GNC) el uso de este ultimo proporciona solamente proteccion limitada,
se debera utilizar trajes a prueba de calor (aislantes al calor)

aluminizado para acercarse a combatir el incendio.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.
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Tabla V.39.- Procedimiento especial de combate de incendio.

Sustancia Descripcién

Utilizar agua en forma de rocio para enfriar contenedores (recipientes
cilindricos a presion) y estructuras expuestas, y para proteger al personal que
intenta eliminar la fuga.
Continuar el enfriamiento con agua de los contenedores, alin después de que
el fuego haya sido extinguido.
Eliminar la fuente de fuga si es posible hacerlo sin riesgo; de no ser posible,
en funcion de las condiciones del incendio, permitir que el fuego arda de
manera controlada o proceder a su extincion.
Gas Utilizar agua como medio de lavado para retirar los derrames de las fuentes de
Natural ignicion. Debe evitarse la introduccién de este producto a vias pluviales,
Comprimid  alcantarillas, sétanos o espacios confinados.

0 (GNC) En incendio masivo, utilice soportes fijos para mangueras o chiflones
reguladores; si no es posible, retirese del area y deje que arda.
Aislar el area de peligro, mantener alejadas a las personas innecesarias y
evitar situarse en las zonas bajas.
Tratar de cubrir producto derramado con espuma, evitando introducir agua
directamente dentro del contenedor.
Retirese de inmediato en caso de que aumente el sonido de los dispositivos
de alivio de presion, o cuando el contenedor empiece a decolorarse.
Manténgase siempre alejado de los extremos de los tanques.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.40.- Condiciones que conducen a un (a) peligro de fuego y explosién no
usuales.

Sustancia Descripcién

El gas natural es extremadamente inflamable, puede formar mezcla
explosiva con el aire pudiendo viajar a una fuente de ignicion e
incendiarse facilmente a temperatura ambiente, este gas es mas
ligeros que el aire, por lo que en caso de fuga, este se dispersaran
mas facilmente a la atmosfera, Gnicamente se requiere tener una
buena ventilacion.

Gas Natural

Comprimido (GNC) El gas natural también requiere de una concentracién mayor y una

temperatura mas alta que otros combustibles para su combustién
(por ejempilo, el gas natural 650°C, gasolina 315°C, gas L.P. 490°C).

Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden
contener residuos del mismo, por lo que no deben exponerse a
calentamiento, cortarse, soldarse o exponerse a flamas directas u
otras fuentes de ignicion.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.
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Tabla V.41.- Productos de combustion.

Sustancia Descripcién

Gas Natural La combustion de estas substancias es completa, genera
Comprimido (GNC)  Monoxido y Biéxido de Carbono, no genera residuos.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.42.- Inflamabilidad.

Sustancia Grado Centigrado (°C).

Gas Natural

Comprimido (GNC) -188

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

eDatos de reactividad.
Tabla V.43.- Clasificacion de sustancias por su actividad quimica, reactividad con el

agua, y potencial de oxidacion.

Sustancia CAS Reactividad con el PotenC|§1[de
agua oxidacion
Gas Natural .
Comprimido (GNC) 8006-61-9 Estable No determinado
Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.
Tabla V.44.- Estabilidad de las sustancias.
Sustancia Descripcién
Gas Natural Estabilidad Quimica: Estable en condiciones normales de
Comprimido (GNC) almacenamiento y manejo.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.45.- Incompatibilidad, (sustancias a evitar).

Sustancia Descripcion

Manténgalo alejado de fuentes de ignicién y calor intenso ya que
tiene un gran potencial de inflamabilidad, asi como de oxidantes
fuertes con los cuales reacciona violentamente (pentafloruro de
bromo, trifloruro de cloro, cloro, flor, heptafloruro de yodo,
tetrafloroborato de dioxigenil, oxigeno liquido, CIO2, NF3, OF2).

Evitar el contacto con oxidantes fuertes como peroxidos, acido
nitrico y percloratos.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Gas Natural
Comprimido (GNC)
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Tabla V.46.- Descomposicion de componentes peligrosos.

Sustancia Descripcién

Gas Natural Los gases o humos productos de la combustién son: bioxido de
Comprimido (GNC)  carbono y monéxido de carbono (gas téxico).

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

Tabla V.47.- Polimerizacion peligrosa /Condiciones a evitar.

Sustancia Descripcién

Gas Natural

Comprimido (GNC) Esta substancia no presenta polimerizacion.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

eCorrosividad

Tabla V.48.- Clasificacion de sustancias por su grado de corrosividad.

Sustancia Descripcién

Gas Natural

Comprimido (GNC) No es corrosivo.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.

eRadioactividad.
Tabla V.49.- Clasificacion de sustancias por radioactividad.

Sustancia Descripcién

Gas Natural

Comprimido (GNC) No es Radioactivo.

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad.
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V.4.

V.5.

Presentar las hojas de datos de seguridad (MSD), de acuerdo a la NOM-114-
STPS-1994, "Sistema para la identificacion y comunicacién de riesgos por
sustancias quimicas en los centros de trabajo" (formato Anexo No. 2), de
aguellas sustancias consideradas peligrosas que presenten alguna
caracteristica CRETIB.

En el Anexo “5.1” se muestran las Hojas de Datos de Seguridad que fueron expedidas
por la empresa Gas Natural del Norte, se le nombra Gas Combustible ya que se
considera un gas con alto porcentaje de Metano (95%) que se obtiene de los procesos
criogénicos del gas (torre desmetanizadora), obteniendo en su mayoria gas licuado del
petréleo y naftas (gasolinas) que pasan a los siguientes procesos de refinacion hasta
alcanzar su calidad comercial. EI Gas Natural se comprime a altas presiones para su
venta en la Estacion de Servicio en sustitucion de las gasolinas y el diésel (refinados);
este combustible se encuentra en los listados de Actividades Altamente Riesgosas,

dependiendo de la capacidad de almacenamiento para fines comerciales.

Tipo de recipientes y/o envases de almacenamiento, especificando
caracteristicas, codigo o estandares de construccién, dimensiones, cantidad o
volumen méaximo de almacenamiento por recipiente, indicando la sustancia
contenida, asi como los dispositivos de seguridad instalados en los mismos.
Tanques de almacenamiento.

La Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco
Veracruz”, tiene una capacidad total de 4,480 L (de agua), integrado mediante 56
recipientes cilindricos verticales con capacidad de 80 L (de agua) al 100% cada uno
y con una presion de operaciéon a 3,600 psi. Los tanques de almacenamiento son
fabricados con tubo de acero al carbono templado de una sola pieza y estan
interconectados para ofrecer una mayor capacidad de almacenamiento, cada tanque
esta disefiado para soportar la presion de operacion de la estacion y cuentan con
valvulas de aislamiento individualmente y una valvula de relevo de presion por
paquete, la cual esta calibrada para liberar al ambiente el exceso de presién cuando

rebasen 1.2 veces la presion normal de operacién del equipo. El grupo de tanques
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esta configurado para una capacidad de 4,480 L (de agua), instalados dentro de un
bastidor de acero, en forma vertical, unidos con tuberia de acero inoxidable, ver

Figura V.2.

Figura V.5.- Recipientes y/o tanques cilindricos.

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

de condensados que pueden acumularse con el tiempo.

V.6. Describir equipos de proceso y auxiliares, especificando caracteristicas,
tiempo estimado de uso y localizacién; asimismo, anexar plano a escala del
arreglo general de lainstalacion.

A continuacion, se describen los equipos que seran instalados en la Estacion de

Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco Veracruz”.
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e Equipos de compresion.

El sistema de compresion instalado en la Estacion de Servicio consta de 3
compresores el Compresor SW185T14 tiene una succion de 3 — 7 bar y comprime
hasta 220 bar. Trabaja en tres etapas principales de compresion y es accionado por

un motor eléctrico.

El sistema electronico del sistema 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 puede ser, deteccidon de una concentracion
de mezcla de gas explosiva en el ambiente, altas temperaturas en las etapas de
compresion, altas presiones de descarga, etc. Lo que significa que el sistema es
inteligente y seguro. Ademas, desde el “Touch Panel” pueden monitorearse diversos
pardmetros como presion y temperatura en la succion, descarga de cada etapa,
descarga final, nivel, presion y temperatura del aceite, voltaje, corriente y potencia

consumida, entre otros.

Para operar gran parte de las valvulas automaticas, estas cuentan con actuador
neumatico las cuales requieren de aire comprimido para su operacién, practicamente
todas son normalmente cerradas y requieren de aire comprimido para su apertura. El
aire es controlado por valvulas solenoides que son controladas también por el PLC, y
ante la pérdida de energia eléctrica o pérdida de suministro de aire comprimido y al
igual por la activacién de algun paro de emergencia o situacién de alarma de los

equipos, las valvulas se cierran y el servicio se suspende de manera parcial o total.
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e Equipos de despacho.

Los equipos de despacho llamados surtidores o dispensarios, inician el llenado
primeramente enviando gas del banco bajo de almacenamiento a los tanques de
almacenamiento movil instalado en un vehiculo. Una vez que la presion comienza a
igualarse (al igual que el flujo disminuye), el sistema de control del surtidor
intercambia la fuente de gas al Banco de Media. Nuevamente, llenando hasta
que la presion diferencial disminuye, entonces intercambia dando acceso al
Banco de Alta. Finalmente, una vez que el flujo en el Banco de Alta disminuye, y no
es suficiente para concluir la carga, el sistema de compresion arranca y comienza a
llenar directamente a los tanques de la unidad mdvil automotriz, hasta llenarlo
totalmente, para tener una presion de llenado final de 20 MPa (200 bar o 2 928 psi),
puede existir una minima variacion en la medicion de la presion ocasionada por las
condiciones ambientales. El sistema de llenado con bancos de almacenamiento,
sirve para dar velocidad de llenado, y si consideramos que el almacenaje es mucho
mas grande que la capacidad de los tanques moviles automotrices, el numero de

arranques y paros del sistema de compresion disminuye considerablemente.

La prioridad del lado del sistema de compresion es, esencialmente lo contrario de la
secuencia del sistema de llenado a surtidos. El flujo del sistema de compresiéon es
direccionado primero al Banco de Alta, después al Banco de Media y por ultimo al
Banco de Baja. Con lo anterior se asegura que el tanque de alta este siempre
disponible para rellenar al méximo los cilindros de las unidades moviles, después de
gue los otros bancos hayan dado su presion disponible. La mas alta prioridad del
sistema de compresién es el llenado en surtidores y posterior a esto el llenado del

sistema de almacenamiento.

Uno de los mas importantes puntos que no se debe olvidar en este tipo de
estaciones, es la seguridad, la cual ha sido considerada para que el personal
operario tenga acceso a esta de manera inmediata. Es decir, existen botones de

paro de emergencia, en cada unidad de despacho, sistema de compresién, cuarto
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de tableros, oficinas y otros puntos, los cuales, al ser activados, desenergizan
totalmente el sistema de compresion, cierran valvulas de succidn y descarga,
secadores y panel de prioridades. Seguido de lo anterior, la activacion de una
alarma sonora/luminosa indica la situacion anormal de operacion. Requiriendo para
Su reinicio de operacion el reconocimiento de la alarma y la correccion del evento
gue origind el paro de los equipos. Ademas, en el sistema de compresion, en cada
etapa y tanques de recuperacion, asi como en la cascada de almacenamiento y el
panel de prioridad, se cuenta con véalvulas de seguridad o de relevo de presion
calibradas 1.2 veces la presién de operacion; asimismo, para los surtidores, se
tienen manodmetros para indicar la presion de llenado del cilindro del automovil, a su
vez, estos equipos también cuentan con valvulas de seguridad que se disparan al
rebasar la presion de ajuste para el llenado del cilindro del automovil, asi también,
en la descarga de los compresores hacia surtidores se cuenta con valvulas que
operan por exceso de flujo, es decir, cuando se detecta que no existe una oposicion
al flujo del gas, este elemento se cierra automaticamente, bloqueando totalmente el
fluo de gas. En las cabinas de los compresores se cuenta con detectores de
mezclas explosivas que son monitoreadas por el PLC y le permiten tomar decisiones
como emitir desde una alarma, cuando hay presencia de gas en el entorno, hasta
dejar fuera de servicio el equipo de compresion al detectar una mezcla explosiva de

alto riesgo.

Los surtidores cuentan con un medidor de flujo mésico tipo coriolis y un computador
de flujo que le permite calcular el volumen de gas transferido, asi como compensar
el gas por presion y temperatura, ya que debido a la friccion, el gas eleva su
temperatura expandiendo sus particulas e incrementando su presion y por
consecuencia reduciendo la capacidad de almacenamiento de los cilindros
moviles 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

presién del tanque al expandirse el gas con el incremento de la temperatura

PAGINA V-43




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA),
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGOS (NIVEL 2):

“ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO PARA USO
AUTOMOTOR “GASECO VERACRUZ” DE LA EMPRESA GE GASECO GNV
REGION GOLFO S.AP.I. DE C.V.”

V.7

ambiente, por lo que se podra operar a presiones de llenado de GNC adecuadas

para cilindros con presion de servicio de 20 MPa (200 bar o 2 900 psi).

Ademas, cada surtidor cuenta con un desfogue que se coloca a 0.7 m sobre el nivel
de la techumbre del area de surtidor, valvulas de exceso de flujo, elementos que
determinan un exceso de flujo que suspenden el llenado, como puede ser por alguna
manguera fracturada, se cuenta con dispositivos de seguridad en la manguera
contra el jaloneo de la misma, que permiten desacoplar la manguera del surtidor, y
se dispone de botones de paro de emergencia. El depésito de recuperacién es un
tanque a presién que acumula el gas del compresor cuando se apaga. También
puede ser utilizado como un sumidero condensado en sistemas con un filtro

automatico, y como drenar el sistema de lavado.

Durante el funcionamiento de la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para
uso automotor “Gaseco Veracruz” se promueve que todas las actividades sean
desarrolladas dentro de un marco de seguridad para evitar dafios al medio ambiente
debido a una contingencia o accidente. La Estaciobn de Servicio de Gas Natural
Comprimido para uso automotor, estd sujeta a cumplir con las leyes, normas,
manuales y procedimientos con el propdsito de asegurar la calidad del servicio,
proteger el ambiente, las instalaciones, proporcionar seguridad a los usuarios y

empleados.

Condiciones de operacion.
En el Anexo “5.5”, se incluyen las Hojas de Trabajo donde se mencionan las
condiciones de operacion de cada una de las instalaciones que conforman el area de
proceso de la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor

“Gaseco Veracruz”.
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V.7.1 Balance de materiay energia.

No aplica esta actividad porque en la Estacion de Servicio de Gas Natural
Comprimido para uso automotor “Gaseco Veracruz”, no se realizan actividades que

involucren o impliquen la transmision de materias primas a productos.

V.7.2 Temperaturas y Presiones de disefio y operacion.

La presion de operacion a las que se maneja las diferentes corrientes de proceso de la
Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco
Veracruz”, se describen en las Hojas de Trabajo, que se incluyen en el

Anexo “5.5”,

V.7.3 Estado fisico de las diversas corrientes del proceso.

V.8

V.9

El estado fisico de las diversas corrientes del proceso en la Estacion de Servicio de
Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco Veracruz’, es gas (Gas

Natural Comprimido para uso automotor).

Caracteristicas del régimen operativo de la instalacién (continuo o por lotes).
La Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco
Veracruz” funciona de manera continua, es decir, los 365 dias al afio y las 24 horas

al dia.

Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's) con base en la ingenieria de
detalle y con la simbologia correspondiente; Incluir las bases de disefio de los
sistemas de instrumentacién, anexando las especificaciones de los principales
elementos de medicion y control.

En el Anexo “6.1”, se incluye el Plano de Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
(DTI) de la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor

“Gaseco Veracruz”.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

VI.1. Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en la operacién de las
instalaciones o de procesos similares, describiendo brevemente el evento, las
causas, sustancias involucradas, nivel de afectacién y en su caso, acciones
realizadas para su atencion.

Hasta la fecha, no se tienen muchos registros de ocurrencia de accidentes de gran
magnitud en el Estado de Veracruz ni en los Estados vecinos, debido a que es
relativamente nuevo este sistema de Gas Natural Comprimido que viene a sustituir los
refinados comerciales (Gasolinas, Diésel y G. L. P.) sin embargo, se tiene registro de
accidentes en el manejo y transporte por ductos de gas natural por Petroleos Mexicanos,
en los dltimos 10 afios. Debido a esto, se realiz6 una serie de acciones en el ambito
nacional para el manejo y deteccion de las posibles fallas en los sistemas de
almacenamiento de hidrocarburos. Este tipo de problemas se presentaron principalmente
en las estaciones de compresion muy viejas las cuales no contaban con todos los
sistemas de seguridad minimos necesarios y normas que actualmente dicta la CRE y la
CNH para el funcionamiento de este tipo de franquicias o estaciones de servicio.

VI.2. Con base en la ingenieria de detalle, identificar los riesgos en areas de
proceso, almacenamiento y transporte, mediante la utilizacién de alguna de las
siguientes metodologias: Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP) y Arbol de
Fallas, Andlisis de Modo Falla y Efecto (FMEA) y Arbol de Fallas; o la combinacién
de dos metodologias con caracteristicas similares a las anteriores, debiendo aplicar
las metodologias de acuerdo a las especificaciones propias de la misma. En caso
de modificar dicha aplicacién, deberéa sustentarse técnicamente.

La técnica aplicada para la identificaciébn de riesgos en este proyecto es el Analisis de
Peligro y Operabilidad (HazOp), la cual es una metodologia cualitativa, que de manera
sistematica identifica los riesgos de posibles desviaciones durante la operacién, asi como
Sus consecuencias y causas en funcién de las protecciones existentes, con la finalidad de
emitir las recomendaciones necesarias que permitan disminuir la probabilidad de un

evento no deseado o mitigar los efectos de las afectaciones.
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En el caso particular del Andlisis de Riesgo, se aplicard el método de HazOp en su
modalidad Desviacion por Desviacién (DBD), el cual consiste en analizar solo aquellas
desviaciones que presentan consecuencias de interés, omitiendo en el registro las demas
desviaciones cuyas afectaciones no son relevantes en funciébn del peligro que

representan.

¢ Por qué se hace un estudio de Riesgos?

» Nos permite adoptar medidas preventivas y de mitigacion/reduccion de accidentes.

» Se establece una politica de prevencion de accidentes, a partir de la identificacion de
peligros y del analisis de la vulnerabilidad de las instalaciones.

» Va a contribuir a cuantificar los riesgos, frente a un potencial de alto peligro.

» Nos proporciona una base para la planificaciéon de las medidas preventivas y para
reducir la vulnerabilidad.

> Se constituye en un elemento importante en el disefio, para la adopcion de medidas de
prevencion especificas.

» Constituye una garantia para la inversion.

El analisis HAZOP se aplica en reuniones multidisciplinarias a cada seccion de la
instalaciéon denominada NODO, por medio de palabras guia con las que se indica la
desviacion respecto a las variables de proceso, aplicando una lluvia de ideas, en cada

evaluacion, lo que genera una revision detallada de las instalaciones.

Para cada nodo, se plantean de forma sistematica todas las desviaciones que implican la
aplicacion de cada palabra guia a una determinada variable o actividad. Para realizar un
analisis exhaustivo, se deben aplicar todas las combinaciones posibles entre palabra guia
y variable de proceso, descartandose durante la sesion las desviaciones que no tengan

sentido para un nodo determinado.
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Paralelamente a las desviaciones se deben indicar conforme a la modalidad
Desviacion — Desviacion, las consecuencias posibles de estas desviaciones vy

posteriormente las causas de estas desviaciones.

Recopilacion y Analisis de la Informacion.
En la siguiente tabla se lista la informacion consultada para llevar a cabo la metodologia
HazOp.

Tabla VI.1.- Informacion consultada para el analisis HazOp.

Clave del

Nombre del documento Revision Edicion Elaborado por:
documento

1.- _ Planta  arquitectonica de Al i i SAJORO
conjunto.
2.- Fflgnta general de instalaciones IM-01 i ) SAJORO
mecanicas.
2.- ) Detalles de instalaciones IM-02 i ) SAJORO
mecanicas.
2.- ] Detalles de instalaciones IM-03 i ) SAJORO
mecanicas.
2.- ] Detalles de instalaciones IM-04 i ) SAJORO
mecanicas.
5.- Hojas de Datos de Seguridad. No Aplica

Planeacion y programacion - integracion del grupo multidisciplinario.

Dando cumplimiento al requerimiento para el desarrollo de analisis Hazop y de la
elaboracion de matrices de riesgo, se convocO a un grupo multidisciplinario para
aprovechar los conocimientos y experiencias en cada una de las especialidades y realizar
una identificacion correcta de los peligros y su ponderacion, participando personal de GE
Gaseco GNV Regién Golfo S.A.P.I. de C.V. y PSI Proyectos y Soluciones Inteligentes
S.A. de C.V. con experiencias en instalaciones similares (Estaciones de GNV). En la
siguiente tabla se lista el personal que tuvo participacion en las reuniones

multidisciplinarias, asi como el lugar y fecha de realizacion de las sesiones HazOp.
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Tabla VI.2.- Personal que integral el Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de
Riesgos (GMAER).

Nombre Area Compafiia Lugar y fecha

M.B.A. Alberto Luis Santoyo Director General
Region Golfo S.A.P.1.
. R . : de C.V.
M.F. José de Jesus Diaz Rosas Director Comercial Veracruz, Ver.
M. en I. Juan Ulises Martinez Lépez Lider HazOp 17dzezéliléo
PSI Proyectos y
Arg. Alvaro Garcia Garcia Secretario HazOp Soluciones Inteligentes
S.A. de C.V.

Bidl. José Maria Osorio Reyes Facilitador HazOp

Desarrollo de la metodologia HazOp.

El andlisis HazOp es un método estructurado, sistematico y a la vez creativo, para
identificar peligros y problemas operativos, que resultan de desviaciones de la intencion
de disefio y que pueden acarrear consecuencias indeseables. Un lider experimentado
guia al equipo de analisis a través del disefio de la instalacién, utilizando un conjunto de

“palabras guias”.

Estas palabras guia se aplican a las secciones o nodos del proceso y se combinan con
parametros especificos del proceso para identificar desviaciones potenciales de la

operacion concebida de la instalacion.

El andlisis HazOp es un estudio profundo, sistematico y facil de usar, que a la vez permite
a los miembros del equipo utilizar su experiencia con creatividad y aumenta la
probabilidad de descubrir la existencia de peligros unicos o imprevisibles en los procesos.
El producto del analisis HazOp es un estudio de las variables del proceso, detallado,

eficiente y que se puede auditar.
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Terminologia del analisis HazOp.
La tabla VI.3 introduce la terminologia y las definiciones que se utilizan durante las

sesiones del HazOp.

Tabla VI.3.- Terminologia HazOp.

Término Definicion
. Expectativas de cdmo debe operar el proceso y/o como se debe llevar
Intenciones o
a cabo una actividad.
Desviaciones Estados de operacion que se apartan de las intenciones del disefio.
Causas Razones que explican porque ocurren las desviaciones.
Consecuencias Efectos potenciales de las desviaciones.
Medidas disefiadas para prevenir las causas 0 bien mitigar las
Salvaguardas

consecuencias de las desviaciones.

Sugerencias para efectuar cambios en el disefio, cambios en los

Recomendaciones o ) ) .
procedimientos o para realizar estudios complementarios.

Procedimiento del analisis HazOp.

Una vez que se ha formado el equipo de analisis (con expertos en el disefio de la
instalacion, experiencia en las operaciones del sistema y de los equipos, experiencia en la
inspeccién y mantenimiento de los equipos, conocimiento de la quimica del proceso,
conocimiento de los objetivos de la seguridad y de los procedimientos y experiencia y
conocimiento en la técnica HazOp) y se ha recopilado la informacién que se utilizara
durante el analisis (diagramas de tuberias e instrumentacion, diagrama mecanico de la
instalacién, hojas de seguridad, procedimientos operativos, procedimientos de
emergencia, historial de accidentes, plano de localizacion general, entre otros), entonces

se esta preparado para aplicar la técnica HazOp.
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Para aplicar la técnica HazOp, el equipo de analisis de riesgo divide los procesos en
secciones logicas (nodos) para el analisis. Secciones tipicas de un proceso es, por
ejemplo, un recipiente, una tuberia con una bomba, etc. El equipo entonces revisa cada

una de las secciones del proceso de acuerdo los siguientes pasos de analisis:
1.- El lider elige una seccidn o nodo del proceso.

2.- El experto en el proceso explica el equipo de analisis de riesgo, las intenciones del
disefio de la seccion elegida.

3.- El lider aplica las palabras guia (tabla VI1.4) a los parametros del proceso (por ejemplo
presion, flujo, temperatura, nivel, composicién) y la combina para formar desviaciones

razonables (tabla VI.5).
4.- El equipo considera las posibles consecuencias de cada una de las desviaciones.

5.- Si hay consecuencias de interés, el equipo debe proceder a identificar las causas

posibles de esa desviacion.

6.- Si el equipo descubre causas posibles, entonces debe identificar todas las

salvaguardas existentes y debe decidir si el riesgo es aceptable o no aceptable.

7.- Si el riesgo no se considera aceptable, el quipo de analisis emite recomendaciones

para reducirlo (reducir la frecuencia o la severidad de las consecuencias).
8.- Se repiten los pasos del 3 al 7 para cada palabra guia.
9.- Se repiten los pasos del 3 al 8 para todos los parametros de proceso.

10.- Se repiten los pasos del 3 al 9 para todas las secciones del proceso hasta completar

cada una de las secciones.

11.- Se registran los resultados del analisis.
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Tabla VI.4.- Palabras guia HazOp.

Palabras Guia Significado Comentarios
No adicion.
No flujo.
No Negacion de la intencion del No transferencia.
disefio. No agitacion.
No secado.

No neutralizacion.

Alta o mayor presién.
Alta temperatura.
Alto flujo.
3 o Alta agitacion.

Mas /alto / largo  Incremento cuantitativo. »
Alta concentracion.
Alto nivel.
Adicidn de demasiado material X.

Tiempo de alimentacién demasiado largo.

Baja presion.
Baja temperatura.
Bajo flujo.
. . Baja agitacion.

Menos / bajo / corto  Decremento cuantitativo. ) »
Baja concentracion.
Bajo nivel.
Adicidn de muy poco material X.

Tiempo de alimentacion demasiado corto.

. i . Adicion de material X ademas del material Y.
Asi como / ademas Incremento cualitativo. . )
Se afiaden contaminantes.

o Se cierran dos de las tres valvulas.
Parte de Decremento cualitativo. i
Se para solo una parte del proceso.

Inverso, revertido  Opuesto légico. Flujo inverso o revertido.

o Adicion de material X en vez de material Y.
Otro, envez de  Sustitucién completa. . 3
Se cierrala valvula 1 en vez de la 2.
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Tabla VI.5.- Desviaciones mas comunes de algunos tipos de seccion.

Tipo de seccidn

Desviacion

Reactor Columna Tanque  Tuberia Cambiador de calor
Flujo alto/bajo/no X i(o(na}nit;ﬁ'stri)tra?g)e S0,
Flujo inverso/mal dirigido X
Alto/bajo nivel X X X
Alto/bajo interfase X X
Alta/bajal/inversa presion X X X X X (horno, proceso)
Alta/baja Temperatura X X X (horno, aire)
Alta/baja reaccion X
Mezcla baja/no/tardia X
Pérdida de ignicién X
Contaminacién X X X X X (combustible, aire)
Fuga o escape de tubos X X X X X X X (proceso)
Fuga o escape X X X X X (combustible)
Arranque / paro X X X X X

Mantenimiento y muestreo

Documentacién del HazOp.

Es importante documentar el analisis para apoyar las buenas decisiones de riesgo, para
preservar los resultados del andlisis para su uso futuro (en revalidaciones) como
evidencia de que el estudio se realizd6 de acuerdo a buenas practicas y para apoyar otras
actividades relacionadas con la administracion de riesgos (como la elaboracién de
procedimientos operativos, la administracion del cambio, la investigacion de incidentes,

etc.).

Por lo general, la tarea de elaborar el informe del analisis HazOp recae sobre el lider y el

secretario del HazOp y se distribuye como se indica en la tabla VI.6.
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Tabla VI.6.- Tareas del lider y del secretario HazOp.

Lider

o Completar las
planteadas durante las
analisis.

e Pasar las notas a forma de texto.

e Afiadir informacion para
“el por qué” de las recomendaciones.

o Bosquejar el resto del informe:
- Laintroduccién y el alcance.
- La metodologia.

- El cumplimiento
reglamentos.

- Elresumen ejecutivo.
- Los anexos, por ejemplo:

v' Diagrama de  Tuberias
Instrumentacion.

juntas

con

v' Diagramas de Flujo de Proceso.

v" Hojas de Datos de Seguridad.

e Preparar las
utilizados/consultados.

¢ Revisar el trabajo del secretario.
¢ Recopilar y publicar el informe final.

Andlisis HazOp de los procedimientos.

Es conveniente incluir en el

recomendaciones

explicar

listas de documentos

analisis de

Secretario

o Completar las tablas.
e Pasar las notas a texto.

e Copiar 0 reorganizar el texto en la parte
derecha de las tablas.

e Verificar

la consistencia de términos,

enlaces, etc.
e Revisar y complementar el trabajo del

Lider.

riesgo

los procedimientos previamente

seleccionados para la ejecucion de maniobras en todas las etapas del proceso. Los

procedimientos deben seleccionarse de acuerdo a los siguientes criterios:

1.- Historial de accidentes e incidentes.

2.- Complejidad del procedimiento.

3.- Los riesgos inherentes en llevar a cabo dicha actividad (es decir, si hay que realizar la

actividad en caso de emergencia).
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Para analizar los procedimientos operativos de los procesos seleccionados por el equipo
de analisis de riesgo, se utiliza una extension légica de la técnica de andlisis HazOp. Los
procedimientos individuales se analizan también usando palabras guia. Las palabras guia
de la tabla No. VI.4 se aplican a cada uno de los pasos del procedimiento para identificar
los posibles errores humanos que un operador puede cometer durante la ejecucion de ese
paso del procedimiento. El equipo de anadlisis de riesgo debe determinar las
caracteristicas del equipo, del entorno laboral, de los instrumentos y de los

procedimientos mismos que pueden contribuir a la comisidén de errores humanos.

Tabla VI.7.- Palabras guias para los pasos de los procedimientos.

Palabras guia Definicién

El paso no esta presente en el procedimiento
actual, a pesar de su importancia para poder
alcanzar la intencién del procedimiento en
condiciones seguras.

Falta de paso en el procedimiento.

El paso no se ejecuta, se completa
No se realiza el paso. parcialmente, o bien se ejecuta demasiado
tarde.

El paso se ejecuta sobre otro dispositivo o de
manera diferente a la especificada. También

El paso se realiza incorrectamente. puede significar que otra accién se realiza
simultaneamente con este paso, 0 que el paso
se ejecuta fuera de secuencia.

Asuntos especificos del analisis.

Considerando el amplio rango de factores que pueden contribuir a incidentes potenciales
en los procesos el equipo de analisis de riesgo también realiz6 un andlisis comprensivo de
los procesos que se lleva a cabo en la instalacién y sus operaciones en los que se

trataron temas mencionados como los que a continuacién se muestran:

Peligros en los procesos.

Utilizando la técnica de identificacion de riesgos HazOp, el equipo identificé y evaluo los
riesgos asociados debidos a la naturaleza misma de los materiales procesados a las
condiciones de los procesos y a la magnitud de los inventarios.
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La experiencia de los miembros del equipo de analisis de riesgo en la operacion de los
procesos contribuyd a garantizar una cobertura global de los riesgos de los procesos.
El equipo de andlisis de riesgo analizd los riesgos en los procesos para varios modos
operativos, incluyendo la operacion normal, arranque, paro normal y la pérdida de
servicios auxiliares criticos. Los peligros de interés incluyen todos aquellos que pueden
generar una liberacion de material peligroso que resulte en cuatro tipos de consecuencias
hacia un receptor que se ha establecido, estas consecuencias son:

Pe: dafos al personal,

Po: dafios a la poblacion,

IA: impacto al ambiente y

IP: dafios a la Instalacion / produccién.

Incidentes previos.

En el transcurso de las sesiones de trabajo el equipo de analisis de riesgo discutio
incidentes relevantes de acuerdo a su experiencia, lo que permitié que se consideraran
como podrian ocurrir problemas adicionales a los expuestos o0 en su caso, probablemente
volver a repetirse por presentar las mismas condiciones en la instalacion de acuerdo a lo

descrito del evento.

Controles de ingenieria y administrativos.

La aplicacion de las técnicas de andlisis utilizadas en este estudio, estableci6 como primer
paso que se tiene un control estricto de los controles administrativos y de ingenieria en las
diferentes partes de los procesos en cuanto a su efectividad de mitigar, prevenir, detectar
la liberacion de sustancias peligrosas. En el HazOp se postularon las desviaciones en el
proceso y se somete a analisis las posibles consecuencias de interés ya establecidas que
de esta se derivan. Uno de los ejemplos de control o referidas como salvaguardas que
fueron consideradas para el andlisis, incluyeron controles de ingenieria y de tipo
administrativo (Sistema de Deteccion Electronica de Fuga, Sistema de Paro de
Emergencia, Valvulas de corte rapido en mangueras y dispensarios (Shut Off) y Protocolo

de Respuesta a Emergencias).
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En la columna del HazOp “salvaguardas” se muestran estos tipos de controles, siendo
oportuno sefalar que en las sesiones y el reporte HazOp se consideraron e hicieron
mencion y referencia, de salvaguardas genéricas en donde sean respectivamente
aplicables para eventos de liberacion de sustancias quimicas peligrosas cuando por tener
caracteristicas y condiciones similares se pueden expresar y contemplar en referencias
accesibles y factibles.

Cuando el equipo de analisis no encontrd un control de tipo administrativo o de ingenieria
0O en su caso se evalud con carencia para mitigar las consecuencias, emitio
recomendaciones para mejorar, complementar o en su caso implantar fisica o

ejecutivamente las acciones necesarias para mitigar las consecuencias.

Consecuencias de falla en los controles.

La técnica HazOp implica la documentacion de los escenarios de las consecuencias de
interés mas verosimiles, para lo cual no se considera la actuacion o activacion de las
salvaguardas existentes; este enfoque es para evaluar el maximo nivel de riesgo y las
peores consecuencias de acuerdo con las fallas totales de los controles administrativos y
de ingenieria, una vez documentadas las consecuencias se identifican todos los controles
administrativos y de ingenieria para proteger a la instalacién contra dicho escenario,
siendo reiterativo que cuanto mas sean identificadas y calificadas las consecuencias
mayor debera ser la existencia de los controles administrativos, los de ingenieria y su
confiabilidad. La identificacion de escenarios que conllevan a consecuencias de menor
impacto respecto a las establecidas y que se identificaron, fueron evaluadas, pero
solamente las que llegaron a ser consideradas como las de mayores consecuencias de

interés, fueron asentadas en el analisis.
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Aplicacion del analisis HazOp.

La aplicacion de la metodologia HazOp se realiz6 mediante reuniones de especialistas
para conformar un grupo multidisciplinario, en donde se conté con la participacién de
especialistas de GE Gaseco GNV Region Golfo S.A.P.I. de C.V. y de PSI Proyectos y

Soluciones Inteligentes S.A. de C.V., la reunion fue llevada a cabo el dia 17 de julio de

20109.

En la siguiente tabla se describe la relacion de nodos y desviaciones analizados.

Tabla VI.8.- Lista de nodos y desviaciones para el analisis HazOp.

No.

No

mbre

Linea de Succién Gas Natural de 4” @ a paquete de compresion.
Incluye Estacién de Regulacion y Medicion (ERM) y estacion de
filtracién y secado.

Paquete de compresion de 3 etapas Compresor SW185 (Motor,
Compresor, Separadores, Botellas de succién-descarga, Tuberias,

Enfriador).

Paquete

de

almacenamiento

de gas natural comprimido

(56 recipientes cilindricos verticales de 80 It cada uno).
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1.1
1.2
13
1.4
15
1.6
1.7
21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
3.1
3.2
3.3
3.4
2.5
2.6

Desviaciones

Alta presion
Baja presion
Bajo flujo/No flujo
Alta concentracion
Alto nivel
Fuga y/o ruptura
Incendio
Alta presion
Baja presion
Bajo flujo/No flujo
Alta temperatura
Alto Nivel
Alta vibracién
Fuga y/o ruptura
Incendio
Baja Presion
Alta Presion
Bajo Nivel
Alto Nivel
Fuga y/o ruptura

Incendio



No.

Linea de descarga de Gas Natural Comprimido, de paquete de
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Nombre

almacenamiento a surtidores.

Resultados del andlisis HazOp.

Desviaciones

4.1 Alta presion
4.2 Baja presion
4.3 Bajo flujo/No flujo
4.4 Fuga y/o ruptura
4.5 Incendio

Las tablas, resultado de la aplicacion de la metodologia HazOp para la Estacion de

Servicio, se muestran en el Anexo “5.5”.

Como resultado de la aplicacion de la metodologia HazOp, se obtiene una relacion de

escenarios de peligros los cuales se muestran en la tabla VI.9.

Tabla VI.9.- Relacidon de escenarios.

Nombre del
escenario

El Peor
Caso

Caso Alterno

El Caso
Probable

Caso Alterno

Clave del
escenario

GASECO-
GNV-VER-
PC-1

GASECO-
GNV-VER-
CA-1

GASECO-
GNV-VER-
CMP-1

GASECO-
GNV-VER-
CA-2

Descripcion

Liberacion de Gas Natural Comprimido
(GNC), causado por golpes con agentes
externos en paguete de
almacenamiento que incluye 56
recipientes cilindricos de 80 It cada uno.

Liberacion de Gas Natural Comprimido,
causado por golpes con agentes
externos en linea de succién de gas de
proceso de 4” @. Diametro de la fuga
1.2".

Liberacion de Gas Natural Comprimido,
causado por perdida de integridad
mecanica en linea de succién de gas de
proceso de 4” @. Diametro de la fuga
0.6”

Liberacion de Gas Natural Comprimido
(GNC), causado por golpes con agentes
externos en linea de descarga de
paquete de  almacenamiento o}
compresores a surtidores. Diametro de
la fuga 1”.
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Consecuencias

Fuga de gas con explosion de nube
de vapor (sobrepresion) ignicion
(flash fire, jet fire), con posibles
dafios a las Personas, al Ambiente,
al Negocio y a la Imagen de la
Empresa.

Fuga de gas con explosion de nube
de vapor (sobrepresion) e ignicién
(flash fire, jet fire), con posibles
dafios a las Personas, al Ambiente,
al Negocio y a la Imagen de la
Empresa.

Fuga de gas con ignicion (flash fire,
jet fire) con posibles dafios a las
Personas, al Ambiente, al Negocio
y a la Imagen de la Empresa.

Fuga de gas con explosion de nube
de vapor, con posibles dafios a las
Personas, al Ambiente, al Negocio
y a la Imagen de la Empresa.
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Nombre del Clave del

X ) Descripcion Consecuencias
escenario escenario

Liberacion de Gas Natural Comprimido
GASECO- (GNC), causado por corrosién en linea
Caso Alterno GNV-VER- de descarga de paquete de
CMP-2 almacenamiento o0 compresores a
surtidores. Diametro de la fuga 0.2”".

* Se considerara una accion hipotética para determinar un evento que sera denominado como “El Peor Caso (PC)”, el cual debera

Fuga de gas sin ignicibn con
posibles dafios a las Personas, al
Ambiente, al Negocio y a la Imagen
de la Empresa.

corresponder a la liberacion accidental del mayor inventario del material o sustancia peligrosa contenida en un recipiente, linea de

proceso o ducto.

** Se considerara una accion hipotética para determinar un evento que sera denominado como “El Caso Mas Probable (CMP)”, el
cual deberd corresponder con base a la experiencia del personal operativo, el evento de liberacion accidental de un material o

sustancia peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir.

*** Se considerara una accion hipotética para determinar un evento que sera determinado como “El Caso Alterno (CA)”, el cual
debera corresponder a la liberacion accidental de un material o sustancia peligrosa que es simulado, pero que no corresponde al

Peor Caso ni al Caso Probable.

Hojas de Trabajo HazOp.
Las Hojas de Trabajo del HazOp por nodo y escenarios de riesgos analizados aplicando
las variables y pardmetros del proceso y las palabras guias utilizadas por el grupo

multidisciplinario en cada una de las sesiones, se presentan en el Anexo “5.5”.

Recomendaciones HazOp.

Durante el desarrollo del andlisis de los escenarios, el grupo multidisciplinario realizé las
recomendaciones que consideré necesarias para Prevenir, Reducir o Mitigar las
consecuencias de cada desviacion. En el Anexo “5.6”, se presentan dichas

recomendaciones.

Método Matriz de Riesgo.
La jerarquizacién por Matriz de Riesgos, es una técnica que permite clasificar por su

grado de riesgo, los escenarios de peligro identificados.

La aplicacion de los factores de Frecuencia y Consecuencia estimados para cada
escenario permite obtener su Nivel de Riesgo y su ubicacion dentro de las cuatro zonas

en las que se ha dividido la matriz:
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Tipo A.- Zona de Riesgo No Tolerable: El 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.- Zona de Riesgo Indeseable: El riesgo debe ser reducido y hay margen para
investigar y analizar a mas detalle. No obstante, la accién correctiva debe darse en los
proximos 90 dias. Si la solucion se demora mas tiempo, deben establecerse Controles

Temporales Inmediatos en sitio, para reducir el riesgo.

Tipo C.- Zona de Riesgo Aceptable con Controles: El 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 solucién para atender
los hallazgos deben darse en los proximos 18 meses. La mitigacion debe enfocarse en la

disciplina operativa y en la confiabilidad de los sistemas de proteccion.

Tipo D.- Zona de Riesgo Tolerable: El riesgo requiere control, pero es de bajo impacto y

puede programarse su atencién y reduccidon conjuntamente con otras mejoras operativas.

Durante este analisis, se toman en consideracion los receptores de afectaciones del
riesgo identificado: Personal, Poblacion, (IA) Ambiente, IP Instalacion Produccion (ver
tabla VI.11).

A continuacién, se muestran las tablas de los indices de frecuencia y consecuencia

empleados para identificar el indice de riesgo de cada evento o escenario planteado.
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Tabla VI.10.- Niveles de frecuencia.

Clasificacion

F6

F5

F4

F3
F2

F1

Tipo
Muy frecuente

Frecuente

Poco frecuente

Descripcion de la
frecuencia de ocurrencia

Ocurre una 0 mas veces en un afio

Ocurre una o0 més veces en un periodo mayor a 1 afio
y hasta 5 afios

Ocurre una 0 mas veces en un periodo mayor a 5 afios y hasta 10
afios

Raro

Muy raro

Extremadamente raro

Ocurre una 0 mas veces en un periodo mayor a 10 afios

Puede ocurrir solamente una vez en la vida Gtil de la Instalacion.

Es posible que ocurra, pero que a la fecha no existe ningin
registro

Fuente: Documento PSI-PRO-OP-001-2018, Revisién 001, “Procedimiento para elaborar estudios de
Analisis de Riesgos de los Procesos con las técnicas: HazOp y Andlisis de Consecuencias”. Ver Anexo

“5.3!!.

Tabla VI.11.- Niveles de consecuencia.

Categoria de la
consecuencia
(Impacto)

6

(Catastrofico)

5
(Mayor)

4
(Grave)

3
(Moderado)

Dafios al personal

Lesiones o dafios
fisicos que pueden
generar méas de 10

fatalidades

Lesiones o dafios

fisicos que pueden

generar de 2 a 10
fatalidades.

Lesiones o dafios
fisicos con atencion
medica que puedan

generar
incapacidad
permanente o una
fatalidad.

Lesiones o dafios
fisicos que
requieren atencion
medica que pueda
generar una
incapacidad

Efectos en la Perdida o Dafios ala
oblacién Impacto ambiental diferimiento de instalacion
P producciéon (USD) (USD)

Lesiones o dafios
fisicos que pueden
generar mas de 30

fatalidades.

Lesiones o dafios

Se presentan fugas
y/o derrames con
efectos fuera de los
limites de la
instalacion. El
control implica
acciones mayores a
1 semana.

Se presentan fugas
y/o derrames con
efectos fuera de los

>500,000,000

>500,000,000

fisicos que pueden limites de la >50,,000,000 a >50,,000,000 a
generar de 6 a 30 instalacion. El 500,000,000 500,000,000
fatalidades. control implica
acciones de 1 dia
hasta 1 semana.
Se presentan fugas
Lesiones o dafios y/o derrames con
fisicos mayores que  efectos fuera de los
generande 1 a5 limites de la >5,000,000 a >5,000,000 a
fatalidades. Evento instalacion. El 50,000,000 50,000,000
que requiere de control implica
hospitalizacion. acciones en hasta
24 horas
Ruidos, olores e
impacto visual que Se presentan fugas
se pueden detectar y/o derrames
fuer los limi viden | interior
dl;elaa iggtacl):ciéntslz c?e I?fs itr:asstaE}aciE)eneC)s >500,000 a >500,000 a
) 5,000,000 5,000,000

derecho de via se
requiere acciones
de evacuaciény

existe la posibilidad

El control implica
acciones que llevan
hasta 1 hora.
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Categoriade la
consecuencia
(Impacto)

2
(Menor)

1
(Despreciable)

Dafios al personal

Lesiones o dafios
fisicos que
requieren primeros
auxilios y/o atencion
médica.

No se esperan
lesiones o danos
fisicos.

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA),

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGOS (NIVEL 2):

“ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO PARA USO
AUTOMOTOR “GASECO VERACRUZ” DE LA EMPRESA GE GASECO GNV
REGION GOLFO S.A.P.I. DE C.V.”

Efectos en la
poblacién

de lesiones o dafos
fisicos.

Ruidos, olores e
impacto visual que
se pueden detectar
fuera de los limites
de la instalacién y/o
derecho de via con

posibilidades de

evacuacion.

No se esperan
impactos, lesiones
o dafios fisicos

Impacto ambiental

Fugas y/o derrames
solamente
perceptibles al
interior de la
instalacion, el
control es
inmediato.

No se esperan
fugas, derrames y/o
emisiones por
arriba de los limites
establecidos.

Perdida o
diferimiento de
produccién (USD)

>50,000 a 500,000

<50,000

Dafios a la
instalacion
(USD)

>50,000 a 500,000

<50,000

Fuente: Documento PSI-PRO-OP-001-2018, Revisién 001, “Procedimiento para elaborar estudios de Analisis
de Riesgos de los Procesos con las técnicas: HazOp y Andlisis de Consecuencias”. Ver Anexo “5.3”.

A continuacion, se muestran las Tablas VI.12 y VI.13 con los valores de las Frecuencias y

Consecuencias aplicadas durante las reuniones multidisciplinarias.
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Tabla VI.12.- Matriz para la estimacion del indice de riesgo.

Tabla VI.13.- Clasificacion de riesgos.

INDICE DE RIESGO CLASIFICACION
A NO TOLERABLE
B INDESEABLE
C ACEPTABLE CON CONTROLES
D TOLERABLE

La aplicacion de las Frecuencias del escenario y la Consecuencia esperada para cada
uno de los receptores, Personal, Poblacion, Ambiente e Instalacion/Produccion, se
representan en su respectiva matriz, la cual contiene los criterios del documento
normativo para cada una de las cuatro clasificaciones de riesgo representadas por medio
de colores Rojo, Naranja, Amarillo y Verde, correspondientes al Riesgo Intolerable,
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Riesgo Indeseable, Riesgo Aceptable con Controles y Riesgo Razonablemente Aceptable,

respectivamente como se muestra en las tablas VI1.14, VI.15, VI.16 y VI.17.

Conforme a los resultados de clasificacion de riesgos, se deberan considerar los

siguientes criterios en las conclusiones del analisis:

e En caso que la ponderacion de escenarios por frecuencia y consecuencia, exceda
la regién Riesgo Aceptable con controles (Amarilla), es decir, que los escenarios se
encuentren en la region de Riesgos Indeseables (Naranja) y Riesgos Intolerables
(Roja); se debe considerar, realizar una identificacion de los escenarios, a los
cudles se les debe considerar invariablemente en el analisis de consecuencias y

recomendar el desarrollo de un andlisis detallado de frecuencia.

e Para los escenarios que se ubican la region de Riesgos Aceptables (verde) y
Riesgo Aceptable con controles (amarilla), se debe considerar la atencion a las
recomendaciones generadas en la identificacion de riesgos, con la finalidad de
evitar la degradacion de la seguridad y su condicidon de riesgo se desplace a la

definida como Indeseable o Intolerable.

Evaluacion de la frecuenciay consecuencia de los escenarios.

Se evaluaron los escenarios de riesgo identificados para el proyecto de la Estacion de
Servicio “Gaseco Veracruz” de la empresa GE Gaseco GNV Region Golfo S.A.P.1. de C.V.
A continuacion, se presentan dichos resultados, los cuales fueron clasificados en la Matriz

de Riesgo que se indica en la tabla VI.12.
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En la siguiente tabla, se presenta la matriz de consecuencias por dafios al personal, entre

paréntesis se indica el nimero total de escenarios que se localizan en cada categoria.

Tabla VI.14.- Matriz de riesgo por dafos al Personal.

CONSECUENCIA
C1l Cc2 C3 C4 C5 C6
F6
z% F5 3.1,
< 1)
<
9 F4
w F3 1.1,1.2,2.2,3.2 2.1,2.3
o (4) )
)
LL
F1

En la matriz por dafios al Personal (Tabla VI.14) se ponderaron 7 escenarios de riesgo,

observando que la distribucion de los mismos es la siguiente:

Ninguno se encuentra en la zona de riesgo A (intolerable).

Ninguno se encuentra en la zona de riesgo B (indeseable).

3 (tres) se ubican en la zona de riesgo C (aceptable con controles).

4 (cuatro) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable).
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En la siguiente tabla, se presenta la matriz de consecuencias por dafos al ambiente, entre

paréntesis se indica el nimero total de escenarios que se localizan en cada categoria.

Tabla VI.15.- Matriz de riesgo por dafios a la Poblacion.

CONSECUENCIA

c1 c2 c3 ca c5 Ccé
F6
o) 5 3.1
Z
< (1)
< F4
= 35 1.1,1.2,2.1,
2 Fs3 ) 2.2,2.3,
o (5)
T R
F1

En la matriz por dafos a la Poblacion (Tabla VI.15) se ponderaron 7 escenarios de riesgo,

observando que la distribucion de los mismos es la siguiente:

Ninguno se encuentra en la zona de riesgo A (intolerable).

Ninguno se encuentra en la zona de riesgo B (indeseable).

5 (cinco) se ubican en la zona de riesgo C (aceptable con controles).

2 (dos) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable).
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En la siguiente tabla, se presenta la matriz de consecuencias por dafos al negocio, entre

paréntesis se indica el nimero total de escenarios que se localizan en cada categoria.

Tabla VI.16.- Matriz de riesgo por dafios al Ambiente.

CONSECUENCIA
c1 c2 c3 ca Cc5 C6

F6

o) 5 3.1

Z

< (1)

I F4

S 11,12, 21

5 F3 ?S 22 23,

o (5)

E R
F1

En la matriz por dafios al Ambiente (Tabla VI1.16) se ponderaron 7 escenarios de riesgo,

observando que la distribucién de los mismos es la siguiente:

Ninguno se encuentra en la zona de riesgo A (intolerable).

Ninguno se encuentra en la zona de riesgo B (indeseable).

3 (tres) se ubican en la zona de riesgo C (aceptable con controles).

4 (cuatro) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable).
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En la siguiente tabla, se presenta la matriz de consecuencias por dafos a la imagen de la
empresa, entre paréntesis se indica el numero total de escenarios que se localizan en

cada categoria.

Tabla VI.17.- Matriz de riesgo por dafios a la Instalacion / Produccién.

CONSECUENCIA
c1 c2 c3 C4 C5 C6
F6
e) 5 3.1
2
< (1)
< F4
O
= 1.1,1.2,2.1,
Y F3 2.2,2.3,32
o (6)
T R
F1

En la matriz por dafios a la Instalacién / Produccién (Tabla VI.17) se ponderaron 7

escenarios de riesgo, observando que la distribucién de los mismos es la siguiente:

Ninguno se encuentra en la zona de riesgo A (intolerable).

Ninguno se encuentra en la zona de riesgo B (indeseable).

4 (cuatro) se ubican en la zona de riesgo C (aceptable con controles).

3 (tres) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable).
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A continuacion, se incluye un resumen de las jerarquizaciones de riesgo en el sistema de

estudio, de acuerdo a cada uno de los nodos evaluados.

Tabla VI.18.- Tabla de Jerarquizacion de Riesgos.

o o RIESGO
No. Descripcion del Nodo No. Desviaciones
Pe Po 1A IP
1.1 Alta presién D2 D2 D4 D4
1.2 Baja presion D2 D2 D4 D2
Linea de Succién Gas Natural de 4’0 a 1.3 Bajo flujo/No flujo D2 D2 D4 D4
, Paquete de compresion. Incluye Estacion —, , s concentracien D4 D4 D4 Da
de Regulacion y Medicién (ERM) y estacion
de filtracion y secado. 15 Alto nivel b3 D3 D3 D3
1.6 Fuga y/o ruptura D4 D4 D4 D4
1.7 Incendio D3 D3 C6 D3
2.1 Alta presion D3 D3 C6 D3
2.2 Baja presion C5 C5 Ci10 G5
Paquete de compresién de 3 etapas 2.3 Bajo flujo/No flujo D2 D2 b4 D4
, Compresor SW185 (Motor, Compresor, 2.4 Alta temperatura b1 D1 Dz D1
Separadores, Botellas de succién-descarga, 25 Alto Nivel D3 D3 C6 C6
Tuberias, Enfriador). 2.6 Alta vibracién C5 C5 C10 cl0
2.7 Fuga y/o ruptura C5 C5 C10 c10
2.8 Incendio C5 C5 Ci0 G5
3.1 Baja Presion D3 D3 C6 D3
3.2 Alta Presion C5 C5 Cl10 G5
Paquete de almacenamiento de gas natural 3.3 Bajo Nivel D2 D2 D4 D4
3 comprimido (56 recipientes cilindricos verticales )
3.5 Fuga y/o ruptura D3 D3 C6 C6
3.6 Incendio C5 Cs5 Cl10 G5
4.1 Baja Presion D3 D3 C6 D3
4.2 Alta Presion C5 C5 Cl10 G5
4 Linea de descarga de Ga§ Natural C_omprlmldo, 43 Bajo Nivel D2 D2 D4 D4
de paquete de almacenamiento a surtidores.
4.4 Alto Nivel D1 D1 D2 D1
4.5 Incendio C5 Cs5 Ci10 G5

Pe: dafios al personal; Po: dafios a la poblacion; IA: impacto al ambiente; IP: dafios a la Instalacién / produccion.
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Relaciéon de los riesgos analizados, evaluados y jerarquizados por tipo.

De las tablas “Jerarquizacion de Riesgos mediante Matriz de Riesgo”, presentadas

anteriormente se pueden resumir los siguientes comentarios:

Para el caso del proyecto de la Estacion de Servicio de GNC “Gaseco Veracruz” de
la empresa GE Gaseco GNV Region Golfo S.A.P.l. de C.V, NO se encontraron
escenarios ubicados en la zona de Riesgo Indeseable, en ninguno de los

receptores de impacto al Personal, Ambiente, Negocio e Imagen.

De la evaluacion de jerarquizacion de matriz de riesgos se ha determinado que los
escenarios de riesgo que se encuentran en las zonas de Riesgo Aceptable con
Controles (Region Amarilla) y Riesgo Razonablemente Aceptable (Region Verde),
debe de darse cumplimiento a las recomendaciones emitidas en la identificacion de
riesgos para evitar que la seguridad se degrade a Riesgo Indeseable (region

naranja).

Se debe mantener la integridad y confiabilidad mecanica y control de proceso, para
reducir la probabilidad de que se produzcan los escenarios de fuga y/o derrame,
por lo que, se debe garantizar la operacion y actuacibn en demanda de los
sistemas de emergencias a instalar o dispositivos de proteccion para la mitigacion

de las afectaciones.
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VI.3. Determinar los radios potenciales de afectacion, a través de aplicaciéon de
modelos mateméticos de simulacion, del o los eventos maximos probables de
riesgo, identificados en el punto VI.2, e incluir la memoria de calculo para la
determinacion de los gastos, volumenes y tiempos de fuga utilizados en las
simulaciones, debiendo justificar y sustentar todos y cada uno de los datos
empleados en dichas determinaciones.

Los escenarios de riesgo que mostraron el indice de riesgo mas probable y el
indice de riesgo mas alto o catastrofico en la metodologia HazOp, seran
consideradas para desarrollar las modelaciones matematicas de emisién de la
sustancia manejada mediante el apoyo del Software PHAST 7.2.1 (Process Hazard
Analysis Software Tool), que es un modelo de dispersion elaborado por la Det
Norske Veritas (DNV). El propésito fundamental del simulador PHAST, es
proporcionar al personal de planeacion, métodos integrados para evaluar el riesgo
de la dispersién de fugas o un posible incendio, relacionados con la descarga de
materiales peligrosos en el ambiente. El programa aumenta el conocimiento de las
caracteristicas de eventos y riesgos de accidentes potenciales y también
proporciona las bases para la planificacion de emergencias (Radios Potenciales

de Afectacion).

Los modelos matematicos de dispersién de gases se utilizan con dos propdésitos,
para evaluar riesgos y planear respuestas a una emergencia, y proveer informacion
guia para los cuerpos de respuesta de emergencia durante la liberacion del material.
La modelacién se puede utilizar para predecir los efectos de varios escenarios de
liberacion accidental, y establecer cuales escenarios representarian el mayor riesgo

al personal de la instalacion, la comunidad y el medio ambiente.
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Con lo que respecta a las posibles situaciones de riesgo que puede presentarse en
la etapa operativa de la Estacion de Servicio de GNC “Gaseco Veracruz” propiedad
de GE Gaseco GNV Region Golfo S.A.P.l. de C.V.; se simularon con el Software
PHAST 7.2.1, los eventos de modelacién de una nube de gas tienen como propdésito
principal el predecir el area que podria resultar afectada por la presencia del material
liberado. Los efectos perjudiciales dependen de las propiedades peligrosas del
material liberado. Para materiales inflamables, la presencia de concentraciones de
gas dentro de los limites de inflamabilidad del material es la de mayor interés debido
a que en ese intervalo se puede generar un incendio o explosion, estos pueden
generarse por eventos de corrosion o pérdida de integridad mecéanica. Para estas
consecuencias se determinaron los radios de afectacion para las zonas de alto
riesgo y los de amortiguamiento, con la finalidad de estimar y observar las

repercusiones al Personal, Poblacién, Ambiente y a la Instalacion/produccién.

Criterios utilizados para el analisis cuantitativo.
Para proporcionar los datos al simulador PHAST, se consultd la siguiente
informacion con la finalidad de dar un analisis mas claro e interpretar mejor los

posibles riesgos evaluados:

Diagrama de Tuberias e Instrumentacion (D.T.1).
e Plano Arquitectdnico de Conjunto.

e Consulta de estadisticas de accidentes por fuga o en instalaciones similares

(Estaciones de Servicio de GNC).

e Los resultados obtenidos con la aplicacion de la Metodologia de Riesgo HazOp

(Hazard and Operability).
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Datos de entrada para la simulacion de los Escenarios de Riesgo.

Los datos de entrada para alimentar al Software PHAST 7.2.1, se realizaron

conforme a lo siguiente:

a).- Nombre del simulador utilizado: Para el presente estudio se utilizara el

Software PHAST (Process Hazard Analysis Software Tool), Version 7.2.1.

b).- Nombre de la Planta o Centro de Trabajo: Estaciobn de Servicio “Gaseco

Veracruz” propiedad de la empresa GE Gaseco GNV Region Golfo S.A.P.l. de C.V.

c).- Clave y nombre de los escenarios de riesgo: Se utilizaran las siguientes

claves y nombres para identificar los siguientes escenarios de riesgo:

Tabla VI1.19.- Escenarios de riesgos.

Nombre del
escenario

El Peor
Caso

Caso Alterno

El Caso
Probable

Caso Alterno

Clave del
escenario

GASECO-
GNV-VER-
PC-1

GASECO-
GNV-VER-
CA-1

GASECO-
GNV-VER-
CMP-1

GASECO-
GNV-VER-
CA-2

Descripcién

Liberacion de Gas Natural Comprimido
(GNC), causado por golpes con agentes
externos en paquete de
almacenamiento que incluye 56
recipientes cilindricos de 80 It cada uno.

Liberacion de Gas Natural Comprimido,
causado por golpes con agentes
externos en linea de succién de gas de
proceso de 4” &. Diametro de la fuga
1.2".

Liberacion de Gas Natural Comprimido,
causado por perdida de integridad
mecanica en linea de succién de gas de
proceso de 4” @. Diametro de la fuga
0.6”

Liberacion de Gas Natural Comprimido
(GNC), causado por golpes con agentes
externos en linea de descarga de
paquete de  almacenamiento o]
compresores a surtidores. Diametro de
la fuga 1”.
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Consecuencias

Fuga de gas con explosion de nube
de vapor (sobrepresién), con
posibles dafios a las Personas, al
Ambiente, al Negocio y a la Imagen
de la Empresa.

Fuga de gas con explosion de nube
de vapor (sobrepresién), con
posibles dafios a las Personas, al
Ambiente, al Negocio y a la Imagen
de la Empresa.

Fuga de gas con ignicién (flash fire,
jet fire) con posibles dafios a las
Personas, al Ambiente, al Negocio
y a la Imagen de la Empresa.

Fuga de gas con explosion de nube
de vapor, con posibles dafios a las
Personas, al Ambiente, al Negocio
y a la Imagen de la Empresa.
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Nombre del Clave del

; ) Descripcién Consecuencias
escenario escenario

Liberacion de Gas Natural Comprimido
GASECO- (GNC), causado por corrosion en linea
Caso Alterno GNV-VER- de descarga de paquete de
CMP-2 almacenamiento o0 compresores a
surtidores. Diametro de la fuga 0.2”.

* Se considerara una accion hipotética para determinar un evento que sera denominado como “El Peor Caso (PC)”, el

Fuga de gas sin ignicion con
posibles dafios a las Personas, al
Ambiente, al Negocio y a la Imagen
de la Empresa.

cual deberé corresponder a la liberacion accidental del mayor inventario del material o sustancia peligrosa contenida en

un recipiente, linea de proceso o ducto.

** Se considerara una accion hipotética para determinar un evento que serd denominado como “El Caso Mas Probable
(CMP)”, el cual debera corresponder con base a la experiencia del personal operativo, el evento de liberacién accidental

de un material o sustancia peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir.

*** Se considerara una accién hipotética para determinar un evento que sera determinado como “El Caso Alterno
(CA)”, el cual debera corresponder a la liberacion accidental de un material o sustancia peligrosa que es simulado, pero

gue no corresponde al Peor Caso ni al Caso Probable.

d).- Condiciones ambientales del sitio: Para todos los escenarios de riesgo se
tomara la temperatura ambiente promedio de la zona, la cual es de 25 °C, de

acuerdo a la estacion meteoroldgica mas cercana.

e).- Tipo de area de localizacion de la instalacion: La Estacion de Servicio
“Gaseco Veracruz”, se localizar4 en Prol. Presidente Miguel Aleman Km. 4, predio
No. 4984, manzana 249, Col. Pedro Ignacio Mata, municipio de Veracruz, Estado de
Veracruz de Ignacio de la Llave, donde no hay viviendas en el area inmediata,
colinda establecimientos comerciales e industriales y donde el terreno es

generalmente plano y solo con cantidad minima de arboles.

f).- Condiciones meteorolégicas al momento de la fuga del material o
sustancia peligrosa: Para cada uno de los escenarios a simular, se tomard una
velocidad del viento promedio de 1.5 m/s y la estabilidad ambiental considerada sera

Clase “F”.
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g).- Material o sustancia peligrosa bajo estudio: En el presente estudio la
sustancia que podria ser liberada seria el gas natural comprimido. De acuerdo a las
Hojas de Datos de Seguridad (véase Anexo “5.1”) es una mezcla de hidrocarburos,
donde el componente de mayor porcentaje es el metano (95%), el cual presenta

caracteristicas de inflamabilidad y explosividad.

En este estudio los modelos utilizados son aplicables a las consecuencias de un
accidente con una sustancia inflamable, la cual pone en riesgo a la poblacién y el
ambiente. Para describir la liberacion de un material en un accidente quimico con un

material inflamable, se necesitan al menos tres tipos de modelos:
1. Modelo de fuente de liberacion.
2. Modelo de dispersion de nube.

3. Modelo de radiacion térmica y explosion

La aplicacién del modelo, tiene como objeto integrar las propiedades intrinsecas del
material y los diversos escenarios de liberacion con las condiciones ambientales
particulares del sitio con el fin de conocer el comportamiento de la flama (en caso de
incendio), y/o dispersiéon de una nube con incendio o explosién. Los principales
factores a considerar en el modelado son: inflamabilidad de la sustancia, estado
fisico, fuente de emision, condiciones meteoroldgicas, caracteristicas del sitio

(topografia), y la ubicacion de los receptores de interés.

En el presente analisis de consecuencias, se analizaran los siguientes eventos:
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Tabla VI. 20.- Clase de Eventos por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas.

Clave Nombre
Flamazo (Flash
FLAM Fire en el
idioma inglés)
Chorro de fuego
CHOF (Jet Fire en el
idioma inglés)
Bola de fuego
BOLF (Fire Ball en el
idioma inglés)
EXP Explosién
Explosion de
Vapores en
Expansion de
un Liquido en
BLEVE ™ Epuliicion
(Boiling Liquid
Expanding
Vapor
Explosion)
VCE Explosion por
0 una Nube de
UVCE Vapor
(segun (Vapor Cloud
el Explosién en el
caso) idioma inglés)

Descripcion
Cuando un gas o liquido inflamable con punto de inflamacion bajo, es
descargado a la atmésfera, se forma una nube de gas y se dispersa. Si el vapor
resultante se encuentra con un punto de ignicién antes de que la dilucion de la
nube sea menor al limite inferior de explosividad, ocurre el flamazo. Las
consecuencias primarias de un flamazo son las radiaciones térmicas generadas
durante el proceso de combustién. Este proceso de combustién tiene una corta
duracion, los dafios son de baja intensidad y en ocasiones provocan un chorro
de fuego en el punto de fuga.
Si un gas inflamable licuado o comprimido es descargado de un tanque de
almacenamiento o de una tuberia, el material descargado a través de un orificio
o ruptura formaria una descarga a presioén del tipo chorro, el cual se mezcla con
el aire. Si el material entra en contacto con una fuente de ignicién, ignita y
entonces ocurre un chorro de fuego.
El evento de bola de fuego resulta de la ignicion de una mezcla liquido/vapor
inflamable y sobrecalentada que es descargada a la atmésfera. El evento de
bola de fuego ocurre frecuentemente seguido a una Explosién de Vapores en
Expansion de un Liquido en Ebullicion (BLEVE).
Una explosion es una descarga de energia que causa un cambio transitorio en
la densidad, presién y velocidad del aire alrededor del punto de descarga de
energia. Existen explosiones fisicas, que son aquellas que se originan de un
fenomeno estrictamente fisico como una ruptura de un tanque presurizado o un
BLEVE. El otro tipo de explosiones se denominan confinadas, las cuales tienen
Su origen en reacciones quimicas que ocurren en el interior de recipientes o
edificios.
Ocurre cuando en forma repentina se pierde el confinamiento de un recipiente
que contiene un liquido combustible sobrecalentado. La causa inicial de un
BLEVE es usualmente un fuego externo impactando sobre las paredes del
recipiente sobre el nivel del liquido, esto hace fallar el material y permite la
ruptura repentina de las paredes del tanque. Un BLEVE puede ocurrir como
resultado de cualquier mecanismo que ocasione la falla repentina de un
recipiente y permita que el liquido sobrecalentado se vaporice. Si el material
liquido/vapor descargado es inflamable, la ignicion de la mezcla puede resultar
en una bola de fuego (fire ball en el idioma inglés).
Puede definirse simplemente como una explosién que ocurre en el aire y causa
dafios por efecto de ondas de sobrepresion. Comienza con una descarga de
una gran cantidad de liquido que se evapora o gas inflamable de un tanque o
tuberia y se dispersa en la atmdsfera, de toda la masa de gas que se dispersa,
s6lo una parte de esta se encuentra dentro de los limites superior e inferior de
explosividad. Esa masa es la que después de encontrar una fuente de ignicién
genera sobrepresiones por la explosion. Este evento puede ocurrir tanto en
lugares confinados como en no confinados. Cuando el evento es no confinado,
se le conoce como “Explosién por una Nube de Vapor no Confinada” (UVCE -
Unconfined Vapor Cloud Explosion en el idioma inglés).

Fuente: Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en Instalaciones de
Petréleos Mexicanos DCO-GDOESSSPA-CT-001.
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Para definir las dimensiones de las zonas de seguridad alrededor de la instalacion, el
especialista de andlisis de consecuencias debe utilizar los valores de referencia
estipulados por la ASEA y los recomendados en la Guia con clave DCO-GDOESSSPA-
CT-001.

e Zonade Alto Riesgo.
Es la distancia a partir del punto de fuga donde de acuerdo a los célculos realizados, en
caso de presentarse el evento se requiere de ejecutar acciones de combate, control y
evacuacion inmediatas. En la tabla VI.21 se describen los parametros que definen a la
zona de alto riesgo.

Tabla VI.21.- Pardmetros que Definen la Zona de Alto de Riesgo.

Consecuencia Descripcion
Efecto de *5.0 Kw/m? (1,500 BTU/pie2hr) Nivel de radiaciéon térmica suficiente para causar
Radiacion dafios al personal si no se protege adecuadamente en 20 segundos, sufriendo
(Radiacion guemaduras hasta de 2° grado sin la proteccién adecuada.
Térmica)

*0.070 kg/cm? (1psi) Es la presion en la que se presenta demolicion parcial de casas,
guedando inhabitables.
Fuente: *Guia para la presentacion del Estudio de Riesgo Ambiental, ASEA.

Efecto Explosivo

e Zonade Amortiguamiento.
Es la comprendida entre el limite de la Zona de Alto Riesgo y la distancia que, de acuerdo
a los calculos realizados, en caso de presentarse el evento se requiere tomar medidas
preventivas. En la tabla No. 27 se describen los parametros que definen a la zona de

amortiguamiento.

Tabla VI.22.- Pardmetros que definen la Zona de Amortiguamiento.
Consecuencia Descripcion
Efecto de Radiacion  *1.4 Kw/m?2. (400 BTU/pie2hr). Es el flujo térmico equivalente al del sol en verano y
(Radiacion Térmica). al medio dia. No causard incomodidad durante exposicion prolongada.

*0.035 kg/cm? (0.5 psi) Ventanas pequefias o grandes usualmente fracturadas, dafio
ocasional a los marcos de las ventanas.
Fuente: *Guia para la presentacion del Estudio de Riesgo Ambiental, ASEA.

Efecto Explosivo.
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e Niveles de Referencia para Dafio al Equipamiento y Escalamiento de los

Accidentes.
Efectos de Flamazo (Flash-Fire).

Para los efectos de Flamazo no se utiliza el flujo térmico como criterio para establecer las
dimensiones de la zona intermedia de seguridad. Ello esta dado por las caracteristicas de
este evento, especialmente el corto periodo de tiempo de exposicién debido a la rapidez
con que ocurre este evento. La zona de afectacién queda definida por las dimensiones de
la nube donde ocurre el flamazo. En la tabla VI.23 Efectos de Flamazo (Flash-Fire), se
reflejan los dafios esperados sobre las personas que se encuentran en la zona de

afectaciéon por un Flamazo.

Tabla VI.23.- Efectos de Flamazo (Flash-Fire).
Consecuencia Descripcion

Fuera del limite de la Dado que este es el limite del area con inflamabilidad, no se esperan dafios ni a
nube inflamable (1/2  personas ni equipamiento.
LI

La probabilidad de muerte es muy elevada, considerada incluso del 100% de las
personas en las areas abiertas, envueltas en la flama instantanea por inspiracién de
gases candentes. Las personas sufrirdn quemaduras graves de 2° grado sobre una
gran parte del cuerpo, la situacion se agrava a quemaduras a 3° y 4° grado por la
Dentro de la nube ignicién de la ropa o vestidos. En el caso de personas situadas en el interior de

sometidos a un locales, probablemente estaran protegidas —aunque sea parcialmente- de la
contacto directo con  llamarada, pero estaran expuestas a fuegos secundarios provocados por la misma o
la llama (1 LSI) por el acceso de gases candentes del flamazo a los locales. En el caso de que la

persona porte ropa de proteccién que no se queme, su mortalidad se reducira al ser
menor la superficie del cuerpo expuesta, pero los efectos pueden ser mortales por la
inhalacion de gases candentes, si no estan provistos de proteccidn respiratoria
SCBA. No se esperan dafios directos al equipamiento por Flash Fire.

Fuente: Phast Software Package Description.

Flujo de Radiacion Térmica.

La evaluacion de las zonas de dafo a las instalaciones y el posible escalamiento del
accidente hacia otras instalaciones se realiza en funcién de la intensidad y tiempo de
exposicion a los valores de referencia del flujo térmico y el valor del pico maximo de

sobrepresion de la onda expansiva.
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La seleccion de los niveles de referencia para la radiacion térmica se basa en los estudios
de vulnerabilidad de diferentes tipos de estructuras y equipos en funcién de la intensidad

del flujo térmico y el tiempo de exposicion.

De la tabla VI.24 Efectos por Radiacién Térmica, se seleccionan los valores que seran
utilizados para estimar las zonas de afectacion, al personal, a la poblacién, al ambiente e

instalaciones.

Tabla VI.24.- Efectos por Radiacion Térmica.
Radiacion térmica (Kw/m?) Efecto observado

Suficiente para causar dafios al equipamiento de proceso, el acero

375 estructural cede en 20 min de exposicion.

Minimo de energia requerido para inflamar la madera en exposicion larga

25 (sin llama iniciadora).

Minimo de energia requerido para inflamar la madera con llama iniciadora.
12.5 Fundicién de tubos plasticos. Causa quemaduras de tercer grado que
producen la muerte instantanea.

Se alcanza el umbral de dolor después de 8 segundos, aparecen

9-5 guemaduras de 2do. Grado después de 20 seg.

Suficiente para causar dolor al personal si es incapaz de ponerse a cubierto
5 en 20 seg., ampollamiento de la piel (quemaduras de 2do grado),
inhabilitacion de las vias de escape. NIVEL DE REFERENCIA SEMARNAT.

No causa incomodidad para exposiciones largas. NIVEL DE REFERENCIA

1.4 SEMARNAT.

Fuente: DCO-GDOESSSPA-CT-001

Valores de referencia para evaluar vulnerabilidad de las instalaciones.

Valores de referencia para definir las dimensiones de la zona intermedia de seguridad.
Nube de Vapores.
Los niveles de sobrepresion a evaluar se seleccionan tomando en cuenta la vulnerabilidad
de las instalaciones, las estructuras constructivas y consecuentemente las personas que
se encuentran en las mismas. Para el andlisis, se toma como referencia los niveles que se
dan en la tabla VI. 21 parametros que definen la zona de alto de riesgo, tabla VI. 22
parametros que definen la zona de amortiguamiento y para definir las dimensiones de la
zona intermedia de seguridad y se seleccionan valores de la Tabla VI.25 Dafos

producidos por las ondas de expansivas de Explosién.
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Tabla VI.25 .- Dafios Producidos por las Ondas de Expansivas de Explosion.

Sobrepresion

Barg
0.0014

0.0021
0.0028
0.0070
0.0105

0.0207

0.0280
0.0350

0.05

0.07

0.14

0.16
0.18

0.21

0.28
0.35
0.49

0.56

0.63

0.70

21

Psi
0.02

0.03
0.04
0.1
0.15

0.3

0.4

0.5

0.7

2.3
2.5

10

300

Efecto observado

Ruido Audible (137 dB si es de baja frecuencia 10-15 Hz).
Ruptura ocasional de grandes ventanas de vidrio.

Ruido alto (143 dB), boom sénico y ruptura de vidrios.
Ruptura de pequefias ventanas bajo tension.

Presion tipica para ruptura de vidrios de ventanas.

"Distancia segura" (probabilidad 0.95 de que no se produzcan dafios serios por
debajo de este valor); limite de los proyectiles; algunos dafios a los techos de las
casas; 10% de ruptura de las ventanas de vidrio.

Dafios estructurales menores limitados.

Las ventanas pequefas y grandes son aplastadas. NIVEL DE REFERENCIA DE
SEMARNAT.

Dafios menores a estructura de las casas.

Demolicion parcial de casas, pueden ser inhabitables/ Las l[aminas de asbesto son
aplastadas, fallan las uniones de paneles de acero y aluminio doblandose, los
paneles vuelan. NIVEL DE REFERENCIA DE SEMARNAT.

Colapso parcial de muros y techos de edificaciones/ Las paredes de concreto o de
bloques ligeros no reforzadas son aplastadas.

Limite inferior de los dafios estructurales serios.
50% de destruccion de los muros de ladrillo de las casas.

Dafos ligeros a maquinarias pesadas (3000 Ib) en edificios industriales. Los edificios
de estructuras metdlicas se distorsionan y pueden ser sacados de sus cimientos.
/Los edificios de paneles de acero (con o sin marcos de refuerzo son demolidos.
Ruptura de tanques de almacenamiento de petréleo.

El revestimiento de los edificios industriales ligeros se rompe.
Destruccidn casi completa de las casas.
Los vagones de ferrocarril cargados se vuelcan.

Los paneles de ladrillos de 8-12” de espesor, no reforzados, fallan por cortante o por
flexion.

Carros de ferrocarril cargados son destruidos completamente.

Probable destruccion total de edificios, las maquinas herramientas pesadas (7000 Ib)
son movidas y seriamente dafiadas, las maquinas herramientas muy pesadas
(12,000 Ib) sobreviven.

Limites de los bordes del crater de la explosion.

Fuente: DCO-GDOESSSPA-CT-001

Valores de referencia para evaluar vulnerabilidad de las instalaciones.
Valores de referencia para definir las dimensiones de la zona intermedia de seguridad.
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Explosién de Nube de Gas no Confinada (UVCE).

La explosién de nube de vapor no confinada se presenta cuando la sustancia ha sido
dispersada y se incendia a una distancia del lugar de descarga. La magnitud de la
explosion depende del tamafio de la nube y de las propiedades quimicas de la sustancia.
Se pueden ocasionar ondas de sobrepresion. Para que la probabilidad de que ocurra una
explosion de una nube de vapor no confinada se requiere que la masa en la nube de
vapor fugada sea mayor o igual a 1000 kilogramos de acuerdo con la guia para Analisis
de Riesgos Cuantitativos de Procesos Quimicos de la AICHE, “Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis, AICHE, CCPS, Second edition afio 2000, paginas
157-217.

VI.3.1. Radios potenciales de afectacion.
A continuacion, se presentan los eventos de riesgo y zonas de afectacion determinados

con el simulador PHAST:

Tabla VI.26.- Resultados obtenidos de las simulaciones.

Zonas Intermedia de Salvaguarda

Efectos por

Efectos por Efectos por

Toxicidad Raglaqlon Flash Fire Sobrepresioén
Clave Térmica
Clave del Nombre del Escenario Clase Riesg Amort . . Riesg
- - de Riesgo Amort. Riesgo Amort. Amort.
Escenario de Riesgo Event 0 0
de Riesgo o VLE VLE
P PPT 5 1.4 LIl 0.5 lpsi  0.5psi
KW/m2 KwW/m? LIl P pilx
(m) (m)
FLAM 15.19 20.56
Liberacion de Gas cHAF
Natural Comprimido
(GNC), causado por CHAF
GASECO- golpes con agentes tardio
GNV- externos en paguete de CHOF
VER-PC-1 almacenamiento que
incluye 56 recipientes BOLF 200.02 372.75
cilindricos de 80 It cada
uno. UVCE 109.60 167.19

NT

FLAM: flamazo (flash fire); CHAF: charco de fuego (pool fire); CHOF: chorro de fuego (jet fire); UVCE: explosiones de
nubes de vapor no confinadas (Unconfined Vapour Cloud Explosion); NT: nube téxica (no aplica para este estudio).
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Zonas Intermedia de Salvaguarda

Efectos por

Efectos por Efectos por

Toxicidad Ragha(_non Flash Fire Sobrepresioén
Clave Térmica
Cl del Nombre del Escenario Clase Ries Amort . . Ries
ave de f de 9 Riesgo Amort. Riesgo Amort. 9 Amort.
Escenario de Riesgo Event 0 0
de Riesgo o VLE VLE
P PPT 5 1.4 LIl 0.5 1psi  0.5psi
KW/m2 KW/m? LIl :
5ppm 1ppm (m) (m) (m) m) (m) (m)
(m) (m)
FLAM N/A N/A
Liberacion de Gas
Natural Comprimido, CHAF
GASECO- causado por golpes con CHAE
GNV- agentes externos en tardio
VER-CA-1 linea de succion de gas
de proceso de 4" @. CHOF 2456  33.99
Diametro de la fuga 4”.
UVCE 4426  53.43
FLAM 7.15 17.80
Liberacion de Gas CHAF
Natural Comprimido,
GASECO- causado por perdida de CHA)F
GNV- integridad mecénica en tardio
VER- . .,
CMP-1 I(;nea de succion de”gas CHOF 11.91 15.67
e proceso de 4”7 @.
Diametro de la fuga 0.6 UVCE 16.38 21.81
NT
Liberacion de Gas FLAM 33.70 88.52
Natural Comprimido
(GNC), causado por CHAF
golpes con agentes CHAF
GASECO- externos en linea de tg.dio
GNV- descarga de paquete de
VER-CA-2 almacenamiento o CHOF 44.63 65.11
descarga de yvce 10531 121.27
compresores a
surtidores. Didmetro de
la fuga 1”. NT
Liberacion de Gas FLAM 12.17 34.38
Natural Comprimido
(GNC), causado por CHAF
GASECO- corrosion en linea de cHAF
GNV-  descarga de paquete de i5/dio
VER- almacenamiento 0
CMP-2  descarga de CHOF 17.61 23.74
compresores a
surtidores. Diametro de jycg 3040 45.44
la fuga 0.2".

FLAM: flamazo (flash fire); CHAF: charco de fuego (pool fire); CHOF: chorro de fuego (jet fire); UVCE: explosiones de
nubes de vapor no confinadas (Unconfined Vapour Cloud Explosion); NT: nube téxica (no aplica para este estudio).
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VI.4. Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en un plano a escala
adecuada donde se indiquen los puntos de interés que pudieran verse afectados
(asentamientos humanos, cuerpos de agua, vias de comunicacién, caminos, etc.).

De acuerdo a los eventos simulados y a los radios de afectacion obtenidos, los riesgos
mas probables serian los que causarian menor riesgo y pueden ser causados por fallas
mecénicas durante la vida util o en actividades de mantenimiento (disminucién de
espesores en las tuberias, perdida de la proteccién anticorrosiva, fallas en soldaduras,
conexiones, etc.) en las tuberias que conduciran el gas natural comprimido hasta los
surtidores y los riesgos mas catastroficos pueden ser causados por fugas en los cilindros
de almacenamiento, ya que es donde se concentrara el gas natural comprimido, ademas
de los riesgos por golpes con agentes externos (fenOmenos naturales, sabotajes,
automaviles u otros) en los dispensarios, pero estos se pueden minimizar debido a la

frecuencia con la cual pueden presentarse.

En el Anexo “5.7” se muestran los resultados obtenidos mediante las simulaciones con
el Software PHAST 7.2.1. En el Anexo “5.8” se incluyen los ortomapas de localizacion,
donde se indican los radios de afectacion (zona de alto riesgo y zona de
amortiguamiento) para los eventos de explosividad e inflamabilidad (“El Peor Caso”,
Caso Probable” y “El Caso Alterno”).

VI.5. Realizar un analisis y evaluacién de posibles interacciones de riesgo con
otras &reas, equipos o instalaciones préximas a la instalacion que se encuentren
dentro de la Zona de Alto Riesgo, indicando las medidas preventivas orientadas a la
reduccién del riesgo de las mismas.

A continuacion, se describen los escenarios de riesgo y cabe hacer mencion que todos
son hipotéticos. Los escenarios descritos en esta seccion corresponden a eventos de
pérdida de contencién, en los cuales se plantea que se fuga de sustancia y que esta

encuentra una fuente de ignicion.
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Tabla VI.27.- Descripcion de los escenarios de riesgo.

Clave del Escenario

GASECO-GNV-VER-PC-1:

GASECO-GNV-VER-CA-1:

Descripcion.

Se supone una ruptura catastrofica en cilindros de almacenamiento de gas
natural comprimido, originado por golpe con agentes externos, provocandose
una liberacién masiva de gas con ignicion y explosion de nube de vapor (fire
ball, sobrepresion). De presentarse este evento generaria una zona de alto
riesgo para radiacion térmica de 200.02 m (5 Kw/m?) y una zona de
amortiguamiento de 372.75 m (1.4 Kw/m?); para sobrepresién zona de alto
riesgo de 109.60 m (1 psi) y una zona de amortiguamiento de 167.19 m (0.5
psi). Los equipos que se verian afectados serian la propia infraestructura de la
Estacion de Servicio tales como éarea de recinto (Compresion vy
Almacenamiento), area de surtidores, area de transformadores, cuarto
eléctrico, asi como una posible afectacién a los colindantes. El personal que se
veria afectado seria personal de GASECO y publico en general que se
encuentren al momento del suceso. Las salvaguardas con que se cuenta para
la reduccién y atencion de estos eventos son los siguientes: Indicadores y
Transmisores de Presion (ITP), valvulas de exceso de flujo (EFV), valvulas de
relevo de presion (PSV), valvulas de corte rapido (on/off), valvulas check (CV),
valvula de bola (VB), sistema de deteccion de mezclas explosivas, sistema de
alarma y paro por emergencia, sistema contraincendio (extintores), monitoreo
de atmosferas explosivas (inflamables y explosivas), sistema de alarmas
sectoriales (visuales y audibles), mantenimiento preventivo y correctivo a
equipos, tuberias e instrumentos del sistema, procedimientos operativos, Plan
de Respuesta a Emergencias (PRE), entre otros. También se cuenta con el
apoyo de instituciones tales como: Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y
Transito Municipal, Policia Federal, IMSS, ISSTE y PROFEPA.

Se supone una fuga de gas por un orificio de 1.2” & en linea de succion de gas
de proceso de 4” @, originado por golpes con agentes externos, falla mecénica
0 actos vandalicos, provocandose una liberacién continua de gas natural con
explosién de nube de vapor e ignicion de gas. De presentarse este evento
generaria una zona de alto riesgo para sobrepresiéon de 44.26 m (1 psi) y una
zona de amortiguamiento de 53.43 m (0.5 psi) para radiacion térmica zona de
alto riesgo 24.56 m (5 Kw/m?) y una zona de amortiguamiento de 33.99 m (1.4
Kw/m?); Los equipos que se verian afectados serian la propia infraestructura de
la Estacion de Servicio tales como éarea de recinto (Compresion y
Almacenamiento) y area de surtidores. El personal que se veria afectado seria
personal de GASECO vy publico en general que se encuentren al momento del
suceso. Las salvaguardas con que se cuenta para la reduccion y atencién de
estos eventos son los siguientes: Indicadores y Transmisores de Presién (ITP),
valvulas de exceso de flujo (EFV), valvulas de relevo de presion (PSV),
valvulas de corte rapido (on/off), valvulas check (CV), vélvula de bola (VB),
sistema de deteccion de mezclas explosivas, sistema de alarma y paro por
emergencia, sistema contraincendio (extintores), monitoreo de atmosferas
explosivas (inflamables y explosivas), sistema de alarmas sectoriales (visuales
y audibles), mantenimiento preventivo y correctivo a equipos, tuberias e
instrumentos del sistema, procedimientos operativos, Plan de Respuesta a
Emergencias (PRE), entre otros. También se cuenta con el apoyo de
instituciones tales como: Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y Transito
Municipal, Policia Federal, IMSS, ISSTE y PROFEPA.
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Descripcion.

Se supone una fuga continua de gas por un orificio de 0.6” @ en linea de
succion de gas de proceso de 4” @, originado por pérdida de integridad
mecanica o corrosién, provocandose una liberacion de gas natural. De
presentarse este evento generaria un chorro de fuego con una zona de
amortiguamiento de 15.67 m (1.4 Kw/m?) y una zona de alto riesgo de 11.91
(5 Kw/m?); zona de alto riesgo para sobrepresion de 16.38 m (1 psi) y una
zona de amortiguamiento de 21.81 m (0.5 psi), no se presentan dafos
mayores a equipos. El personal que se veria afectado seria personal de
GASECO. Las salvaguardas con que se cuenta para la reduccién y atenciéon
de estos eventos son los siguientes: Indicadores y Transmisores de Presion
(ITP), vélvulas de exceso de flujo (EFV), valvulas de relevo de presion (PSV),
valvulas de corte rapido (on/off), valvulas check (CV), vélvula de bola (VB),
sistema de deteccion de mezclas explosivas, sistema de alarma y paro por
emergencia, sistema contraincendio (extintores), monitoreo de atmosferas
explosivas (inflamables y explosivas), sistema de alarmas sectoriales
(visuales y audibles), mantenimiento preventivo y correctivo a equipos,
tuberias e instrumentos del sistema, procedimientos operativos, Plan de
Respuesta a Emergencias (PRE), entre otros. También se cuenta con el
apoyo de instituciones tales como: Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y
Transito Municipal, Policia Federal, IMSS, ISSTE y PROFEPA.

Se supone una fuga de gas por un orificio de 1.0” @ en linea de descarga de
alta presién de paquete de almacenamiento a surtidores, originado por golpes
con agentes externos o actos vandalicos, provocandose una liberacion de gas
natural comprimido con explosion de nube de vapor. De presentarse este
evento generaria una zona de alto riesgo para sobrepresion zona de alto
riesgo de 105.31 m (1 psi) y una zona de amortiguamiento de 121.27 m (0.5
psi) para radiacion térmica zona de alto riesgo 44.63 m (5 Kw/m?) y una zona
de amortiguamiento de 65.11 m (1.4 Kw/m?). Los equipos que se verian
afectados serian la propia infraestructura de la Estacién de Servicio tales
como el area de recinto (Compresion y Almacenamiento) y area de surtidores.
El personal que se veria afectado seria personal de GASECO vy publico en
general que se encuentren al momento del suceso. Las salvaguardas con que
se cuenta para la reduccién y atencion de estos eventos son los siguientes:
Indicadores y Transmisores de Presién (ITP), valvulas de exceso de flujo
(EFV), valvulas de relevo de presion (PSV), valvulas de corte rapido (on/off),
vélvulas check (CV), véalvula de bola (VB), sistema de venteo en surtidores,
sistema de deteccién de mezclas explosivas, sistema de alarma y paro por
emergencia, sistema contraincendio (extintores), monitoreo de atmosferas
explosivas (inflamables y explosivas), sistema de alarmas sectoriales
(visuales y audibles), mantenimiento preventivo y correctivo a equipos,
tuberias e instrumentos del sistema, procedimientos operativos, Plan de
Respuesta a Emergencias (PRE), entre otros. También se cuenta con el
apoyo de instituciones tales como: Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y
Transito Municipal, Policia Federal, IMSS, ISSTE y PROFEPA.
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Clave del Escenario

GASECO-GNV-VER-CMP-2

REGION GOLFO S.A.P.I. DE C.V.”

Descripcion.

Se supone una fuga de gas por un orificio de 0.2” @ en linea de descarga de
alta presién de paquete de almacenamiento a surtidores, originado por golpes
con agentes externos o actos vandalicos, provocandose una liberaciéon de gas
natural comprimido con explosion de nube de vapor. De presentarse este
evento generaria una zona de alto riesgo para sobrepresion zona de alto riesgo
de 39.40 m (1 psi) y una zona de amortiguamiento de 45.44 m (0.5 psi) para
radiacién térmica zona de alto riesgo 17.61 m (5 Kw/m?) y una zona de
amortiguamiento de 23.74 m (1.4 Kw/m?). Los equipos que se verian afectados
serian la propia infraestructura del éarea de recinto (Compresion vy
Almacenamiento) y area de surtidores. El personal que se veria afectado seria
personal de GASECO y publico en general que se encuentren al momento del
suceso. Las salvaguardas con que se cuenta para la reduccion y atencién de
estos eventos son los siguientes: Indicadores y Transmisores de Presion (ITP),
valvulas de exceso de flujo (EFV), valvulas de relevo de presion (PSV),
vélvulas de corte rapido (on/off), valvulas check (CV), valvula de bola (VB),
sistema de venteo en surtidores, sistema de deteccién de mezclas explosivas,
sistema de alarma y paro por emergencia, sistema contraincendio (extintores),
monitoreo de atmosferas explosivas (inflamables y explosivas), sistema de
alarmas sectoriales (visuales y audibles), mantenimiento preventivo y
correctivo a equipos, tuberias e instrumentos del sistema, procedimientos
operativos, Plan de Respuesta a Emergencias (PRE), entre otros. También se
cuenta con el apoyo de instituciones tales como: Proteccion Civil, Cruz Roja,
Policia y Transito Municipal, Policia Federal, IMSS, ISSTE y PROFEPA.
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VI.6. Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la
aplicacion de las metodologias para la identificacion de riesgos, asi como de la
evaluacion de los mismos, sefialados en los puntos VI.2 'y VI.3.

A continuacién, se listan las recomendaciones emitidas en el presente estudio y
aprobadas por los participantes del Grupo Multidisciplinario de Andlisis y Evaluacion de
Riesgos (GMAER).

Tabla VI.28.- Recomendaciones técnicas-operativas derivadas de la reunién HazOp.

Clasificacion Mayor Nivel de

No. Cédigo Recomendacion Recomgndacmn Riesgo
por Sistema
AR-2019- o ol con el programa  de Zona de Riesgo
RO1 GASECO- mantznimiento calitF))ragién de los Mantenimiento Aceptable con
GNV-VER- . . y ca (M) Controles Tipo “C”
indicadores de presion. .
01 (Zona Amarilla)
Presentar certificados de calidad de
AR-2019- los materiales de tuberias, bridas, Calidad Zona de Riesgo
RO2 GASECO- esparragos y empaques; asi como © Aceptable con
GNV-VER- de especificaciones de los Operativo Controles Tipo “C”
02 instrumentos y las valvulas de (O) (Zona Amarilla)
proceso y control.
AR-2019- Presentar reportes de mantenimiento Calidad Zona de Riesgo
y calibracion de las vélvulas de
GASECO- , . © Aceptable con
RO3 exceso de flujo (EFV), valvulas de . A
GNV-VER- . . Operativo Controles Tipo “C
03 relevo dg presion (PSV) y valvulas () (Zona Amarilla)
de corte tipo ON/OFF (SDV).
AR-2019- Presentar los reportes de resultados Calidad Zona de Riesgo
RO4 GASECO- de examenes radiograficos vy © Aceptable con
GNV-VER- pruebas hidrostaticas de los circuitos Operativo Controles Tipo “C”
04 de tuberia y equipos de proceso. (O) (Zona Amarilla)
Presentar evidencia de personal
AR-2019- capacitado y adiestrado para Zona de Riesgo
RO5 GASECO- actividades de Operacion, Operativo Aceptable con
GNV-VER- Mantenimiento y Respuesta a (O) Controles Tipo “C”
05 emergencias en sistemas de (Zona Amarilla)
compresion de gas.
Presentar evidencias del protocolo
AR-2019- de comunicacion  entre personal Zona de Riesgo
operativo del proveedor (Gas Natural .
RO6 GASECO- del Norte) GASECO. para el Operativo Aceptable con
GNV-VER- | y ELD, P (0) Controles Tipo “C”
informe del monitoreo de las .
06 (Zona Amarilla)

condiciones operativas y atencion a
emergencias.
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No.

RO7

R0O8

R0O9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

Cédigo

AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-
07
AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-
08
AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-
09
AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-
10
AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-
11
AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-
12

AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-
13

AR-2019-

GASECO-

GNV-VER-
14

AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-

15
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Recomendaciéon

Mantener la identificacion de
valvulas, equipos e instrumentos del
sistema de compresion en sitio.

Elaborar y difundir a todo el personal
el Plan de Respuesta a Emergencias
(PRE).

Realizar simulacros operacionales de
acuerdo al Plan de Respuestas a
Emergencias.

Capacitacion al personal operativo
en la aplicacion de primeros auxilios
y uso de extintores.

Dar cumplimiento al programa de
mantenimiento del Sistema de Paro
de Emergencia.

Cumplir con el programa de
mantenimiento y calibracion del
sistema de deteccién de gas.

Mantener en  condiciones de
confiabilidad operativa el Sistema de
Deteccion Electronica de Mezclas
Explosivas (SDEF) y Calibracion de
las alarmas en los detectores.

Cumplir con el programa de revision
y  mantenimiento del equipo
contraincendios (extintores).

Cumplir con el programa de
mantenimiento predictivo/preventivo
a paquete de compresion (vibracion,
termografia, inspeccién con
ultrasonido y liquidos penetrantes,
analisis del aceite y anticongelante).
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Clasificacion
Recomendaciéon
por Sistema

Operativo
(©)

Seguridad
(S)

Seguridad
(S

Seguridad
(S)

Mantenimiento

(M)

Mantenimiento

(M)

Operativo
©)

Mantenimiento

(M)

Mantenimiento

(M)

Mayor Nivel de
Riesgo

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)
Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)
Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)
Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)
Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)
Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)



No.

R16

R17

R18

R19

R20

R21

R22

Cédigo

AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-
16
AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-
17

AR-2019-

GASECO-

GNV-VER-
18

AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-

19

AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-

20

AR-2019-
GASECO-
GNV-VER-

21

AR-2019-

GASECO-

GNV-VER-
22
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Recomendaciéon

Seguimiento con el programa de
mantenimiento a sistema de
enfriamiento.

Verificar que se cuente con un
botiquin de primeros auxilios en la
Estacion de Servicio.

Colocar en areas Vvisibles los
sefialamientos informativos,
preventivos y restrictivos, asi como
de los extintores para el combate de
incendios.

Establecer comunicacién efectiva
entre personal administrativo y
operativo para la correcta atencién

de emergencias.

Elaborar y difundir al personal, el
procedimiento de investigacion de
incidentes y accidentes.

Confirmar que el sistema de paro de
emergencia una vez solucionado la
causa que motivo un paro, pueda ser
restablecido a su condicion de
operacién normal.

Cumplir programa de mantenimiento
de los compresores de aire.
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Mantenimiento

(M)

Seguridad
(S)

Seguridad
S

Operativo
©)

Seguridad
)

Operativo
(©)

Mantenimiento

(M)

Mayor Nivel de
Riesgo

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)
Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)
Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarilla)



VI.7.

VI.8.
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Presentar reporte del resultado de la ultima auditoria de seguridad practicada
a la instalacion, anexando en su caso, el programa calendarizado para el
cumplimiento de las recomendaciones resultantes de la misma.

La Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco

Veracruz”, no cuenta con auditoria por que aun esta en fase de proyecto.

Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad
con que cuenta o contara la instalacion, consideradas para la prevencion,
control y atenciéon de eventos extraordinarios.

Con el fin de cumplir con los requerimientos obligatorios que nos marca la Agencia
de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), para la operacion segura y confiable de
este tipo de infraestructura. Para el proyecto de la Estacion de Servicio de Gas
Natural Comprimido “Gaseco Veracruz’ de la Empresa GE Gaseco GNV Region
Golfo S.A.P.I. de C.V.”, se tienen contemplados los siguientes elementos para

salvaguardar el medio ambiente, asi como la seguridad del personal e instalacion.

Concepto A B C
1.- Sistemas y equipos.
Sistema de Paro por Emergencia. X X X
Sistemas de control de inventarios. X
Sistemas de monitoreo electrdnico de fugas. X X
Sistema de venteo. X X
Red de tierras. X
2.- Instalaciones.
Alarma sonora/luminosa. X X
Detectores de mezclas explosivas. X X
Cerca perimetral. X X
Cerca perimetral de concreto hidradlico en area de X X

compresién y tanques de almacenamiento.

Estructuras tubulares de proteccion (parachoques) en
areas de dispensarios, area de compresion, area de cuarto X X
de control y subestacion eléctrica.

Instalaciones eléctricas a prueba de explosion en areas

. X
peligrosas.
Cajones de estacionamiento excusivos para equipos de X
emergencia.
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Concepto A B

@)

3.- Accesorios.
Vélvulas de seguridad (SDV). X
Valvulas controladoras de presion (PCV).
Valvulas controladoras de flujo (FCV).
Valvula de retencién (Check)
Medidor de flujo méasico
Indicadores de presion (IP).
Indicadores de temperatura (IT).
Botones de paro de emergencias. X
4.- Procedimientos.
Pruebas de hermeticidad de tanques y tuberias con
sistemas fijos y moviles.
Programas de mantenimiento. X X
Programas de simulacros. X X
Plan de Respuesta a Emergencias.
Programa Intern de Proteccion Civil.

A) Proteccidn al medio ambiente.

XX X X X X X X

X
X

XX XX X

B) Prevencion de fugas.
C) Seguridad.

VI.9. Indicar las medidas preventivas o programas de contingencias que se
aplicaran, durante la operacién normal de la instalacién, para evitar el deterioro
del medio ambiente (sistemas anticontaminantes), incluidas aquellas
orientadas a la restauraciéon de la zona afectada en caso de accidente.

Durante el funcionamiento de la Estaciéon de Servicio “Gaseco Veracruz’, se
promovera que todas las actividades que se realicen se desarrollen dentro de un marco
de seguridad para evitar dafios al medio ambiente debido a una contingencia o

accidente.

VI.10. Describir las rutas de traslado de los materiales involucrados que se
consideran de alto riesgo.
La sustancia de alto riesgo es el Gas Natural Comprimido para uso automotor, las
cuales se transportan a través de trincheras y se almacenan en tanques de

almacenamiento (cilindros).

PAGINA VI-47



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA),
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGOS (NIVEL 2):

“ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO PARA USO
AUTOMOTOR “GASECO VERACRUZ” DE LA EMPRESA GE GASECO
GNV REGION GOLFO S.AP.. DEC.V.”

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA),
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGOS (NIVEL 2):

“ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO PARA USO
AUTOMOTOR “GASECO VERACRUZ” DE LA EMPRESA GE GASECO GNV
REGION GOLFO S.AP.I. DE C.V.”

VII.1. Presentar un Resumen Ejecutivo del Estudio de Riesgo, que deber& incorporar

los datos generales de la empresa (Anexo No. 1), y la relacion de sustancias

peligrosas manejadas, capacidad y tipo de almacenamiento.

Conjuntamente con el presente Estudio de Riesgo Ambiental, Nivel 2, se presenta el

Resumen Ejecutivo.

VII.2. Presentar el Informe Técnico del Estudio de Riesgo (Anexo No. 3).

El Informe Técnico del Estudio de Riesgo Ambiental, Nivel 2, se presenta en el

Anexo “5.2”,

VII.3. Hacer un resumen de la situacion general que presenta la instalacion en

materia de riesgo ambiental, seflalando las desviaciones encontradas y

posibles areas de afectacion.

El area donde se ubica la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para
uso automotor “Gaseco Veracruz’, no es considerada como una zona con
cualidades estéticas Unicas o excepcionales, por lo cual, no se prevé ninguan

deterioro ocasionado por las actividades del centro de trabajo.

La zona es considerada como Sismica y clasificada con la literal “B”, misma que
indica la presencia de sismos de intensidad media, por lo que no se considera un
riesgo potencial para la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso

automotor “Gaseco Veracruz”.

El analisis HAZOP, permitio identificar la totalidad de las posibles desviaciones en
los parametros de control del proceso, asi como las salvaguardas tecnoldgicas que

impedirian la desviacién o mitigarian sus efectos.

La probabilidad de ocurrencia de cualquier evento considerado para la Estacion de
Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco Veracruz”, es
considerablemente BAJA, debido a los sistemas y dispositivos de regulacién,

deteccidn y proteccion con los que cuenta la instalacion.
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De acuerdo al Andlisis de Riesgo realizado, las posibles areas de afectacion son

las siguientes:

Tabla VII.1.- Descripcion de los escenarios de riesgo y areas de afectacion.

Clave del Escenario

GASECO-GNV-VER-PC-1:

Descripcion.

Se supone una ruptura catastréfica en cilindros de almacenamiento de gas
natural comprimido, originado por golpe con agentes externos, provocandose
una liberacién masiva de gas con ignicion y explosion de nube de vapor (fire
ball, sobrepresion). De presentarse este evento generaria una zona de alto
riesgo para radiacion térmica de 200.02 m (5 Kw/m2) y una zona de
amortiguamiento de 372.75 m (1.4 Kw/m?); para sobrepresién zona de alto
riesgo de 109.60 m (1 psi) y una zona de amortiguamiento de 167.19 m (0.5
psi). Los equipos que se verian afectados serian la propia infraestructura de la
Estacibn de Servicio tales como area de recinto (Compresion vy
Almacenamiento), area de surtidores, area de transformadores, cuarto
eléctrico, asi como una posible afectacion a los colindantes. El personal que se
veria afectado seria personal de GASECO y publico en general que se
encuentren al momento del suceso. Las salvaguardas con que se cuenta para
la reduccion y atencién de estos eventos son los siguientes: Indicadores y
Transmisores de Presién (ITP), valvulas de exceso de flujo (EFV), valvulas de
relevo de presion (PSV), valvulas de corte rapido (on/off), valvulas check (CV),
valvula de bola (VB), sistema de deteccion de mezclas explosivas, sistema de
alarma y paro por emergencia, sistema contraincendio (extintores), monitoreo
de atmosferas explosivas (inflamables y explosivas), sistema de alarmas
sectoriales (visuales y audibles), mantenimiento preventivo y correctivo a
equipos, tuberias e instrumentos del sistema, procedimientos operativos, Plan
de Respuesta a Emergencias (PRE), entre otros. También se cuenta con el
apoyo de instituciones tales como: Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y
Transito Municipal, Policia Federal, IMSS, ISSTE y PROFEPA.
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Clave del Escenario

GASECO-GNV-VER-CA-1:

GASECO-GNV-VER-CMP-1:

REGION GOLFO S.AP.I. DEC.V.”

Descripcién.

Se supone una fuga de gas por un orificio de 1.2” & en linea de succion de
gas de proceso de 4” @, originado por golpes con agentes externos, falla
mecanica o actos vandalicos, provocandose una liberacion continua de gas
natural con explosidon de nube de vapor e ignicion de gas. De presentarse
este evento generaria una zona de alto riesgo para sobrepresion de 44.26 m
(1 psi) y una zona de amortiguamiento de 53.43 m (0.5 psi) para radiacién
térmica zona de alto riesgo 2456 m (5 Kw/m2?) y una zona de
amortiguamiento de 33.99 m (1.4 Kw/m32); Los equipos que se verian
afectados serian la propia infraestructura de la Estacién de Servicio tales
como area de recinto (Compresion y Almacenamiento) y area de surtidores.
El personal que se veria afectado seria personal de GASECO vy publico en
general que se encuentren al momento del suceso. Las salvaguardas con que
se cuenta para la reduccién y atencién de estos eventos son los siguientes:
Indicadores y Transmisores de Presién (ITP), valvulas de exceso de flujo
(EFV), valvulas de relevo de presion (PSV), valvulas de corte rapido (on/off),
valvulas check (CV), valvula de bola (VB), sistema de deteccién de mezclas
explosivas, sistema de alarma y paro por emergencia, sistema contraincendio
(extintores), monitoreo de atmosferas explosivas (inflamables y explosivas),
sistema de alarmas sectoriales (visuales y audibles), mantenimiento
preventivo y correctivo a equipos, tuberias e instrumentos del sistema,
procedimientos operativos, Plan de Respuesta a Emergencias (PRE), entre
otros. También se cuenta con el apoyo de instituciones tales como:
Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y Transito Municipal, Policia Federal,
IMSS, ISSTE y PROFEPA.

Se supone una fuga continua de gas por un orificio de 0.6” @ en linea de
succién de gas de proceso de 4” J, originado por pérdida de integridad
mecénica 0 corrosion, provocandose una liberacion de gas natural. De
presentarse este evento generaria un chorro de fuego con una zona de
amortiguamiento de 15.67 m (1.4 Kw/m2) y una zona de alto riesgo de 11.91
(5 Kw/m?); zona de alto riesgo para sobrepresién de 16.38 m (1 psi) y una
zona de amortiguamiento de 21.81 m (0.5 psi), no se presentan dafos
mayores a equipos. El personal que se veria afectado seria personal de
GASECO. Las salvaguardas con que se cuenta para la reduccién y atencion
de estos eventos son los siguientes: Indicadores y Transmisores de Presion
(ITP), valvulas de exceso de flujo (EFV), valvulas de relevo de presion (PSV),
vélvulas de corte rapido (on/off), valvulas check (CV), vélvula de bola (VB),
sistema de deteccién de mezclas explosivas, sistema de alarma y paro por
emergencia, sistema contraincendio (extintores), monitoreo de atmosferas
explosivas (inflamables y explosivas), sistema de alarmas sectoriales
(visuales y audibles), mantenimiento preventivo y correctivo a equipos,
tuberias e instrumentos del sistema, procedimientos operativos, Plan de
Respuesta a Emergencias (PRE), entre otros. También se cuenta con el
apoyo de instituciones tales como: Proteccién Civil, Cruz Roja, Policia y
Transito Municipal, Policia Federal, IMSS, ISSTE y PROFEPA.
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Clave del Escenario

GASECO-GNV-VER-CA-2:

GASECO-GNV-VER-CMP-2

REGION GOLFO S.AP.I. DEC.V.”

Descripcion.

Se supone una fuga de gas por un orificio de 1.0” @ en linea de descarga de
alta presion de paquete de almacenamiento a surtidores, originado por golpes
con agentes externos o actos vandalicos, provocandose una liberacion de gas
natural comprimido con explosion de nube de vapor. De presentarse este
evento generaria una zona de alto riesgo para sobrepresion zona de alto riesgo
de 105.31 m (1 psi) y una zona de amortiguamiento de 121.27 m (0.5 psi) para
radiacién térmica zona de alto riesgo 44.63 m (5 Kw/m2) y una zona de
amortiguamiento de 65.11 m (1.4 Kw/m?). Los equipos que se verian afectados
serian la propia infraestructura de la Estacion de Servicio tales como el area de
recinto (Compresion y Almacenamiento) y area de surtidores. El personal que
se veria afectado seria personal de GASECO vy publico en general que se
encuentren al momento del suceso. Las salvaguardas con que se cuenta para
la reduccion y atencién de estos eventos son los siguientes: Indicadores y
Transmisores de Presién (ITP), valvulas de exceso de flujo (EFV), valvulas de
relevo de presion (PSV), valvulas de corte rapido (on/off), valvulas check (CV),
valvula de bola (VB), sistema de venteo en surtidores, sistema de deteccién de
mezclas explosivas, sistema de alarma y paro por emergencia, sistema
contraincendio (extintores), monitoreo de atmosferas explosivas (inflamables y
explosivas), sistema de alarmas sectoriales (visuales y audibles),
mantenimiento preventivo y correctivo a equipos, tuberias e instrumentos del
sistema, procedimientos operativos, Plan de Respuesta a Emergencias (PRE),
entre otros. También se cuenta con el apoyo de instituciones tales como:
Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y Transito Municipal, Policia Federal, IMSS,
ISSTE y PROFEPA.

Se supone una fuga de gas por un orificio de 0.2” & en linea de descarga de
alta presion de paquete de almacenamiento a surtidores, originado por golpes
con agentes externos o actos vandalicos, provocandose una liberacion de gas
natural comprimido con explosion de nube de vapor. De presentarse este
evento generaria una zona de alto riesgo para sobrepresion zona de alto riesgo
de 39.40 m (1 psi) y una zona de amortiguamiento de 45.44 m (0.5 psi) para
radiacién térmica zona de alto riesgo 17.61 m (5 Kw/m2) y una zona de
amortiguamiento de 23.74 m (1.4 Kw/m?). Los equipos que se verian afectados
serian la propia infraestructura del area de recinto (Compresion vy
Almacenamiento) y area de surtidores. El personal que se veria afectado seria
personal de GASECO y publico en general que se encuentren al momento del
suceso. Las salvaguardas con que se cuenta para la reduccion y atencién de
estos eventos son los siguientes: Indicadores y Transmisores de Presion (ITP),
valvulas de exceso de flujo (EFV), valvulas de relevo de presion (PSV),
valvulas de corte rapido (on/off), valvulas check (CV), valvula de bola (VB),
sistema de venteo en surtidores, sistema de deteccidon de mezclas explosivas,
sistema de alarma y paro por emergencia, sistema contraincendio (extintores),
monitoreo de atmosferas explosivas (inflamables y explosivas), sistema de
alarmas sectoriales (visuales y audibles), mantenimiento preventivo y
correctivo a equipos, tuberias e instrumentos del sistema, procedimientos
operativos, Plan de Respuesta a Emergencias (PRE), entre otros. También se
cuenta con el apoyo de instituciones tales como: Proteccion Civil, Cruz Roja,
Policia y Transito Municipal, Policia Federal, IMSS, ISSTE y PROFEPA.
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VII.3.1. Con base en el punto anterior, sefialar todas las recomendaciones derivadas

del analisis de riesgo efectuado, incluidas aquellas determinadas en funcion

de la identificacién, evaluacién e interacciones de riesgo y las medidas y

equipos de seguridad y proteccién con que contard la instalacion para mitigar,

eliminar o reducir los riesgos identificados.

Para una mejor referencia ver los puntuales VI.6 y VI.8 del capitulo VI.

VIl.4. Sefalar las conclusiones del estudio de riesgo.

Mediante la elaboracion del presente Estudio de Riesgo Ambiental, se determinan

las siguientes conclusiones:

1.

Las etapas que comprende el proyecto cumplirdn con la normatividad en materia
de seguridad industrial, operacién y mantenimiento para evitar riesgos al personal,

a la poblacioén aledafia y al ambiente.

. El proyecto fue disefiado con cdédigos, especificaciones y normas nacionales e

internacionales de disefio de equipos y tuberias aplicables y en base a los
Requisitos Minimos de Seguridad sefialadas en la NOM-010-SECRE-2002 y
NOM-010-ASEA-2016.

El area de estudio es considerada una zona sismica alta, por lo tanto, el proyecto
y construccion de la estacion de servicio fueron realizados con base a las normas
y reglamentos aplicables considerando estos riesgos. No se tiene registro de
accidentes ocasionados por terremotos en la zona de estudio.

De acuerdo a las variables climatologicas para el area de proyecto,
los efectos meteorologicos adversos no representan un factor determinante de

riesgo para la operacion y mantenimiento de la Estacién de Servicio.
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. El proyecto contara con la infraestructura necesaria para operar con seguridad
(ver hojas de trabajo en Anexo “5.5”), incluyendo rutas de evacuacion y puntos de
reunion, Planes de Respuesta a Emergencias (PRE), procedimientos de

operacion y programas de mantenimiento preventivo y correctivo, entre otros.

. El estudio realizado al proyecto de la Estacion de Servicio “Gaseco Veracruz”, nos
llevo a la identificacidbn de escenarios de riesgos que requieren que se realicen

acciones para disminuir el riesgo.

. A partir de la aplicacion de la Técnica HazOp, se analizaron 4 Nodos y se
propusieron un total de 22 recomendaciones. Las recomendaciones emitidas por
el Grupo Multidisciplinario de Andlisis y Evaluacion de Riesgos (GMAER), estan
fundamentadas en la normatividad actual y en las buenas practicas de ingenieria
y estan enfocadas a la disminucion del peligro durante la operacion de la Estacion
de Servicio de Gas Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco Veracruz”.

. La técnica aplicada para la identificacion de los escenarios de riesgo, fue la
metodologia Analisis de Peligro y Operabilidad (HazOp), la cual es una
metodologia cualitativa, que de manera sistematica identifica los riesgos de
posibles desviaciones durante la Operacién de la Estacién de Servicio, asi como
sus consecuencias y causas en funcion de las protecciones existentes. Los
resultados de esta metodologia durante la reunién multidisciplinaria se incluyen en
el Anexo “5.5”.

Para calcular el valor de riesgo ambiental, se determinaron los valores de
frecuencia y consecuencia de manera cuantitativa, utilizando como base una
Matriz de Riesgo 6 x 6 que fue tomada del procedimiento PSI-PRO-OP-001-2017
“Procedimiento para elaborar estudios de Analisis de Riesgos de Procesos con
las técnicas: HazOp y Analisis de Consecuencias”, con el objetivo de valorar cada
situacion de riesgo identificado. La Matriz para medir el riesgo se formé con dos

variables:
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a).- Probabilidad de liberacion de la sustancia (gas natural comprimido).

b).- Severidad de las consecuencias en caso de liberacion de la sustancia (gas
natural comprimido) y sus repercusiones Personal, a la Poblacion, al Ambiente y a
la Instalacién/Produccion.

Al multiplicar estas dos variables se obtiene un valor que ademas de representar el

riesgo, permite determinar las situaciones de riesgo de mayor severidad.

10. Se desarrollo el analisis de consecuencias mediante el Software PHAST 7.2.1
(Process Hazard Analysis Software Tool), que es un modelo de dispersion
elaborado por la Det Norske Veritas (DNV), para 3 escenarios de riesgo (Peor
Caso, Caso Mas Probable y Caso Alterno), simulando los eventos de incendio
(inflamabilidad) y explosion (Sobrepresion). Posteriormente se representaron los
radios de afectacion de zonas de alto riesgo y amortiguamiento, en ortomapas
con imégenes satelitales del afio 2019, obtenidas a través de la fuente Google
Earth Plus.

11. Los riesgos que pueden presentarse durante la Operacion de la Estacion de
Servicio, son una fuga de gas natural comprimido con o sin ignicidn, con
formacion de nube explosiva (sobrepresion). De acuerdo a la metodologia de
identificacion de riesgo empleado (HazOp) y a los radios de afectacion obtenidos
mediante el simulador PHAST, los eventos de riesgo mas catastréficos
(considerados en este estudio como “Peor Caso”), seria una fuga de gas con
posibilidad de generarse una nube explosiva, con posibles dafios al Personal, a la

Poblacién, al Ambiente y a la Instalacién/Produccion.

12. Todos los escenarios de riesgos descritos en el presente estudio son hipotéticos
y corresponden a eventos de pérdida de contencion, en los cuales se plantea que

se fuga la sustancia y que esta encuentra una fuente de ignicion.
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13. De lo anteriormente expuesto, se concluye que la operacion para
el proyecto denominado “Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido
para uso automotor “Gaseco Veracruz®’, es ACEPTABLE desde el punto de
vista de Riesgo Ambiental, considerando que se cumpliran todas las medidas de
seguridad que se indican en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-010-SECRE-
2002 “Gas Natural Comprimido para uso automotor. Requisitos minimos de
seguridad para estaciones de servicio” y NOM-010-ASEA-2016 “Gas Natural
Comprimido (GNC). Requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga y
Terminales de Descarga de Moddulos de almacenamiento transportables y
Estaciones de Suministro de vehiculos automotores”, ya que todas seran
sometidas a pruebas muy rigurosas que garanticen la seguridad de la instalacion.
Asi mismo, se sigan y cumplan los lineamientos, procedimientos y

recomendaciones descritas en este Estudio de Riesgo Ambiental. .

14. Igualmente se concluye que el proyecto denominado: “Estacién de Servicio de Gas
Natural Comprimido para uso automotor “Gaseco Veracruz” es VIABLE en

materia de riesgo ambiental, ya que de acuerdo al presente Estudio de Evaluacion

de Riesgo Ambiental tiene un indice de Riesgo Aceptable en las condiciones de

operacion con las que actualmente opera (debiendo proporcionar atencién indicada
a las medidas de seguridad y/o controles, ademas de seguir y cumplir los
lineamientos, procedimientos y recomendaciones descritas en el presente Estudio
de Riesgo Ambiental), ya que la frecuencia o probabilidad con la que pueden
presentarse eventos de riesgos mayores (golpes con agentes externos) en el area
de compresion, sistema de almacenamiento o tuberias son remotos, por lo tanto,

esto disminuye el indice de riesgo.

PAGINA VII-8




ANEXO

1.1
1.2
1.3
1.4

2.1
22
23

24

3.1
3.2
3.3
3.4

41
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8

6.1

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA),
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGOS (NIVEL 2):

“ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO PARA USO
AUTOMOTOR “GASECO VERACRUZ” DE LA EMPRESA GE GASECO GNV
REGION GOLFO S.AP.. DEC.V.”

RELACION DE ANEXOS
DESCRIPCION

DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE.
e ACTA CONSTITUTIVA DE LA EMPRESA.
e RFC DE LA EMPRESA.
o IDENTIFICACION DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA.
e DOCUMENTACION QUE ACREDITA LA POSESION LEGAL DEL PREDIO.
DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO.

e ACTA CONSTITUTIVA DE LA EMPRESA RESPONSABLE DEL ESTUDIO DEL ESTUDIO DE
RIESGO AMBIENTAL.

e RFC DE LA EMPRESA RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

e CEDULA PROFESIONAL DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL.

e CARTA RESPONSIVA DEL PROMOVENTE Y RESPONSABLE DEL ESTUDIO RIESGO
AMBIENTAL.

PERMISOS Y OPINIONES OTORGADAS POR LAS DIFERENTES ESTANCIAS FEDERALES,
ESTATALES Y MUNICIPALES.

e FACTIBILIDAD DE USO DE SUELO Y NUMERO OFICIAL MUNICIPAL.
e LICENCIA DE CONSTRUCCION.
e RESOLUTIVO AMBIENTAL ASEA.

e PERMISO DE LA CRE.

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL ENTORNO Y DE LAS CARACTERISTICAS DEL
PROYECTO.

e ORTOMAPA DE LOCALIZACION (SOBREPOSICION).

e ORTOMAPA DE ZONAS DE INTERES.

e ORTOMAPA DE LOCALIZACION DE EQUIPOS DE EMERGENCIA.

e CARTAS TEMATICAS DEL INEGI.

ANALISIS DE RIESGOS.

e HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD.

o INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

e PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR ESTUDIOS DE ANALISIS DE RIESGOS.
e ACTA CONSTITUTIVA DEL GMAER.

e HOJAS DE TRABAJO DE LA METODOLOGIA HAZOP.

e MINUTA DE REUNION Y RECOMENDACIONES DE LA METODOLOGIA HAZOP.
e RESULTADOS DE SIMULACIONES.

e ORTOMAPAS DE ZONAS DE ALTO RIESGO Y AMORTIGUAMIENTO.
PLANOS DEL PROYECTO.

e PLANOS DE LA ESTACION DE SERVICIO.
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