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I. GENERALIDADES

El Estudio de Riesgo Ambiental para la Operacion de la instalacion denominada “Unidad
Movil de Abastecimiento (MRU) Coyol”, ubicada en Avenida Oriente 157 esquina con
Eje 3 Oriente (Avenida Ingeniero Eduardo Molina) sin NUumero, Col. El Coyol, Alcaldia
Gustavo A. Madero, C.P. 07420, CDMX, propiedad de Combustibles Ecolégicos
Mexicanos, S.A. de C.V., en adelante denominada como “MRU Coyol”, se presenta de
conformidad con lo establecido en la CONDICIONANTE 4. de la Autorizacion de
Modificacién a Proyecto otorgada mediante oficio No. ASEA/UGI/DGGPI/0276/2022 de
fecha del 20 de enero de 2022, emitido por la Direccidon General de Gestion Comercial
de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Ambiente del Sector
Hidrocarburos.

La Ley General del Equilibro Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) sefala que
se considera una actividad altamente riesgosa cuando maneja cantidades iguales o
superiores de una o mads sustancias senaladas en el Primer Listado de Actividades
Altamente Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28 de
marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992 respectivamente. En el caso de que la misma
sustancia se encuentre indicada en ambos Listados, se considerard la cantidad menor.

En la Operacién de la “MRU Coyol”, la sustancia a manejar es: Gas Natural comprimido.
Se tendrd una capacidad total de almacenamiento de 35,340 litros de gas natural
comprimido. El manejo y distribucion de gas natural se considera una actividad de alto
riesgo, de acuerdo con lo senalado en el Segundo Listado de Actividades Altamente
Riesgosas (Diario Oficial de la Federaciéon del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de
reporte es de 500 kilogramos.

Por lo anteriormente expuesto y con fundamento en el Articulo 147 de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental

ARTICULO 147 .- La realizacién de actividades industriales, comerciales o de servicios
altamente riesgosas, se llevardn a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las
disposiciones reglamentarias que de ella emanen y las normas oficiales mexicanas a
que se refiere el articulo anterior.

Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del Reglamento
correspondiente, deberdn formular y presentar a la Secretaria un estudio de riesgo
ambiental, asi como someter a la aprobaciéon de dicha dependencia y de las
Secretarias de Gobernacion, de Energia, de Comercio y Fomento Industrial, de Salud,
y del Trabajo y Previsidon Social, los programas para la prevencién de accidentes en
la readlizacion de tales actividades, que puedan causar graves desequilibrios
ecoldgicos.
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Se presenta el Estudio de Riesgo Ambiental para la Operacion de la “MRU Coyol”
tomando en consideracion y de manera orientativa la actualizacion de la Guia para la
elaboracién del Andilisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos publicada en la pdgina
de la Agencia Nacional de Seguridad Energia y Ambiente (ASEA) el 13 de agosto de
2020.

Il. ANTECEDENTES

Combustibles Ecologicos Mexicanos, S.A. de C.V. readliza la actividad de “Distribucion de
Gas Natural Comprimido por medio de Semirremolques”, para lo cual cuenta con el
siguiente permiso otorgado por la Comision Reguladora de Energia (CRE):

e G/21740/DIS/OM/2018 DISTRIBUCION DE GAS NATURAL COMPRIMIDO POR MEDIO
DE SEMIRREMOQUE EN GUSTAVO A. MADERO, RESOLUCION NUM. RES/2395/2018.

Combustibles Ecoléogicos Mexicanos, S.A. de C.V. cuenta con las siguientes
autorizaciones emitidas por la Agencia Nacional de Seguridad Energia y Ambiente
(ASEA):

e Autorizacion en materia de impacto y riesgo ambiental que se otorgd de manera
condicionada por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Ambiente del Sector Hidrocarburos mediante el oficio No.
ASEA/UGSIVC/DGGC/12210/2020 de fecha del 09 de diciembre de 2020, con una
vigencia de 30 dias para las etapas de preparacion del sitio y construccion y 30
anos para las etapas de operacidén y mantenimiento del proyecto.

e Autorizacion en materia de impacto y riesgo ambiental que se oforgd para la
modificaciéon al proyecto autorizado (consistente en la instalacidon de una nueva
Unidad Movil de Abastecimiento (MRU), con 93 cilindros cada uno con
capacidad de 190 litros base agua de gas natural, dando un total de 17,670.00
litros (aproximadamente 3,349.46 kg), ubicada a 7.71 metros limite de bateria lado
norte y 23.98 metros limite de bateria este, y a 6.47 metros hacia el norte de la
Unidad Movil de Abastecimiento (MRU) actualmente instalada y autorizada
mediante oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/12210/2020 de fecha 09 de diciembre de
2020) por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecciéon al
Ambiente del Sector Hidrocarburos mediante el oficio No.
ASEA/UGSIVC/DGGPI/0276/2022 de fecha del 20 de enero de 2022, con una
vigencia de no mayor a 2 meses contados a partir de la fecha de notificacion.
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lll. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La “MRU Coyol”, consiste en transportar gas natural comprimido desde la Estacion de
Servicio de gas natural donde se abastecen los mdédulos de almacenamiento y
transporte, hasta el punto de distribucion para el transporte publico a través de la Unidad
Movil de Abastecimiento (MRU), integrada por contendedores, compresor y surtidores a
bordo de una plataforma de 40" remolcadas por un tfractocamion.

De esta forma se promueve el uso del gas natural comprimido como una fuente de
energia mas eficiente, menos contaminante y con menores riesgos que el gas licuado
de peftréleo y otros combustibles fosiles, llegando a empresas que actualmente se
encuentran alejadas de ductos de transporte y distribucion de gas natural, por lo que
esta “MRU Coyol” representa una alternativa mds econdmica, segura y con impactos
ambientales minimos.

La “MRU Coyol”, cuenta con dos MRU s y tiene una capacidad total de almacenamiento
de 35,340 litros de gas natural comprimido (almacenamiento de 93 cilindros de 190 litros
cada uno con volumen hidrdulico total de 17,670 litros y capacidad aproximada de gas
a 250 Bar (25 Mpa) de 5,366 m3, en cada MRU).

l”_‘l’!ﬁ[_’f.”mnh

\‘ijin
- PR

Figura llI-1. Insialqcionesde la “MRU Coyol”.
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Los equipos que forman parte de la MRU son:

e Recinto de Compresién: Compresor (rojo)

e Recinto de Compresor: Dispensadores (verde)

¢ Almacenamiento de Gas Natural (amairillo)

e Porta-contenedor 40 pies, se usard sélo para montar los equipos antes
mencionados y transpdrtalos (azul).

Como se puede ver en la Figura lI.2.

e
i

—_—

Figura llI-2. Equipos de la MRU

.1 Ubicacién geogrdfica de la “MRU Coyol”

La “Unidad Movil de Abastecimiento (MRU) Coyol”, se ubica en la alcaldia Gustavo A.
Madero, en la direccidon Avenida Oriente 157 esquina con Eje 3 Oriente (Avenida
Ingeniero Eduardo Molina) Sin NUmero, Colonia El Coyol, Alcaldia Gustavo A. Madero,
Codigo Postal 07420, Ciudad de México. Ver Figura lll-5.
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Figura llI-3. Ubicacién de la “MRU Coyol".

A continuacion, se muestra tabla con las coordenadas de ubicacion del predio y del

poligono de la “MRU Coyol”:

Vértices

UT™M

X Y

V1

490,147.63 2,154,742.83

V2

490,206.85 2,154,717.23

V3

490,188.64 2,154,675.84

V4

490,131.28 2,154,700.46

Superficie

2,750.00 m?
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Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol mco Cwl
. Poligono

"Unidad Movil de
Abastecimiento (MRU)

Coyol"

Vértices del proyecto

MACROLOCALIZACION

Figura lll-4. Vértices del Predio y del Poligono de la “MRU Coyol”

En la Figura lll-6, se muestra la distribucion de Skid s y UMD’s que integran la “MRU Coyol”
dentro del terreno:

' T8
y / Earadero El Coyol
-

4 0w
4 m’QIJ 4
2

oy

&

Barbacoa Don Lupel@h)

o W Cenfes AA
3 &
3 gt Gl : < | 40m
Figura llI-5. Predio de la “MRU Coyol” sobre la imagen satelital de Google Earth.

a

o - AV Coir| al ~

P&gina 14 de 138



mco l' ' Estudio de Riesgo Ambiental de Operacion
“Unidad Movil de Abastecimiento (MRU) Coyol”

1.2 Colindancias

La “MRU Coyol” presenta las siguientes colindancias:

Tabla llI-1. Colindancias de la “MRU Coyol”

Colindancia Descripcion
Noroeste A 33.44 meftros se encuentra la via publica Eje 3 Oriente
(Avenida Ingeniero Eduardo Molinq)
Noreste A 24.20 metros se colinda con propiedad privada
Suroeste A 24.20 metros se encuentra la via publica, avenida Oriente 157
Sureste A 33.44 metros se colinda con propiedad privada

.3 Dimensiones de la ubicacién de la “MRU Coyol”

La “MRU Coyol” cuenta con una superficie total de 2,750 m? y una superficie de 1,523.96
m?2 ocupados por las dos MRUs y las Oficinas, en la Tabla lll-2 se muestran las dreas en las
que se encuentra distribuida la “MRU Coyol” (Ver Figura lIl.6).

Tabla llI-2 Areas de la “MRU Coyol”

Uso especifico Area (m2)
MRU’s 1,319.46
Oficinas 204.50

o
i

?E
&
!
|
|
ﬁ?&r

Figura lll-4. Distribucion general de la “MRU Coyol".
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.4 Vias de acceso

La vialidad para acceder a la “MRU Coyol” es la calle Salvador Hinojosa, que es una
vialidad de dos sentidos, Figura lll-7.

PROYECTO
MRU GNCV

Figura lll-7 Vias de acceso a la “Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol”

.5 Fecha de inicio de operacioén

La “MRU Coyol”, inicié sus operaciones el 05 de enero de 2021.

l.é Criterios, normas, cdédigos, estandares, buenas prdcticas, entre otros
consideradas para la elaboracion de las bases de Diseno de la Instalacion

Todas las selecciones de diseno y técnicas de maquinaria, dispositivos auxiliares,
componentes, instrumentacion, dispositivos de seguridad, estédn de acuerdo con los
requisitos de seguridad establecidos por la disposicion legal. Especificamente, en
relacion con el diseno, la construccion y la prueba de las mdaquinas, SAFE se refiere a
todas las normas técnicas europeas, como se detalla en la Tabla 1l1.3.

Tabla 1lI-3 Normas técnicas de las MRU's

No Componente Main regulation and Normas

1 | Compresor UE DIRECTIVE 2014/68 (PED) EN1012-1
UE DIRECTIVE 2014/34 (ATEX)
UE DIRECTIVE 2006/42 (MSD)
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Tabla 111-3 Normas técnicas de las MRU’s

No Componente Main regulation and Normas
2 Mdquinas en presion UE DIRECTIVE 2014/68 (PED)
3 Vdlvulas de seguridad UE DIRECTIVE 2014/68 (PED)
4 Gas y tuberia de montaje | UE DIRECTIVE 2014/68 (PED) DIN2413
SAEJ 514
5 Equipos eléctricos UE DIRECTIVE 2014/34 (ATEX) EN60204-1 EN60439-
1
I[EC 60079-14
UE DIRECTIVE 2014/3
6 Verificacion y pruebas UE DIRECTIVE 2014/68 (PED) SAFE STD

Las Normas ASEA se pueden ver en la Tabla lll-4.

Tabla Ill-4 Normatividad ASEA aplicable a la “MRU Coyol
Normatividad Titulo
NOM-007-ASEA-2016 Transporte de gas natural, etano y gas asociado al
carbdn mineral por medio de ductos.
NOM-EM-003-ASEA-2016 Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio
Ambiente para el Diseno, Construccion, Prearranque,
Operacién y Mantenimiento de las instalaciones
terrestres de Alimacenamiento de Petroliferos, excepto
para Gas Licuado de Petrdleo.

Las Normas de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) aplicables a la “MRU
Coyol” se presentan en la Tabla llI-5.

Tabla IlI-5 Normas de la STPS

Normatividad Titulo

NOM-002-SPTS-2010 Condiciones de Seguridad. Prevencién y proteccion
contra incendios en los centros de trabagjo.

NOM-017-STPS-2008 Seleccién y uso del equipo de proteccidn personal, en
los centros de trabajo

NOM-026-stps-2008 Colores y senales de seguridad e higiene, e
identificacion de riesgos por fluidos condiciones en
tuberias

NOM-100-STPS-1994 Extintores
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Las Normas de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
aplicables a la “MRU Coyol” se presentan en la Tabla lll-6.

Tabla lll-6 Normas SEMARNAT

Normatividad

Titulo

NOM-041-SEMARNAT-2015

Que establece los limites permisibles de emision de
gases contaminantes provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacidén que usan
gasolina como combustible.

NOM-044-SEMARNAT-2006

Que establece los niveles mdaximos permisibles de
emision de hidrocarburos no quemados, bidxido de
carbono, oxidos de nitrogeno, particulas suspendidas
totales y opacidad de humo provenientes del escape
de motores nuevos que usan diésel como combustible
y que se Utilizan para la propulsion de vehiculos
automotores con pese bruto mayor de 3,857 Kg.

NOM-045-SEMARNAT-2006

Vehiculos en circulacidén que usan diésel como
combustible - limites mdximos permisibles de
opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicion.

NOM-052-SEMARNAT-2005

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

NOM-080-SEMARNAT-1994

Que establece los limites mdximos permisibles de
emision de ruido proveniente del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulaciéon y su método de medicidn

NOM-081-SEMARNAT-1994

Que establece los limites mdximos permisibles de
emisiéon de ruido de las fuentes fijas y su método de
medicion.

NOM-129-SEMARNAT-2006

Que establece las especificaciones de Proteccion
Ambiental para la preparacion del sitio, construccion,
operacion, mantenimiento y abandono de redes de
distribucién de gas natural que se presentan en dreas
urbanas, suburbanas e industriales, de equipamiento
urbano o de servicios.

Las Normas de la Comisidon Reguladora de Energia (CRE) aplicables a la “MRU Coyol” se

presentan en la Tabla llI-7.

Tabla llI-7 Normas CRE

Normatividad

Titulo

NOM-001-SECRE-2010

Especificaciones del Gas Natural
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Las Normas de la Secretaria de Energia (SENER) aplicables ala “MRU Coyol” se presentan
en la Tabla llI-8.

Tabla 111-8 Normas SENER

Normatividad Titulo

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (utilizacion)

.7 Contratos compaiiias externas que desarrollen actividades comerciales
y/o de servicios dentro de sus instalaciones

Combustibles Ecolégicos Mexicanos, S.A. de C.V. no cuenta con confratos con
companias externas, sin embargo, si se realiza el expendio de gas natural a vehiculos
automotores.

1.8 Autorizaciones oficiales con las que se cuenten para realizar la actividad

e Permiso de la Comision Reguladora de Energia (CRE)

1.

G/21740/DIS/OM/2018 DISTRIBUCION DE GAS NATURAL COMPRIMIDO POR
MEDIO DE SEMIRREMOQUE EN GUSTAVO A. MADERO, RESOLUCION NUM.
RES/2395/2018.

e Autorizaciones de impacto ambiental

1.

Autorizacién en materia de impacto y riesgo ambiental que se otorgd de
manera condicionada por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Ambiente del Sector Hidrocarburos mediante el oficio No.
ASEA/UGI/DGGPI/12210/2020 de fecha del 09 de diciembre de 2020, con
una vigencia de 30 dias para las etapas de preparacion del sitio y
construccién y 30 anos para las etapas de operacidn y mantenimiento del
proyecto.

Autorizacién en materia de impacto y riesgo ambiental que se otorgd para
la modificacién al proyecto autorizado (consistente en la instalacion de una
nueva Unidad Movil de Abastecimiento (MRU), con 93 cilindros cada uno
con capacidad de 190 litros base agua de gas natural, dando un total de
17,670.00 litros (aproximadamente 3,349.46 kg), ubicada a 7.71 metros limite
de bateria lado norte y 23.98 metros limite de bateria este, y a 6.47 metros
hacia el norte de la Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) actualmente
instalada y autorizada mediante oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/12210/2020 de
fecha 09 de diciembre de 2020) por la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccion al Ambiente del Sector Hidrocarburos mediante el
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oficio No. ASEA/UGSIVC/DGGPI/0276/2022 de fecha del 20 de enero de
2022, con una vigencia de no mayor a 2 meses contados a partir de la fecha
de notificacion.

1.9 Planes de crecimiento a futuro

Combustibles Ecolégicos Mexicanos, S.A. de C.V. no contempla crecimiento a futuro
para la “MRU Coyol”

.10 Infraestructura

La “MRU Coyol” cuenta con dos MRU'’s, las cuales estédn conformadas por una unidad
de compresidén cada una.

Cada unidad de compresion estd compuesta por el siguiente sistema principal:
a) Un compresor reciprocante mod. ST63TBM200/10-ICE

La unidad de compresidon consiste en un compresor volumétrico alternativo con
cilindros.

Los compresores alternativos SAFE alcanza altos niveles de rendimiento gracias al
uso de materiales tecnoldgicamente avanzados, control de sistemas,
automatizacion, diseno y métodos de simulacion.

Mgl

— 4" CTHET
- enging i firler

S DS

heat eohonger

Partes que componen el recinto de
compresion
Figura llI-8. Funcionalidad y componentes del recinto de compresién

Funcionalidad
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b)

Los recientes sistemas de automatizacion ayudan considerablemente en los
sistemas recién instalados y en la amortizacién del sistema existente para:

e Laseguridad
e Facilidad de operacion y control
e FEficiencia del compresor

El cuerpo del compresor contiene un eje excéntrico y, dependiendo del tipo, el
tirante y la cabeza cruzada.

Los sellos dindmicos evitan que el gas y el aceite entren en contacto entre si. Los
purgadores con ventilacion también aseguran que, en caso de fugas, el gas
natural no entre en el cuerpo.

Las vdlvulas de admision de gas, que se abren automdticamente, estdn
equipadas con un dispositivo especial de “elevacion de vdlvulas” que permite
que el compresor funcione en seco durante el arranque y el apagado.

El cuerpo, junto con los cilindros, se atornilla el marco.

La energia se transmite, al compresor, a través de un motor de gas que se
encuentra en el mismo bastidor que sostiene el compresor. La potencia se
transmite a través de un acoplador o caja de cambios flexibles y un acoplador
flexible de amortiguacion.

Un sistema de gas de proceso (parcialmente montado sobre el patin)

El gas natural es aspirado desde la linea de alimentacion, filtrado, recogido y
comprimido en el cilindro de la primera etapa, y posteriormente a la siguiente
etapa S.

Instrumentos y dispositivos de seguridad en el sistema de gas como un transductor
de presion, un mandmetro (Pl) que lee la presidén y una vdlvula de seguridad se
instalan en la salida de cada etapa.

Las presiones se muestran en los manémetros (PI).

Cada linea de suministro del compresor es monitorizada por un fransductor de
presion (PT-XX) de modo que no se excede el valor de ajuste. Los valores de
presion leidos por los fransductores y los ajustes relativos de alarma se muestran en
la pantalla del PLC en el armario de control.

El sistema de gas incluye vdlvulas de bola con actuador neumdtico y vdlvula de
cierre manual.

La apertura y cierre de las valvulas se incluyen en la secuencia realizada para
arrancar, apagar y cambiar la etapa de llenado del compresor. Los actuadores
son arrancados por vdlvulas solenoides que transmiten el impulso neumdtico.
Cuando la presion requerida para el funcionamiento del actuador no estd
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presente, la vdlvula cambia a las condiciones de seguridad (abierta o cerrada,
dependiendo de la funcidon ejecutada).

La vdlvula de bola accionada por palanca debe utilizarse siempre cuando se
realiza el mantenimiento para apagar el gas enviado al compresor.

El filtro retiene cualquier liquido y / o particulas sélidas presentes en el gas
alimentado al compresor.

El grado de filtracion depende del estado del gas.
Un sistema de agua de refrigeracion

La transferencia de calor tiene lugar a través del intercambiador. El gas se enfria
por el flujo de una mezcla de agua y glicol. La proporcidn utilizada estd
estrictamente relacionada con la temperatura ambiental minima a la que debe
protegerse. El agua debe ser suavizada y libre de particulas suspendidas, mientras
que el glicol debe ser de grado superior. Se debe anadir un inhibidor de la
corrosion al refrigerante. El agua utilizada debe estar acondicionada vy libre de
particulas suspendidas y los glicoles deben ser de alta calidad (por ejemplo, Safe
recomienda ICE FLU glycol).

Recomendamos anadir un inhibidor de corrosidon al refrigerante y lavar el sistema
para eliminar cualguier acumulacién de calcio al menos una vez al ano.

Tabla 1lI-9 Mezcla de agua con glicol segun la temperatura ambiente minima

Porcentaje de glicol en peso de Temperatura de congelaciéon en
mezcla agua-glicol °C
15% -5/-9
25 % -10/-14
35% -15/-19
40 % -20
50 % <20

Un enfriador se utiliza para mantener baja la temperatura del gas con el fin de
alcanzar un mdéximo de gas de los vehiculos de llenado.

Un sistema de lubricacion
Los componentes del sistema de lubricacion con aceite:
Tanque de aceite (caja de bloqueo de compresor):

El aceite se recoge en la parte inferior del cuerpo del compresor en los modelos
ST. El nivel se puede comprobar a fravés del indicador visual / eléctrico
proporcionado donde se indican los niveles minimo y mdéximo.
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Bombas de aceite:

Una bomba de engranajes con una o mads etapas se monta sobre el patin del
compresor. La bomba es accionada directamente por el eje principal.

Circuito de lubricacion de eje y cilindro:

El aceite, aspirado por la bomba, es enviado a los circuitos de lubricaciéon. Una o
mads valvulas de alivio de presidon estdn instaladas en el circuito para mantener la
presidon de aceite dentro del rango de operacion ajustado.

Circuito de refrigeracion de aceite:

Todo el aceite es enfriado por un intercambiador de calor de tamano adecuado.
La transferencia de calor tiene lugar con agua en circuito cerrado o con aire,
dependiendo del tipo de sistema de refrigeracion suministrado.

Filtro de aceite:

Uno o mas filtros de aceite de tipo cartucho se instalan en el circuito después de
las bombas de engranajes que interrumpen todo el flujo de aceite.

Indicador de filtros de aceite:

Este dispositivo asegura por una alarma que el filtro estd obstruido porque mide la
presion diferencial del filtro aguas arriba-abaijo.

Caracteristicas de seguridad:

El aceite del compresor se mantiene caliente por un calentador eléctrico, que se
activa cuando la temperatura del aceite es inferior a 5 °© C. El filtro de aceite se
calienta y se aisla con el fin de mantener el aceite en el filiro caliente. De esta
manera se reduce la pérdida de presion a fravés del filtro en el arranque de la
bomba vy se evita el dano del filtro. Por la misma razén, el intercambiador de calor
se evita mediante la vdlvula de contrapresion: si la caida de presidon a través del
infercambiador de calor es demasiado alta debido al aceite frio, el
intercambiador de calor se evita.

Otra linea de derivaciéon con vdalvula de contrapresion regula la presion de aceite
al eje a 6 bar.

La presion del aceite, la temperatura y el nivel son controlados por el fransductor
de presion y el indicador visual / eléctrico.

La temperatura del aceite se controla mediante fransmisores o termostatos
mientras que el nivel de aceite es controlado por un indicador de nivel. Si los
valores leidos no son correctos, el compresor indica una alarma.

El nivel de aceite en el depdsito debe mantenerse entre los niveles mdaximo y
minimos indicados en el indicador de nivel LGxx.
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Un sistema de separacion

La linea de salida de gas de las tres etapas del compresor estd equipada con un
separador coalescente y / o centrifugo con una sola linea de sistema de drenaje
automdtico para realizar una accién apropiada de eliminacidon de condensados
y recoger los condensados que estdn a presion diferente dentro de un tanque
grande.

Un sistema de filtracion de linea de entrada

El compresor estd protegido por un filiro de admisiéon 0.01um FT-001, cuyo papel
principal es proteger los cilindros del polvo y las particulas. El filtro se compone de
dos paletas, con el fin de separar las particulas mds grandes, o gotas de agua
residual en la primera paleta, y la mds fina en la segunda paleta.

Circuito neumadtico

La mdquina se confrola a través del gas del instrumento de acuerdo con un
principio de funcionamiento especifico. El circuito de gas del instrumento se
emplea para accionar todos los actuadores y cilindros de elevacion de vdlvula a
través de valvulas de solenoide.

Esta mdaquina funciona con un compresor de tres etapas con cuatro cilindros de
efecto uUnico.

Modelo del compresor:

ST63TBM200-10-ICE

Liguidos comprimibles:

Natural methane-based gas CH4 (H25<2% -
C0O2<4%)

Densidad del gas:

0.60+0,82 kg/m3

RPM nominal: 1500
NUmero de etapas del compresor: 3
Presién minima de admisién del compresor: 10 bar
Presion mdéxima de admisidon del compresor: 200 bar
Presion mdéxima de suministro del compresor: 250 bar
Reguerimientos de energia: 75 KW
Compresor performance
., Presién de Presion de Presion de Consumo de
Presion de - a - o - a ;
admisién suministro 1 suministro 2 suministro 3 Caudal energia
etapa etapa etapa
barr barr barr barr Sm3/h kW
200 58 129 250 1100 75
Especificaciones del equipo auxiliar
Presién del aceite en el circuito de lubricacién 10 bar
Presién de aceite en el circuito de retencion: 60 bar
Capacidad del tanque de aceite: 40 litros aprox
Presion en el circuito de refrigeracién: 1 barr
Pilotaje de la presidn de aire: 6-8barr
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Suministro de energia

Para el suministro de energia del motor eléctrico debe ser de acuerdo a los datos
proporcionados en la placa de identificacion del motor. No suministrar energia al motor con
una linea de alimentacién con especificaciones diferentes a las indicadas.

Todas las actividades que se realizaran en el proceso operativo cumplen con las medidas de
seguridad establecidas por Combustibles Ecolégicos Mexicanos S.A. de C.V., asi como todo
lo establecido en las normatividades aplicables, reduciendo asilos accidentes dentro y fuera
de las instalaciones.

Para los mantenimientos la empresa cuenta con manuales, los cuales tienen como objetivo
principal el conservar en condiciones 6ptimas de seguridad y operaciéon los elementos
constructivos, equipos e instalaciones.

Se cuenta con programas de mantenimiento los cuales estan elaborados conforme a los
manuales de mantenimiento de cada equipo y conforme a las indicaciones de los
fabricantes, proveedores de materiales y constructores.

Dispensarios

Los dispensarios se encuentran en la parte tfrasera del compresor, en el cual contiene 2
sensores madsicos CNG050 marca MICRO MOTION, con indicadores visuales en el cual
muestra la cantidad de litros de GNC que se estdn abasteciendo al cliente a través de
mediciones de presidon, temperatura y densidad del hidrocarburo. Contiene dos cuadros
visuales con dos mangueras independientes para abastecer un par de vehiculos
simultdneamente a 70 kg/min @ 250 bar.

Figura IlI-9. Dispensarios de las MRUs

En el Anexo A se incluye el manual de instalacion, uso y mantenimiento del compresor
para el médulo de compresion de GNC Movil.
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Almacenamiento 20°ft

El almacenamiento de la MRU tiene 93 elementos (fubos jumbo) de 190 litros cada uno con
volumen hidrdulico total de 17,670 litros y capacidad aproximada de gas a 250Bar (25Mpal)
de 5,366ma3. Los sistemas de almacenamiento tienen aprobaciones ADR (Acuerdo Europeo
referente al transporte de materiales peligrosos por carretera) y CSC (Convencidon
Internacional para Seguridad en contenedores segun la normativa de la Organizaciéon
Maritima Internacional).

Los tanques de almacenamiento han sido aprobados segun CSR mediante el sometimiento
a las cargas de prueba en laboratorios acreditados para este fin con inspeccién de DNV
(Det Norske Veritas). Ademds, cada uno de los tanques fabricados son sometidos a pruebas
de fugas mediante la presurizacidn con mezclas confroladas de aire y helio.

La estructura ha sido fabricada ufilizando acero de alta calidad y soldada por personal
técnico cdlificado de acuerdo a normas ASME.

misploy

nozzle

flexible proe

Figura llI-10. Vista de una MRU.
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IV. DESCRIPCION DEL PROCESO

Las MRU, como su nombre lo indica, funcionan como un punto moévil de distribucion de
Gas Natural. La MRU cuenta con un sistema de tanques a tres diferentes presiones, un
panel prioritario, un sistema de compresion y dos puntos de descarga.

En el siguiente esquema se muestra los elementos que componen la MRU.

Figura IV-1. Esquema de funcionamiento de la MRU

Cuando el autotangue maévil “Mobile-Refueling Unit” (MRU) de gas natural comprimido
Vehicular (GNVC) se encuentra en la estacion, el compresor que se encuentra instalado
en el tracto-camién trabaja recuperando la presidon del gas en tres bancos de la
cascada (alta, media y baja) hacia los vehiculos.

Fase 1: Despacho de GNC a vehiculos

Al principio del proceso, el gas es transportado de rack de cilindros (A) banco de baja
presion a los puntos de despacho (D) y empieza a llenar los vehiculos.

Fase 2: Despacho continuo de GNCV

Cuando la presion del gas en el rack de cilindros (A) de baja presion iguala a la del
vehiculo, el abastecimiento de GNC continUa usando ahora el banco de media presion
de los cilindros en (A) hasta el punto de despacho (D).

Fase 3: Despacho final

Cuando la presion del gas en el rack de cilindros (A) de media presion se iguala al del
vehiculo, el abastecimiento se finaliza usando la presién del banco de alta presidon en los
cilindros en (A).
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Fase 4: Recuperacion de GNVC

Después de abastecer el GNCV, cuando no estén cargando los vehiculos, el compresor (C)
frabaja a fravés del panel de prioridades (B) succionando gas del banco de presion media
para comprimirlo y devolverlo al banco de alta presidon. Con dicho sistema el aimacenaje de
GNCV en la MRU se encuentra a un 0%, en donde se busca que siempre el banco de alta
presion esté lleno para abastecer a los vehiculos de manera mds rdpida.

Fase 5: Re-abastecimiento de GNC

Una vez que el GNC denfro del almacenamiento se haya agotado, la MRU o los
contenedores (SKIDS) se tendrdn que trasladar a una estacion de compresion (madre) para
rellenar nuevamente los bancos de gas natural y empezar el ciclo de despacho
nuevamente. La base de compresidn de gas natural en donde se proveerd el suministro del
hidrocarburo serd a fravés de la persona moral denominada Neomexicana de GNCV S.A.P.I.
de C.V.

Los equipos que forman parte de la MRU son:

e Recinto de compresién: Compresor (rojo).

e Recinto de compresién: Dispensadores (verde).

e Almacenamiento de Gas Natural (amairillo).

e Porta contenedor 40FT, se usard para montar los equipos antes mencionados y
transportarlos (azul).

Figura IV-2. Equipos que conforman cada una de las MRU
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En la Tabla IV-1se indican las caracteristicas de los equipos que conforman la MRU:

Tabla IV-1. Caracteristicas de cada una de las MRU.

Equipo

Cantidad

Caracteristicas

Plataforma Plana
Porta contenedor
40ft

1 por cada MRU

Remolque:

Capacidad de carga: 40,000 kg
Dimensiones: largo: 10.06 m, ancho:
2.60 my alto: 1.45 m 3 gjes.

MRU mecdnica

1 por cada MRU

Compresor:

Presion de trabajo: 250 Bar
Temperatura de diseno: -40°C a
65°C Presién de prueba: 375 Bar
Norma: ISO 9809-1:2010

Material: 34CrMoa4 # SERIE: 45357/3

2 surtidores SAFE FP 22/3 Panel de
control

Modulo de
almacenamiento
20" Gas Natural
Comprimido

1 por cada MRU

Cilindros:

Presion de frabajo: 250 Bar Presion
de prueba: 375 Bar Norma: ISO 9809-
1

NUmero de cilindros: 93

Capacidad: 190 L, Capacidad total:
17,670 Lt

En la Figura V-3 se muestra el diagrama de bloques con las operaciones llevadas a cabo

en la “MRU Coyol”.

Ve

banco de

de despacho (D)

Despacho

*GNC transportado del
rack de cilindros (A)
baja
presion a los puntos

Recuperacion -

* syccion gas del banco
de presidn media para
comprimirlo y

devolverlo al banco de

alta presion.

*Relleno de los
contenedores
(SKIDS)

Re-
/ abastecimiento

de GNC

Figura IV-3. Diagrama de las operaciones llevada a cabo en la “MRU Coyol”
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La naturaleza de la “MRU Coyol” implica el aimacenamiento temporal de GNC dentro
de la MRU para uso vehicular. Cada unidad contard con un modulo de
almacenamiento compuesto por 93 cilindros con capacidad de 190 L cada uno,
teniendo un volumen total de almacenamiento de 17,670 L.

Los cilindros operan de acuerdo con la senal enviada por el panel de prioridades
tomando en cuenta la presidn de operacion a fin de hacer pasar el GNC por el banco
de baja, media y alta presidn segun corresponda, con el fin de realizar el despacho a
los vehiculos automotores (usuarios finales).

No es omiso mencionar que el mdédulo de almacenamiento de GNC, al encontrarse

dentro de una MRU no permanece fijo, es decir, los cilindros deben rellenarse cuando se
requiera, movilizando la MRU hacia una estaciéon de llenado (estacion madre).

La tabla V-2 muestra las caracteristicas principales del mdédulo de almacenamiento del
a “MRU Coyol”:
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Tabla IV-2. Caracteristicas del médulo de almacenamiento de la “MRU Coyol”

Flujo de Pn?si(ln de Temp'erc!tum Sistemas
. . disefioy dlser!? Yy de dls?po Yy de. control,
_ : . - Materiales Tiempo ) Estado Presion de operacion operacion en operaocwn en sistemas
Descripcién TAG LAt Sopoeid D!men' Co‘.j'g? s de vida Susta(ncm fisico de la N pme?‘.’ kg/cm2 € d? Ubicacién
Fab. adenl siones de diseno cons!ruc- il manejada T hidrostatica seguridad
cion bar Min./Nomal/ Min./Nomal/ Min./Nomal/ y medios
Max. Max. Max. de
contencién
Cilindros de | Moddulo de | — 190 | — ISO 9809-1 Placa de | —- GNC Gaseoso 375 No aplica Presion de | Temperatura Vdlvulas de Dentro  del
almacenamien almacenamien acero: frabajo (bar) maxima  (°C) alivio  de predio  del
to de GNC to acero =250 =-20-60 presion. proyecto
(93 cilindros) inoxidable Vdlvulas de
relevo de
presion
Compresor Compresor - 1500 - ISO 9809- | 34CrMo4 - GNC Gaseoso 375 4,037 m3/h Presion de | Temperatura | - Dentro  del
RPM 1:2010 frabajo (bar) de disefio predio  del
=250 (°C) =-40- 65 proyecto
Presion
minima de
admision
(bar): 10
Presion
minima  de
admisiéon
(bar): 200
Dispensadores Dispensadores -— Flujo | —- — — — GNC Gaseoso -— 70 kg/min @ Presion de | — Regulador Dentro  del
(2 promedi 250 Bar Operaciéon de presion predio  del
dispensadores) o 70 Maxima = 250 electico proyecto
kg/min bar vélvula de
alivio, y
manoémetr
o.
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IV.1.2 Procedimiento para el suministro de gas natural a vehiculos

El personal requerido para la operaciéon de la “MRU Coyol” es de un mdaximo de 10
personas: 8 despachadores, 1 administrador y 1 técnico de mantenimiento que
trabajardn en turnos de 8 horas.

La “MRU Coyol” es una instalacion equipada técnicamente para suministrar GNCV a los
vehiculos, cumpliendo con todas las normas de seguridad establecidas a nivel nacional.

IV.2 Condiciones de operacion

La “MRU Coyol” contempla dos unidades moviles de almacenamiento la cual los
pardmetros de operacion vienen definidos por el fabricante, a través de sus manuales
de operacion, sin embargo, es indispensable recalcar que las condiciones operativas
serdn estrictamente establecidas por cada una de las fichas técnicas, a continuacion,
se presentan algunas para facil relacion.

Tabla IV-3. Condiciones de Operacion de la Estacion de Compresién

Técnicas

Temperatura interna

293.15 °K (20 °C)

Presidon interna

250 Bar

Ambientales

Temperatura Ambiente 16.9 °C
Velocidad del viento 10 Km/h
Direccion del viento 22.5° NNE
Humedad 0-10%

Tabla IV-4. Condiciones Operativas de los dispensadores

Técnicas

Temperatura interna

298.15 °K (25 °C)

Presidon interna

250 Bar

Ambientales

Temperatura Ambiente 16.9 °C
Velocidad del viento 10 Km/h
Direccion del viento 22.5° NNE
Humedad 0-10%
Altitud 2135 m

Tabla IV-5. Caracteristicas de la instrumentacién y control

Dispositivo

Descripcion

Tablero de Control

El tablero de control electrénico monitorea y controla
el fluido eléctrico de los compresores en sus arranques,
funcionamiento y paradas, y los sistemas de seguridad

de los equipos.
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Tabla IV-5. Caracteristicas de la instrumentacién y control
Dispositivo Descripcion
Compresores La linea de suministro y la salida del compresor
cuentan con una vdlvula de cierre manual al igual
que de un interruptor de corte de energia eléctrica
Unidad de | La bateria normalmente cuenta con una vdlvula
almacenamiento manual, una valvula de dlivio por sobre presion. Cada
bateria estard provista de su mandmetro, una vdlvula
de blogueo y purga y un rotulo visible que indica en
psi la presibn mdxima de carga, una vdlvula de
bloqueo que independizard cada  cilindro.
Adicionalmente cada cilindro cuenta con la fecha de
fabricacion 'y de servicio. A la salida del
almacenamiento se instala una vdlvula de bloqueo
servocomandada, que corta el suministro de GNC a
los dispensadores cuando se accione el sistema de
parada de emergencia
Surtidores Tienen dispositivos que controlan electronicamente el
cierre y la apertura de las lineas de alimentacion que
vienen del almacenamiento. Ademds, cuentan con
una valvula de exceso de flujo la cual corta la salida
del gas, si llegase a haber una rotura. Las mangueras
gue incluyen estos equipos son flexibles y resistentes a
la corrosion y al dano mecdnico, y deberdn estar
soportadas sobre el surtidor para prevenir el exceso de
doblamiento lo cual produce el desgaste. Los
surtidores tendrdn una vdalvula de blogueo manual
para cortar el suministro de GNV al surtidor.
Extintores Instalados de acuerdo con la normatividad vigente .
Se tienen 15 equipos de extintores del tipo Polvo
Quimico Seco (PQS): 4de 50kg, 4de 4.5kgy 7 de 6
kg, y 4 de 50 kg distribuidos en la “MRU Coyol” , con su
debida senalética visible. En la Tabla IX-1 se indica la
distribucién de extintores de la “MRU Coyol".

Sistema de CCTV y datos:

Esta drea de la “MRU Coyol” cuenta con un sistema de datos tipo modem inaldmbrico para
comunicacién con la MRU y un sistema de CCTV que incluye 2 cdmaras, todo esto montado
sobre postes de concreto 7,500kg compartidos con iluminacién y comunicacién aldmbrica
aérea acorde a los lineamientos técnicos en redes de telecomunicacién.

Senaletica:

Para delimitar el drea operativa se utilizan barriles para trdnsito (con cinta reflejante) sujetos
con cadenas para impedir el acceso de personas y vehiculos. Se instalardn senalizaciones
en las paredes, sobre los equipos MRU y senaléticas tipo mdviles para las zonas de circulacién
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de buses. Todas las senaléticas seguirdn las especificaciones segun las Normas NOM-003-
SEGOB-2011 (Senales y avisos para proteccioén civil. - Colores, formas y simbolos a utilizar) y la
norma NOM-026-STPS-2008 (Colores y senales de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.)

En el Anexo A se incluye el plano de senalizacion.
Sistema contra incendio:

Se tienen 15 equipos de extintores del fipo Polvo Quimico Seco (PQS): 4 de 50 kg, 4 de
45kgy7deékg, y4de 50 kg distribuidos en la “MRU Coyol” , con su debida senalética
visible. Sustancias manejadas en el proceso

La Unica sustancia que se empleard y que podria causar algun impacto al ambiente es
el GNC, por ello se detallan sus caracteristicas y propiedades. Ver Anexo B, Hoja de
Seguridad.

Tabla IV-6. Caracteristicas Fisicas y Quimicas del GNC

Limites inferior y
X Punto de superior de
Peso Densidad . Punto de peror 58
Producto " fusion/punto de e & explosion/limite
molecular relativa e @ ebullicion °C
congelacion °C de
inflamabilidad
de 4,5% y mas
GNC 497 0,5540 1182 -165,5°C °Y
de 14,5%
Tabla IV-7. Caracteristicas Fisicoquimicas del GNC
q Cantida | CRETIB
4
Nombrg Nombre Estado Tipo de (L dde 2 IDHL3 TLv Uso Uso
comercia Py CAS e almacenada (mg/m?3 N
técnico fisico envase Reporte (mg/m3) final sobrante
| (m3) R | )
(kg)
Gas seco,
Gas
natural
licuado, -
Gas CI|I(I’;(§rOS 5,366 m3
natural - Gas | 8006 | goe | Giingros) | U770 1 s00kg | 0 | 4 — | Distribucion | -
comprimi | Natural 14-2 en cada
en cada
do, MRU MRU
Liquefied
Natural
Gas
(LNG).
1. CAS. - Chemical Abstract Service
2. CRETIB. - Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Téxico, Inflamable, Bioldgico-Infeccioso
3. IDLH. - Inmediatamente Peligroso para la vida o la salud (Inmedatly Dangerous of Life or Health)
4. TLV. - Valor Limite de Umbral (Threshold Limit Value)
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Tabla IV-8. Sustancias peligrosas manejadas en la “MRU Coyol”
Sustancia Capacidad de Alimacenamiento Cantidad de reporte*
1 MRU =17,670L (5,366 m3) (3,219.6 kg)
GNC 2 MRU = 35,340 L (10,732 m3) (6,439.2 kg) S00kg

*Segundo Listados de Actividades Altamente Riesgosas publicados en el Diario Oficial de la Federaciéon el 4 de mayo de
1992

El gas licuado de natural se utiliza en el sector industrial se utiliza en la generacion de
vapor, generacion eléctrica, secado, industria de alimentos, fundiciéon de metales,
hornos, tratamientos térmicos, temple y recocido de metales y produccidon de
petroquimicos entre muchos otros. En el sector comercial y doméstico se utiliza para la
calefaccion, aire acondicionado, preparaciéon de alimentos, agua caliente y como
combustible vehicular.

Normalmente el transporte del gas natural se realiza a través de gasoductos desde el
yacimiento hasta el lugar de destino. En caso de que no haya conducciones que
comuniguen dos puntos, el transporte se realiza con barcos metaneros (o criogénicos).

Las companias distribuidoras de gas natural son las empresas dedicadas al transporte
del gas natural desde la red de transporte a alta presidon hasta los puntos de suministros
de cada cliente.

Aligual que pasa en el sector eléctrico, la distribuidora de gas presta servicio a través de
la comercializadora que es quien tiene contacto directo con el cliente. Es decir, cada
zona fiene asignada una distribuidora de gas, pero puedes cambiar libremente la
compania comercializadora.

La “MRU Coyol”, se limita al Trasiego de GNC: es decir el trasvase de gas de un recipiente
a ofro mediante accesorios adecuados; el GNC no tienen caracteristicas reactivas,
corrosivas o radioactivas; sin embargo, es peligroso aspirar GNC, ya que en grandes
cantidades puede provocar la muerte por asfixia.

Para poder qguemar GNC necesita estar mezclado con cierta cantidad de aire; si la
mezcla tiene demasiado aire, no encenderd, y si la mezcla tiene demasiado gas
tampoco encenderd. El gas se quema totalmente sin dejar residuos ni cenizas, no
produce humo ni hollin, su llama es muy caliente; la temperatura o punto de inflamacién
ronda en -222°C.

IV.2.1 Hojas de seguridad

En el Anexo B se presenta la hoja de datos de seguridad de acuerdo con lo establecido
en la Norma Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la
identificacion y comunicacién de Peligros y Riesgos por sustancias quimicas peligrosas
en los centros de frabajo para el Gas Natural.
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V. DESCRIPCION DEL ENTORNO

V.1 Clima

De acuerdo con la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), (2008) y su clasificacion de ‘'Clima’’ (Koppen, modificado por Garcia). El
Clima presente en la zona de la “MRU Coyol” C (wo), el cual se caracteriza por ser
templado-subhUmedo con una temperatura media anual entre 12°C y 18°C.

Clima presente en la ubicacién de la p
"Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol" w
F e ° N SIMBOLOGIA

: Zﬂﬂ Area del proyecto

Tipo de Clima: C (wo)
- Temperatura media

anual entre

12> € W 18°C

MACROLOCALIZACION

e

Mapa V-1. Clima del de la zona donde se localiza la “MRU) Coyol”.

La estacion climatolégica del Sistema Meteoroldgico Nacional (SMN) mds cercana al
predio y que se encuentra en operacion es la 9029 (jError! No se encuentra el origen de
la referencia. V-1) con el nombre de Gran Canal km 0.6+250 se ubica en el municipio de
Gustavo A. Madero a un poco mds de 1.16 km al Sur del Area de la zona donde se
localiza la “MRU Coyol” y cuenta con los registros normales climatolégicas desde el ano

1952 al 2017.
Tabla V-1. Datos de la estacion 90029 “Gran Canal 0.6+250"
Clave Nombre Municipio Latitud Latitud Altura
Norte Oeste (msnm)
9029 Gran Canal Km Gustavo A. 19.4767 | -99.0914 2,239
0.6+250 Madero
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V.1.1 Temperatura

En la Tabla V-2 se puede observar la temperatura méxima, media, y minima de Gustavo
A. Madero, donde se localiza la "Unidad Movil de Abastecimiento (MRU) Coyol". La
informacién antes mencionada proviene de la Estacion 9029 del Servicio Meteorologico

Nacional.
Tabla V-2. Temperatura maxima, media y minima
Temperatura maxima, media y minima
Temperatura méxima normal

T°C Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Maxima | a3 | 950 | 276 | 282 | 283 | 262 | 24.6 | 24.6 | 245 | 245 | 242 | 229
normal

Maxima | o0 o7 4 1 315 | 310 | 313 | 295 | 264 | 263 | 27.2 | 268 | 279 | 25.4
mensual

Ano de

o 1989 | 1994 | 1991 | 1983 | 1983 | 1983 | 1980 | 1986 | 1987 | 1994 | 1994 | 1987
maxima

Mdﬂz'rzz" 300 | 31.0 | 340 | 350 | 365 | 350 | 30.0 | 29.5 | 300 | 30.5 | 31.0 | 29.0
Fecha

maxima | 29/1( 26/1] 0671 | 22/1 | 02/1 | 08/1 [ 17/1| 19/1 | 29/1 [ 19/1 | 27/1 | 23/1
Siaria 979 | 984 | 991 | 983 | 983 | 989 | 989 | 981 | 982 | 993 | 994 | 990
Anoscon | 5, | o9 | 30 | 29 | 29 | 30 | 30 | 290 | 30 | 29 | 29 | 27

datos

Temperatura media

T°C Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Normal 13.9 | 15.4 | 17.8 | 19.1 | 200 | 19.3 | 182 | 183 | 181 | 172 | 158 | 142
Anoscon | 5, | 99 | 30 | 29 | 29 | 30 | 30 | 20 | 30 | 29 | 29 | 27

datos

Temperatura minima

T°C Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Minima 45 | 59 | 81 | 100 | 116124 119|119 | 118 99 | 74 | 55
normal

Minima 131271 60| 75 102 84 |109|107] 99 | 73 | 59 | 3.1
mensual

Ano de

o 1996 | 1976 | 1989 | 1971 | 1992 | 1990 | 1994 | 2000 | 1975 | 1987 | 1975 | 1975
minima

Minima | 561 30| 00 | 20 | 70 | 55 | 75 | 80 | 30 | 15 | 30| .-

diaria 1.0
Fecha

rinima 12/1 | 25/1 [ 1071 | 1271 | 23/1 | 05/1 | 1471 | 2472 | 25/1 | 26/1 | 27/1 | 18/1

ot 973 | 976 | 989 | 971 | 976 | 990 | 974 | 000 | 975 | 999 | 974 | 980
Anoscon |, | 99 | 30 | 29 | 29 | 30 | 30 | 20 | 30 | 29 | 29 | 27

datos
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V.1.2 Velocidad y direccion de viento
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En la Tabla V-3 se encuentra la velocidad de viento en la Alcaldia Gustavo A. Madero,
donde se localiza la "MRU Coyol".

Tabla V-3. Velocidad del viento

ParGmetro | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Velocidad

del viento 9.1 10.3 10.5 11.9 13.2 11.9 11.6 12.3 12.1 10.9 10.2 8.5
(Km/h)

V.1.3 Humedad relativa

En la Tabla V-4 se muestra la humedad relativa en la Alcaldia Gustavo A. Madero, donde
se localiza la "MRU Coyol".

Tabla V-4. Humedad relativa

Pardmetro | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Humedad

relativa 52 46 41 42 49 63 73 72 76 70 63 54
(%)

V.1.4 Presion atmosférica

En la Tabla V-5 se muestra la humedad relativa en la Alcaldia Gustavo A. Madero, donde
se localiza la "MRU Coyol".

Tabla V-5. Presion atmosférica

Pardmetro Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septie | Octubre | Nov | Dic
Presion atmosférica

(hPa) 1020 1020 1018 1017 1017 1012 | 1015 1013 1012 1014 1016 | 1016
V.2 Geologia

De acuerdo con la Informacién recabada por el Servicio Geolégico Mexicano el drea
de la zona de la “MRU Coyol” estd conformado por una litologia Aluvial de la era
""Cenozoica’’, periodo ""Cuaternario’ y clave geoldgica Qho (al).

No se presentan fallas o fracturas geoldgicas dentro de la “MRU Coyol”.
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Mapa V-2 Geologia donde se localiza la “MRU Coyol”.

V.3  Geomorfologia

Con base a la Informacién recabada por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informdatica (INEGI) El Sitio de la “MRU Coyol” se encuentra dentro de la Provincia Eje
Neovolcdnico con un sistema de topoforma de Sierra volcdnica con estrato volcanes o
estrato volcanes aislados (56.47%), Lomerio de basalto (30.37%), vaso lacustre de piso
rocoso o cementado (12.73%) y Lomerio de basalto con mesetas (0.43%).
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Mapa V-3. Geomorfologia donde se localiza la “MRU Coyol”

V.4 Tipo de suelos

Con base con la Informacién recabada por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informdatica (INEGI) en el Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico, Escala 1:250 000
Serie Il (Continuo Nacional), el Sitio de la “MRU Coyol” se caracteriza por un tipo de suelo
de zonas urbanas.
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Mapa V-4 Edafologia donde se localiza la “MRU Coyol".

V.5 Especies de flora y fauna
V.5.1 Flora

V.5.1.1 Musgos

El Area de la “MRU Coyol” presenta dos especies de musgo Bryum argenteum vy Tortula
pagorum. De las cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

V.5.1.2 Helechos
El Area de la “MRU Coyol”no presenta ninguna especie de helechos.

V.5.1.3 Pastos, palmeras y parientes

Dentro del drea de la “MRU Coyol” se localizan veinte especies entre las cuales se
encuentran Nina en barco (Tradescantia pallida, Zacate plumoso (Pennisetum villosum),
Navaijita rastrera (Bouteloua repens), Pasto (Sporobolus atrovirens), Lirio sudafricano de
monte (Clivia miniata), Grama morada eurasidtica (Echinochloa crus-galli), Barbas de
indio (Chloris virgata), Navaijita simple (Bouteloua simplex), Almejita lisa (Urochloa
meziana), Took' su'uk(Setaria grisebachii), Banderilla (Bouteloua curtipendula),Aguijilla
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grande (Pseudoeriocoma eminens), Elsgras (Microchloa kunthii), Zacate gigante
(Leptochloa dubia), Louisiella elephantipes, Zacate abrojo de la costa (Cenchrus
spinifex), American fiveminute Grass (Tripogon spicatus), Pasto pampa (Cortaderia
selloana), Purple love grass(Eragrostis pectinacea), y Lesser Canary Grass (Phalaris
minor).De las cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

V.5.1.4 Magnolias, margaritas y parientes

Dentro del drea de la “MRU Coyol” se localizan doce especies de magnolias y margaritas
de las cuales se reconocen al Tulipdn moteado (Hibiscus rosa-sinensis), Diente de ledn
(Taraxacum officinale), Cinco negritos (Lantana camara), Higuera (Ficus carica), Nina
en barco (Tradescantia pallida), Abanico (Celosia argentea), Falso brezo mexicano
(Cuphea hyssopifolia), Hierba del golpe (Oenothera rosea), Girasol (Helianthus annuus),
Zacate plumoso (Pennisetum villosum), Navaijita rastrera (Bouteloua repens) y Pasto
(Sporobolus atrovirens). De las cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

V.5.2 Fauna

México se encuentra ubicado en la zona de fransicion de dos regiones zoogeogrdficas;
la nedrtica y la neotropical, el Area de la “MRU Coyol” se encuentra en la Alcaldia
Gustavo A. Madero en la Ciudad de México.

V.5.2.1 Mamiferos

Dentro del drea de la “MRU Coyol” se localizan una especie de mamifero identificada
como Ardilla vientre rojo (Sciurus aureogaster). La cual no se encuentra identificada
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

V.5.2.2 Reptiles

Dentro del drea de la “MRU Coyol” se localizan una especie identificada Culebra
listonada de montana cola corta (Thamnophis scaliger). La cual se encuentra
identificada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

V.5.2.3 Anfibios
El drea de la “MRU Coyol” no presenta ninguna especie de anfibios.
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V.5.2.4 Aranas
El drea de la “MRU Coyol” no presenta ninguna especie de alacranes y/o aranas.

V.5.2.5 Insectos

Dentro del drea de la “MRU Coyol”se localizan diez especies de insectos de las cuales se
reconocen Abeja melifera europea (Apis mellifera), Polilla Bruja (Ascalapha odorata),
Mariposa blanca de la Col (Leptophobia aripa), Mariposa sedosa verde mexicana
(Callophrys xami), Catarina asiatica (Harmonia axyridis), Mariposa pasionaria (Dione
moneta), Chapulin diferencial (Melanoplus differentialis), Mariposa Almirante Rojo
(Vanessa atalanta), Melissodes sphaeralceae, y Rayadora espinosa verde (Erythemis
vesiculosa). De las cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

V.5.2.6 Caracolas, almejas y pulpos

Dentro del drea de la “MRU Coyol” se localizan una especie identificada como Caracol
europeo de jardin (Cornu aspersum). La cual no se encuentra identificada dentfro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

V.5.2.7 Camarones, cangrejos y parientes

Dentro del drea de la “MRU Coyol” se localizan una especie identificada como
Cochinilla mediterrdnea (Armadillidium vulgare). La cual no se encuentra identificada
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

V.5.2.8 Aves

Dentro del drea de la “MRU Coyol” se localizan veintiuna especies identificadas como
Zanate mexicano (Quiscalus mexicanus), Tortolita Cola Larga (Columbina inca), Pinzon
mexicano (Haemorhous mexicanus), Gorridn Doméstico (Passer domesticus), Perico
Monje Argentino (Myiopsitta monachus), Paloma Doméstica (Columba livia),
Cuicacoche Pico Curvo (Toxostoma curvirostre), Saltapared cola larga (Thryomanes
bewickii), Rascador Viejita (Melozone fusca), Golondrina tijereta (Hirundo rustica), Colibri
pico ancho (Cynanthus latirostris), Colibri berilo (Saucerottia beryllina), Jilguerito
Dominico (Spinus psaltria), Mirlo primavera (Turdus migratorius), Mirlo dorso canela (Turdus
rufopalliatus), Tordo Ojos Rojos (Molothrus aeneus), Sastrecillo (Psaltriparus minimus),
Chorlo tildio (Charadrius vociferus), Paloma Alas Blancas (Zenaida asiatica), Paloma
turca de collar (Streptopelia decaocto) y Carpintero mexicano (Dryobates scalaris). De
las cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro de Ia NOM-059-SEMARNAT-
2010.
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Tabla V-6 Fauna en riesgo que habita el drea donde se localiza la “MRU Coyol”
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Orden

Familia

Genero

Especie

Subespecie | Sinonimia

Nombre
comun

Distribucién

Categoria

Método

Reptiles

Squamata

Colubridae

Thamnophis

scaliger

culebra
listonada de
montana
cola corta

Endémica

V.6

Susceptibilidad de la zona

V.6.1 Terremotos (sismos)

De acuerdo al Servicio Sismolégico Nacional la RepuUblica Mexicana se encuentra
dividida en cuatro zonas sismicas. La zona A donde no hay registros histéricos de sismos
en los Ultimos 80 anos y no se esperan aceleraciones, B y C las cuales son zonas
intermedias, donde se reportan sismos no tan frecuentes y la zona D zonas donde se han
reportado grandes sismos histéricos.

La Civudad de México y en la alcaldia Gustavo A. Madero se ubica dentfro de la zona B,
en donde se han reportado sismos no tan frecuentes los cuales se han sentido con
cardcter moderado.

Zonas sisimica presente en la ubicacién de la
"Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol"
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Mapa V-5. Susceptibilidad sismica donde se localiza la “MRU Coyol”
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V.6.2 Susceptibilidad de ladera

La susceptibilidad de ladera para la Zona de la “MRU Coyol”, de acuerdo al Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), 2020 es de grado muy bajo.

Susceptibilidad de Ladera presente en la ubicacién de la ﬁ
"Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol" w

; gt ' J N SIMBOLOGIA
.- - Area del proyecto

Mapa Nacional de Susceptibilidad
por Inestabilidad de Laderas
| | (CENAPRED, 2020)

Muy bajo

Mapa V-é. Susceptibilidad de ladera donde se localiza la “MRU Coyol”

V.6.3 Derrumbamiento o hundimiento

Con base a lainformacién de Hundimientos (Fendmenos Geoldgicos), en México, INEGI,
2011 dentro de la Delegacion Gustavo A. Madero, se han identificado zonas susceptibles
a derrumbamientos o hundimientos con un grado moderado a excepciéon de la Colonia
Unidad Habitacional la Esmeralda, Colonia San Juan de Aragdn, Colonia La Malinche y
Av. Congreso de la Unién donde se registra un grado de medio a alto.
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susceptibilidad de hundimientos presente en la ubicacién de la ﬁ
"Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol" y
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Mapa V-7. Susceptibilidad de hundimiento donde se localiza la “MRU Coyol”

V.6.4 Inundaciones

La erosion del suelo para la Zona de la “MRU Coyol”, de acuerdo a la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA) Clasificacion de Inundabilidad bajo 5 niveles de peligro, 2020 es
de grado de riesgo es muy alto/peligroso.

Inundabilidad presente en la ubicacién de la p
"Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol" y
, ' SIMBOLOGIA

" Area del proyecto

Andlisis del indice de
Inundabilidad de la CONAGUA

- Riesgo: Muy Alto

Peligro

Causa:
Hidrometereoldgica

Périodo de retorno:
5 afios

T MACROLOCALIZACION

o

Mapa V-8. Susceptibilidad de inundacién donde se localiza la “MRU Coyol”
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V.4.5 Pérdidas de suelo debido a la erosion

La erosidon del suelo para la Zona de la “Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol”,
de acuerdo al Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), 2020 es de
grado extremo.

Degradacién fisica de Suelo presente en la ubicacién de la mco @
"Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol" w
: SIMBOLOGIA

Area del proyecto

- Tipo de degradacioén:

Fisica por pérdida de
funcién productiva

Grado: Extremo

Causa: Urbanizacién

MACROLOCALIZACION
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0225
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Mapa V-9. Degradacién fisica donde se localiza la “MRU Coyol”.

V.6.6 Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimiento y erosion

La Delegacion Gustavo A. Madero pertenece a la Cuenca del Rio Pdnuco, Subcuenca
del Rio Moctezuma y del Lago de Texcoco y Zumpango (INEGI, 2010). Entre los rios y
escurrimientos mds importantes se encuentran el Arroyo la Armella y la Mora, que tienen
su origen en la Sierra de Guadalupe, bajan paralelomente por Cuautepec; se unen en
el Arroyo La Rivera y desembocan en el Rio San Felipe, el cual presenta una interseccion
con los rios Tlalnepantla y de los Remedios.

Este Ultimo es uno de los mds importantes por su caudal y longitud, ya que cruza la
delegacion en forma transversal y parte del Estado de México. El Gran Canal se localiza
en la zona de Aragdn y cruza en direccion Suroeste—-Noreste.
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Estos cuerpos de agua estdn en un estado grave de contaminaciéon, ya que las
descargas de los drenajes y de las industrias son dirigidas a estos caudales. Respecto a
Cuautepec, de los numerosos escurrimientos que existen sélo estdn presentes durante el
ano los ya mencionados, sin embargo, en fiempo de lluvias presentan un riesgo
inminente para los habitantes de la zona, ya que han provocado inundaciones.

V.6.7 Riesgos radiologicos

En la zona donde se localiza la “MRU) Coyol”, no se presentan Riesgo radioldgicos.

V.6.8 Huracanes

Por la ubicacién de la Ciudad de México y la delegacion Gustavo A. Madero dentro de
la Republica Mexicana, este aspecto de los fendmenos geoldgicos resulta irrelevante en
los efectos y consecuencias de manera directa.

V.6.9 Inversion térmica

La inversidon térmica que registra en la alcaldia Gustavo A. Madero se puede presentar
en cualqguier etapa del ano, sin embargo, son mds frecuentes durante el invierno lo cual
tiene como consecuencia el agravar la contaminacion del aire en los meses de
noviembre a febrero, etapa en la cual se restringen las actividades al aire libre.

V.6.10 Niebla

En la Tabla V-7 se muestra los niveles de niebla en la Alcaldia Gustavo A. Madero, donde
se localiza la "MRU Coyol".

Tabla V-7. Niebla
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Niebla 3.4 25 |22 19| 23 |21 (26| 29 | 1.9 ] 3.1 | 3.6 | 4.1
Anos con datos 52 53 55 | 54 | 54 | 55 | 55| 54 | 55 | 54 | 53 | 52
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En la Tabla V-8 se listan las pandemias en los Ultimos 10 anos.

Tabla V-8. Pand

emias de los Ultimos 10 afos .

No. | Eventos Duracion | Patégeno | Origen Expansion | Tipo Muertes
Epidemia 2015 - Virus _del Mundial Epidemia 4.030
de virus del 2016 Zika
Zika

2 Epidemia 2019 - Dengue Bangladés Mundial Epidemia 3.930
de presente
dengue
de 2019
3 Pandemia 2019 - SARS- China Mundial Pandemia 6.000.000
de COVID- presente CoV-2 +
19

V.8

Zonas vulnerables de Poblacion

Enla Tabla V.9 y el mapa V.10 se indican los giros o actividades desarrolladas por terceros
en torno al Proyecto “MRU Coyol” son los siguientes:

Tabla V-9. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol”

Razén social Giro SlErene e
(m)

Patio Metrobus Coyol Metro S1m
CDT Chedraui Eduardo Molina Centro Comercial 52m
Toks Eduardo Molina Restaurante 64 m
CHEBA Bar 100 m
Taqueria Arandas Taqgueria 120 m
CENFES Cenftro para el Fomento de la 160 m

Educacién y Salud de los Operarios

del Transporte Publico
Burger King Restaurante 170m
Servicio Eléctrico Automotriz Automotriz 200 m
Puga Burger Restaurante 220m
Gas natural fenosa Servicio de distribucion 489.20
Tarjetas para toda ocasiéon Imprenta 491.54
Club de cruceros internacional Estancia de granjas 484.55
Cochinita jarocha Restaurante 470.95
Cremeria Tienda de abarrotes 464.68
Las espadas de los primos Restaurante 431.84
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Tabla V-9. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol”

Razén social Giro 23l )
(m)

Logitel Teléfono publico 416.69
Abarrotes los 3 gallos Tienda de abarrotes 372.76
Tamales quiroga Tienda de tamales 329.55
Escuela primaria ‘'Tezozomoc”’ Educacion 451.13
Jardin de Nifos ‘"Republica de Educaciéon 448.34
Uruguay"’
Sppeddy ingeering biker Taller de reparacion de motos 438.25
SPAR Agencia de marketing 399.48
Leeisa Laboratorio y Electronica Electronica 350.13
Industrial S.A de C.V
Malla frampolin Fdbrica 329.30
Tornillos y Herramientas Ferreteria 299.30
Abarrotes Bethel Tienda de abarrotes 256.43
Farmacia Epsilon Farmacia 230.89
Servicio Cometa Taller de reparacion de automoviles 199.77
Captacién Eduardo Molina del Oficinas de empresa 131.71
Interceptor Oriente
Patio Metrobus Coyol Oficinas de empresa 60.19
Muebles Molina Tienda de arficulos para el hogar 456.62
Electromecdnico Martinez Taller de reparacion de automoviles 486.96
Flex print Imprenta 434.07
NUMini Tienda infantil 464.38
La cocina de la sazén Restaurante 478.08
Publi Mich it Comercio 468.57
Los amigos Restaurante 493.35
Quesadillas Restaurante 470.25
Parroquia de Santa Irene Virgen y | Iglesia 357.08
Mdartir
Papeleria Tere Papeleria 333.82
Parrillas 1997 Boutique 288.50
Impresos romero Imprenta 229.16
Chacharitas Quiquis AcCCesorios 188.62
Tienda ""As"’ Tienda de abarrotes 223.68
Marsie Pizzas Restaurante 237.36
Farmacias Salud Farmacias 188.03
Servicios de Administracion Abogados 249.31
Juridicos S.C.
Escuela primaria ‘'Heroica Educacion 455.26
Veracruz''
Jardin de ninos ‘'Ramona Educacion 360.68
Martinez Arcos’’
Escuela Secundaria Diurna No. Educaciéon 319.78
176
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Tabla V-9. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol”

Razén social Giro S
(m)

Modulo de seguridad 2 “'El Oficina de gobierno local 282.03
Coyol”’
Distribuidor autorizado de agua Tienda de alimentacioén 266.99
Bonafont
Artes Rodriguez Herreria y Alumunio 124.59
HOP México Gimnasio 212.99
Misceldnea las termitas Tienda de abarrotes 295.29
La pape Papeleria 281.90
Nimesh Kawinda Hotel 372.85
SACMEX Hidroneumdaticos Tienda de automoviles 470.26
Escuela Diurna No. 215 Educaciéon 385.47
Escuela primaria *' Anastasio Educacion 366.87
Gaona Durdn”
Jardin de Ninos Organizacion Educacioéon 366.76
mundial
Unidad Residencial Plaza Oriente | Unidad habitacional 290.71
Centro Comercial ""Eduardo Centro comercial 128.14
Molina™’
Cenfes AC Asociacion u organizacion 105.05
Mddulo de Bienestar Sociall Centro del cuidado de iguanas *Jesus 407.15
Nuevos Horizontes Razo”
Abarrotes don Yofo Tienda de abarrotes 431.38
Partypards Oficinas de empresas 426.13
Embai Asesor 467.89
Abarrotes Alicia y Gabriel Tienda de abarrotes 368.72
La Ventanita del 7 Tienda de abarrotes 324.92
Hamburguesas Maquina de Restaurante 377.93
Fuego
Jugos de Naranja Restaurante 386.21
Gimnasio Salvador Diaz Mirén Gimnasio 315.14
Centro deportivo Luiggy Gimnasio 325.73
Parque recreativo Parque recreativo 375.13
Gym vital Gimnasio 482.32
Biomaussan Aragon la Villa Distribuidor de comestibles 463.14
MB Linea 5 Linea del metro 432.99
Lavado de autos Lalo Autolavado 407 .26
Oxxo Tienda de abarrotes 408.15
La Suerte Café Restaurante 404.84
Casa de Oracién 5ta. Apostdlica | Iglesia 398.29
Multinivel del 3er espacio Comercio 347.32
Costurera Costurera 337.94
Tacos el nene Restaurante 437.14
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Tabla V-9. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol”

Razén social Giro S
(m)

Ghura Empresa de software 478.19
Club de nutricidn oriente 159 Restaurante 368.56
Taller mecdnico y laboratorio Taller mecdnico 396.50
Victor

Saldn de fiestas Candy Kids Saldn de fiestas 355.86
Abarrotes los Olivos Tienda de abarrotes 446.64
Instituto Salvador Dias Mirén Educaciéon 468.08
Escuela primaria Dr. Carlos Bauer | Educacion 492.30
Escuela Secundaria diurna No. Educacion 396.81
146

Carpinteria y barniz Brena Carpinteria 336.75
Videojuegos MicroTerm Tienda de videojuegos 220.11
Casa de Adultos mayores Casa de descanso 217.38
Misceldnea la providencia Tienda de abarrotes 251.03
Abarrotes el Donis Tienda de abarrotes 274.08
Cheba Bar 119.12
Taqueria Arandas Restaurante 124.26
Tagueria Don Ampelio Restaurante 266.74
Antojitos mexicanos Restaurante 315.25
Médica integral Dr. Aguilar Centro médico 281.56
Rincdn Oaxagqueno Restaurante 453.68
Burger mexicano Restaurante 405.18
Huaraches y quesadillas Restaurante 493.63
Telmex Empresa de telefonia 297 .44
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Mapa V-10. Radio del entorno a 500 m de la “MRU Coyol”

V.9 Componentes ambientales

V.9.1.1 Cuerpos de agua

Con base con la Informacién recabada por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informdtica (INEGI), en el sitio de la “Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol” se
ha identificado

V.9.1.1.1 Cuencas y subcuencas donde se localiza la “MRU Coyol”

El drea de la “MRU Coyol” se encuenfran dentro de la cuenca R. Moctezuma, con
subcuenca Pachuca-Cd. Mx, en la Regién Hidroldgica Panuco.

Tabla V-10. Cuencas y subcuencas donde se localiza la “MRU Coyol”

Areadela | Perimetro de .
Cuenca Subcuenca cuenca la cuenca Hi drok:) ica
(Ha) (Ha) g
R. Moctezuma POChK/fXO'Cd' 3.715884 11765178 PéNUCO
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V.9.1.2 Areas naturales protegidas de cardcter federal, estatal o municipal

V.9.1.2.1 Acvifero de la “MRU Coyol”

En el drea de la “MRU Coyol” se encuentra el acuifero “Zona metropolitana de la Ciudad

de México'’
Tabla V-11. Acuiferos donde se localiza la “MRU Coyol”

S Fecha sup::IlCIe

del Nombre del acvifero | Disponibilidad Sobreexplotado ;

, D.O.F. acuifero
acuifero
(Ha)
Zona Metropolitana Sin
1508 de la Ciudad de . I 17/09/2020 Si 148283.119
. disponibilidad
Mexico

Hidrografia presente en la ubicacién de la

RNC0 Y

"Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol"

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

| Area delproyecto

Canal de agua:

O sz
En operacién

i __ Cuencah:
: Rio Moctezuma

| | e Subcuenca H:
Pachuca-Cd.Mx
Regidén H: Panuco

Acuifero: Zona
Metropolitana

de la Cd. de México
(Sin disponibilidad)

Mapa V-11. Hidrologia de la zona donde se localiza la “MRU Coyol”
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V.9.1.3 Areas naturales protegidas de cardcter federal y estatal

V.9.1.3.1 Federal

De acuerdo con la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), 2015 cercano al drea de la “MRU Coyol” se encuentra las Areas Naturales
Protegidas del Tepeyac a 2.153 km y Lago de Texcoco a 92.014 km.

Areas Naturales Protegidas cercanas mco p
a la ubicacién de la "Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol" w

L . Area del proyecto

"Unidad Movil de
l Abastecimiento (MRU)
Coyol"

Area Natural Protegida Federal

- El Tepeyac
- Lago de Texcoco

Lago de Texcoco

MACROLOCALIZACION

Mapa V-12 Areas Naturales Protegidas Federales cercanos a la “MRU Coyol”

V.9.1.3.2 Estatal

Dentro de la Ciudad de México se distihgue el Area Natural Protegida Sierra de
Guadalupe a 1.695 km y la Ing. Gerardo Cruickshank Garcia a 12.190 km.
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Mapa V-13. Areas Naturales Protegidas cerca de la “MRU Coyol”

V.9.1.4 Regiones hidrolégicas prioritarias

De acuerdo con la Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), 2015 cercano al drea de la “MRU Coyol” se encuentra la Regidn Hidroldgica
Prioritariac Remanentes del complejo lacustre de la cuenca de México a 2.977 km.
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Mapa V-14 Regiones Hidrolégicas Prioritarias donde cercanas a MRU Coyol”

V.9.1.5 Regiones terrestres prioritarias

De acuerdo con la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), 2015 la Regidn Terrestre Prioritaria mds cercanas al proyecto se encuentran
a 42.309 km con el nombre de Ajusco y a 40.533 Sierra Nevada.
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Mapa V-15. Regiones Terrestres Prioritarias cercanas a la “MRU Coyol”
V.9.1.6 Areas de importancia para la conservacién de aves (AICA’s)

De acuerdo con la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), 2015 cercana al drea de la “MRU Coyol” se ubica un drea de Importancia
para la Conservacion de las Aves a 7.317 km la cual tiene el nombre de Lago de
Texcoco.
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a la ubicacién de la "Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol"
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l "Unidad Mévil de
Abastecimiento (MRU)
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- Lago de Texcoco

MACROLOCALIZACION

Mapa V-16. AICA cercanas a la “MRU Coyol”

V.9.1.7 Sitios Ramsar

De acuerdo con la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), 2015. Se encuentran un sitio RAMSAR cercana al drea de la “MRU Coyol”
Sierra Lacustre Ejidos Xochimilco y San Gregorio a 21.010 km.
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Mapa V-17. Sitios RAMSAR cercanos a la “MRU Coyol”

V.9.2 Infraestructura

V.9.2.1 Vial

V.9.2.1.1 Carreteras

Con base al Instituto Nacional de Estadistica Geogradfia e Informatica (INEGI), y la Red
Nacional de Caminos 2020, cerca del drea de la “MRU Coyol” se encuentra la Autopista
Pendn Texcoco vy el Anillo periférico.

V.9.2.1.2Via férrea

Con base al Instituto Nacional de Estadistica Geogradfia e Informatica (INEGI), y la Red
Nacional de Caminos 2020, se identifica una via férrea que sirve como linea del metro.
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Mapa V-18. Vidlidades cercanas a la “MRU Coyol”
V.9.2.2 Industria

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), dentro
del drea de la “MRU Coyol” no se localizan zonas industriales, por lo cual no se afecta

ninguna de las infraestructuras que estas generan. La Zona Industrial mds cercana se
ubica a 1.43 km.
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Mapa V-19. Industria cercana a la “MRU Coyol”.

V.9.2.3 Uso de suelo

Con base con la Informacién recabada por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informdatica (INEGI), Serie VI (USyV, 2017), en el drea de la “MRU Coyol” el uso de suelo
es dado por Asentamientos humanos con las caracteristicas que se desglosan a
continuacion.

Tabla V-12. Caracteristicas de Uso de Suelo y/o tipo de Vegetacién
cercana a la “MRU Coyol”

Informacién Asentamientos Humanos
Clave (uso del suelo y/o tipo de vegetaciéon) | AH
Tipo de informacién Complementaria
Grupo de vegetacion Asentamientos Humanos
Grupo de sistema agropecuario No aplicable
Tipo de agricultura No aplicable
Tipo de vegetacion No aplicable
Desarrollo de la vegetacion No aplicable
Fase de vegetacién secundaria Ninguno
Clave de fotointerpretacion AH
Tipo de vegetacidn/Vegetacion Secundaria | Asentamientos Humanos
Tipo de plantacién No aplicable
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Tabla V-12. Caracteristicas de Uso de Suelo y/o tipo de Vegetacién
cercana a la “MRU Coyol”

Informacién Asentamientos Humanos
Tipo de cullivo 1 No aplicable
Tipo de cultivo 2 No aplicable
Otros No aplicable
CuUs No

Uso de Suelo y Vegetacién presente en la ubicacién de la ﬁ
"Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol" ,y

] : E VAT SIMBOLOGIA
- Area del proyecto

Tipo de suelo:
Asentamientos
humanos

Mapa V-20. Uso de Suelo y Vegetacion cercana a la “MRU Coyol”

V.9.3 Zonas vulnerables entorno a la Instalacion

Con base al Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) las zonas
vulnerables localizadas en torno a la “MRU Coyol”, se muestran a continuacion:
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Mapa V-21. Vulnerabilidad por bajas temperaturas en la “MRU Coyol”

Vulnerabilidad por ciclones trépicales presente en la ubicacién ﬁ
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Mapa V-22. Vulnerabilidad por ciclones tropicales de la “MRU Coyol”
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Mapa V-23. Vulnerabilidad por granizo de la zona donde se localiza la “MRU Coyol”.

Vulnerabilidad por Inundaciones presente en la ubicacién de la ﬁ
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Mapa V-24. Vulnerabilidad por inundacién de la zona donde se localiza la “MRU Coyol”.
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Mapa V-25. Vulnerabilidad por nevadas en la zona donde se localiza la “MRU Coyol”.
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Mapa V-26. Vulnerabilidad por sequias de la zona donde se localiza la “MRU Coyol”.
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VI. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

VI.1 Historico de accidentes e incidentes en instalaciones similares

El histérico de accidentes es una base de datos de los accidentes que han ocurrido en
instalaciones similares a la que se estd analizando, con ayuda de ella se puede llevar a
cabo un Andlisis Frecuencia de la periodicidad con la presentan los distintos tipos de
accidentes, asi como la busqueda de los agentes que pudieron causar dichos eventos,
revisando las condiciones de seguridad y operacion en las instalaciones existentes, lo
gue nos lleva a mejorar sustancialmente los disenos y procedimientos de operacion vy
seguridad.

El Andlisis Histérico de Accidentes es una herramienta de identificaciéon de riesgos que
hace uso de los datos recogidos del pasado de accidentes ocurridos en instalaciones
similares y permite vislumbrar el potencial de riesgo que fiene la “MRU Coyol”.

Sin embargo, en México la cultura de previsidon de accidentes no ha alcanzado mecanismos
que permitan tener trazabilidad sobre los distintos accidentes que ocurren, incluso la
buUsqueda de las causales no se realiza o se obvia, dificultando el Andlisis del Histérico de
Accidentes, sin embargo, hay estadisticas que indican que el mayor nUmero de emergencias
relacionadas con la liberacidn de sustancias altamente riesgosas, tienen que ver con el uso
inadecuado del gas a nivel doméstico y se deben en mayor medida por la falta de
mantenimiento en instalaciones y aparatos; en segunda instancia se tiene a la distribucion
del gas por parte de companias quienes transportan el hidrocarburo por medio de
autotanques (pipas) a domicilio.

Consultando bases de datos de diversas fuentes, se ha detectado que es muy poca la
informacién disponible respecto a accidentes ocurridos durante operaciones de suministro
y/o manipulacién de gas natural en Estaciones de Servicio. De acuerdo a ello, se presenta a
continuacion de detalle de un accidente ocurrido en una estacion de llenado de
contenedores, el cual, a pesar de no haber ocurrido en una estacién de servicio, guarda
cierta relacién con el proyecto en evaluacién. De igual manera se reafirma el compromiso
por parte del promovente de reportar y asentar en bitdcora de operacién, la ocurrencia de
estos eventos.

Nivel de
. . afectacion Acciones
- Ciudad o 0z Sustancias .
Ano Z Instalacion . Eventos Causa (componentes realizadas para
Pais involucradas 5 o
ambientales su atencion
dainados)
2012 | San Miguel | Contenedores | Gas Natural Estallido/e Falla en | Emisidn de | Cierre de
Xoxtla con cilindros incendio sistema de | particulas Vdlvulas de
GNC carga de | derivadas de la | control, Extincidon
tfanques combustion  de | de incendio,
para los Evacuacién y
fransporte contenedores ventilacién

Fuente: (Sdnchez, Andrés; Agencia Reforma, 2012) Sdnchez, Andrés; Agencia Reforma. (13 de Noviembre de 2012). Explota Gasera en
Puebla y deja 3 personas heridas.
http://suracapulco.mx/é/explota-gasera-en- puebla-y-dejo-tres-personas-heridas/
El andlisis de este accidente ha sido fomado como referencia para el disefio del proyecto en evaluacion, especialmente la adopcién de
sistemas de control y deteccién de desviaciones en el suministro de gas natural.

El Sur.

Periodico de Guerrero.

Recuperado el 05 de Septiembre de 2017, de
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Estadisticamente, este tipo de sistemas de transportacién de gas natural cuenta con un
buen nivel de seguridad. La posibilidad de ocurrencia de un accidente en este tipo de
actividades se puede considerar relativamente minima si se toma en cuenta la
experiencia de la empresa, las condiciones de operacion del proceso, y las medidas de
seguridad que se adoptardn.

Sin embargo, el manejo de gas natural, y de hidrocarburos en general en cantidades por
arriba de la cantidad de reporte, entranan un alto riesgo de accidentes potenciales.

El manejo y distribucién de gas natural se considera una actividad de alto riesgo, de acuerdo
con lo senalado en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas (Diario Oficial de
la Federacién del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de reporte es de 500 kilogramos.

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

La siguiente tabla se presenta los antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con
el uso del gas natural.

Tabla VI-1. Antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso de gas natural

Nivel de 9
s 2 Acciones
: : afectacion X
Ano Cludgdo Instalacion 'Susiancms Eventos Causa (componentes ECllAEEED
Pais involucradas N para su
ambientales s
= atencion
danados)
1994 | USA Instalacion Gas Natural Explosion | Se cambid el tanque | 12:15 Respuesta
base de contenedor debido a | hectdreas emergencias,
recepcidén en una fisura, el tanque | fueron bomberos y
fierra nuevo tenia un defecto | afectadas servicios
estaba hecho de bajo | severamente, médicos.
contenido de niquel y | invasién de
aleacién de acero, el | nubes de
niquel es conocido que | vapor de gas
es susceptible a muy
bajas temperaturas
1964 | Argelia Barco de | Gas Natural Fugas e | Un rayo cayd sobre el | Invasidon de | Purga de
Almacenaje incendio elevador de | nubes de | nitfrdgeno vy
ventilacién delante de | vapor de gas aire sobre la
la nave, se liberd vapor linea vertical
y hubo una pequena de la
ignicion conexion.
1965 | Inglaterra | Tanque de | Gas Natural Incendio Vapores generados | Invasiéon de | Respuesta
almacenaje durante el | nubes de | emergencias,
mantenimiento vapor de gas bomberos y
servicios
médicos
1968 | USA Tangue de | Gas Natural Explosion Accidente  por un | Invasién por | Respuesta
almacenaje aislamiento nubes de | emergencias,
inadecuado de presidon | vapor de gas bomberos vy
servicios
médicos.
1971 | Italia Tangue de | Gas Natural Danos a | “Roll-over” repentino | Invasion de gas | Respuesta
almacenaje la incremento  en la | enelambiente | emergencias
estructura | presion del tanque
del
tanque

P&gina 68 de 138




1C0

f

g

Estudio de Riesgo Ambiental de Operacion

“Unidad Movil de Abastecimiento (MRU) Coyol”

Tabla VI-1. Antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso de gas natural

Nivel de .
"y Acciones
: : afectacion X
- Ciudad o .z Sustancias realizadas
Ano o Instalacion . Eventos Causa (componentes
Pais involucradas N para su
ambientales by
= atencion
danados)

1979 | USA Punto de | Gas Natural Explosion Inadecuado cerrado | Vapor de gasy | Respuesta
Cobertura de de la bomba eléctrica | humo en el | emergencias,
la subestacion de gas para sellar el | ambiente bomberos vy
eléctrica flujo. servicios

médicos.

1989 | Inglaterra | Bombas de | Gas Natural | Incendio Una vdlvula no cerrada | Incendio Respuesta
distribucion afectando 40 | emergencics,

m, humo al | bomberos vy
ambiente servicios
médicos

1993 | Indonesia | Linea de | Gas Natural Equipo vy | Apertura de una linea | Dafos menores | Respuesta
distribucién estructura | durante el proyecto de | alsuelo emergencias

dafado modificacién  de un
tubo

2003 | México Ducto de gas | Gas Natural Explosion Explosion del ducto de | Dafo a los | Respuesta
natural gas natural cercano de | alrededores y | emergencia,

la ciudad de Mendoza, | humo proteccién

en investigaciéon civil y
servicios
médicos

2044 | Argelia Sistema de | Gas Natural Explosion Se rompe el sistema de | Humo al | Respuesta
refrigeracién refrigeracién y provoca | ambiente e | emergencias,

incremento de | incendio bomberos y
temperatura alrededorde la | servicios
vaporizada planta médicos

2006 | Malasia Sistema de | Gas Natural | Incendio Se rompid la estructura | Humo al | Respuesta
compresos de |y gas enfre la cabeza y el | ambiente emergencias
gas  propdano | propano fubo con las perrillas
de la fturbina para la recoleccién de
del primer fren gas natural

2007 | México Plataforma de | Gas natural | Incendio El choque de la | Afectaciony Respuesta
Petréleos y crudo de |y plataforma contaminacién | emergencias,
Mexicanos petréleo explosién | Usumacinta conlaKab | de las aguas | marina y
(PEMEX) 101, cuando el frente | marinas. servicios

frio nUmero 4 provocd médicos.
rachas de viento de
hasta 130 Km por horay
olas ente 6 y 8 metros
de altura. El mal tiempo
en las aguas del golfo
de México ocasiond
que la plataforma auto
elevable Usumacinta,
que readlizaba labores
de interconexiéon para
perforar el pozo Kab
103, rompid el drbol de
vdlvulas de la Kab 101,
lo que origind un
derrame de peftrdleo
crudo y gas natural
asociado

2008 | México Ducto de Gas Natural Incendio Golpe accidental al Humo al | Respuesta
gas ducto por parte de los | ambiente emergencias,

trabajadores, producto proteccién
de una perforacion civil y
para un puente servicios
vehicular. médicos.
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Tabla VI-1. Antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso de gas natural

Nivel de .
"y Acciones
: : afectacion X
- Ciudad o .z Sustancias realizadas
Ano o Instalacion . Eventos Causa (componentes
Pais involucradas N para su
ambientales by
- atencion
danados)

2011 | Espana Cisterna Gas Natural Explosion Accidente Afectacion al Respuesta
automovilistico en una | talud de fierra | emergencias,
curva y roca en la | bomberos

carretera

2012 | México Instalacién  de | Gas Natural Explosion | Accidente donde | Afectacioén de | Respuesta

extraccion exploto parte de las | los terrenos | emergencias,
instalaciones de | aledanos a las | proteccion
PEMEX, los encargados | instalaciones civil y
fueron los técnicos servicios
especializados de médicos.
PEMEX exploracion
y produccién, no hay
detalles

2013 | México Ducto de gas | Gas Natural Explosion | Accidente causado al | Afectacion Respuesta

natural perforarun ducto de 10 | alrededor, emergencias,
pulgadas de didmetro | humo y fuego bomberos,
por frabajadores de la protecciéon
construccién del civil y
puente vehicular del servicios
circuito exterior médicos.
mexiquense.

2014 | México, Ducto de gas | Gas Natural Incendio Ocurri¢ una fuga en la | Afectacion a | Respuesta

IMMTY natural zona hotelera  del | instalaciones emergencias

municipio de San Pedro | hoteleras, y | y proteccion
Garza Garcia, debido | generacion de | civil.
a fierra reblandecida | humos.
por una fuga de agua
que origino un colapso
de la tuberia por el
paso constante de
vehiculos.

V1.2 Identificacion de peligros y de escenarios de riesgo

VI.2.1 Justificacion técnica de la metodologia de riesgos empleada

A fin de identificar los potenciales peligros y/o riesgos asociados a la operaciéon de la
“MRU Coyol” consideramos los equipos, proceso, herramientas, y las sustancias que se
manejan para llevar a cabo la distribucién de gas natural revisando los puntos en los que
se considera se pueda presentar una liberacidon de sustancia o la potencial ocurrencia
de incidentes que puedan generar escenarios de riesgo en: maquinaria 0 equipos,

procesos, operaciones, instalaciones, equipos de seguridad, efc.
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o Identificacién preliminar de peligros

Para el tipo de instalacion que nos ocupa realizaremos la identificacion de riesgos
potenciales por equipos y sustancias que se manejan en la “MRU Coyol” (Tabla VI-2 y
Tabla VI-3). Se debe aclarar gue los riesgos para la nube, en la “MRU Coyol”, es poco
probable considerando que las actividades se desarrollan en dreas completamente
abiertas.

Los riesgos pueden ser generados por su ubicacién, operaciéon, falla del equipo o
mantenimiento.

Tabla VI-2. Identificacion de riesgos asociados a sustancias y materiales peligrosos
manejados en la “MRU Coyol”

Sustancias y materiales . 2 Inflamabilidad, Nube
. Incendio Explosion Derrame 2 gy
peligrosos toxica o asfixiante
Gas natural \ \ X \

V: Existe la posibilidad de riesgo; X: No existe posibilidad de riesgo.

Los riesgos estdn asociados a la liberacion del combustible liquidos forma continua o
masiva, dando paso a la formacion de albercas de fuego (pool fire), incendio y/o
atmdsferas flamables.

Tabla VI-3. Identificacién de riesgos asociados al proceso operativo de la “MRU Coyol”

Inflamabilidad,
Actividad Incendio Explosion Derrame Nube téxica o
asfixiante
Suministro y compresién de \/ \/ X \
GNC
Almacenamiento de GNC \ \ X \
Despacho GNC \ \ X \/

\: Existe la posibilidad de riesgo; X: No existe posibilidad de riesgo.

Los riesgos estdn asociados a la liberacién de gas de forma continua o subita, por
potenciales fallas durante la operacion.

En la Tabla VI-4 se muestra el manejo de Sustancias clasificadas como peligrosas en
general presentan caracteristicas que pueden desarrollar sucesos no deseados por su
transporte y almacenamiento, los sucesos iniciadores, propagacion, mitigaciéon vy
medidas de prevencidn generales pueden ser (Informacion adaptada del libro
“BATTELLE COLUMBUS DIVISION-AICHE/CCPS”: Guidelines for Hazard Evaluation
Procedures, American Institute of Chemical Engineers. Nueva York (1985)" y tomada del
libro “Andilisis y reduccidn de riesgos en la industria quimica, fundacion MAPFRE, J.M.
Santamaria Ramiro y P.A. Brana Aisa):
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Tabla VI-4. Identificacion de riesgos por manejo de sustancias peligrosas

Caracteristicas Sucesos Circunstancias Circunstancias Consecuencias
Peligrosas Iniciadores Propagadoras Mitigantes del Accidente

Manejo de Fallos de Fallos de contencidn | Respuestas de - Fuegos
cantidades de contencién (Tuberias, recipientes, | control, respuestas - Explosiones
sustancias peligrosas | (tuberias, tanques juntas, de los operadores. - Impactos
(materiales juntas, fuelles, entrada o - Dispersion de
inflamables, soldaduras salida de venteo, Operaciones de materiales
combustibles, etc.) etc.). emergencia toxicos.

inestables o téxicos,
gases inertizantes
materiales a muy
alta o baja
temperatura, etc.).

Errores humanos
(Operaciéon
mantenimiento,
revisiones).

Pérdida de
servicios Agentes
de externos
(Inundaciones,
terremotos,
tormentas,
vientos fuertes,
impactos,
sabotajes, etc.).

Errores de método
o informacidn.

Ignicion, explosion.

- Errores del
operador
(Comisioén,
omisién,
diagnostico,
toma de
decisiones).

- Agentes externos.

- Errores de método
o de informacién

(alarmas,
procedimientos de
Emergencia, equipos
de proteccién
personal,
evaluacion, etc.).

Agentes externos.

Flujo adecuado de
informacién

VI.2.2 Seleccion de técnica de identificacion de riesgos

La seleccion de la metodologia para la identificacion de riesgos se basd en la guia
sugerida por el Centro de Seguridad en Procesos Quimicos (CCPs) del Instituto
Americano de Ingenieros Quimicos (AIChE) publicada bajo el titulo de Guidelines for
Hazard Evaluation Procedures, segunda edicidn con ejemplos desarrollados, 1995.

También se considerd el procedimiento DG-SASIPA-SI-02741 Rev. 3 "Guia para
Realizar Andlisis De Riesgos” que senala que la identificacion de riesgos se puede
llevar a cabo mediante las siguientes metodologias de acuerdo a criterios que se
indican en la Tabla VI-5:

Tabla VI-5. Tipico de las metodologias de acuerdo a la etapa del Proyecto

Método de andlisis de riesgos

Etapa de lista de ;Qué ¢ Qué pasa si? /
A .
desarrollo del verificacion pasa si? lI.S-fd d?, e AAF | AC
Proyecto verificacion
Investigacion J N
desarrollo
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Tabla VI-5. Tipico de las metodologias de acuerdo a la etapa del Proyecto

Método de andlisis de riesgos
Disefio conceptual \/ v v
Operacioén
MRU
(almacenamiento, \ \ v Y N \ N
compresor,
dispensarios
Ingenieria de detalle N N N \ N N N
Etapa de . , ¢ Qué pasa si? /
Lista de ;. Qué
desarrollo del verlifi cacién p;sQ: si? Lista de FMEA | HAZIOP | AAE | AAF | AC
Proyecto ) verificacién
Construccion y
arranque v v v v
Operacién rutinaria \/ \ S S N \/ S
Expansion o
modificacion v v v v v v v
Desmantelamiento v v .
Investigacion de
accidentes v v v v v

FMEA: Failure Mode and Effect Analysis (AMEF: Andlisis de modos de fallas y efectos), HAZOP:Hazard and Operability Analisys (Andlisis
de peligros y Operabilidad); AAE: Andlisis de Arbol de eventos; AAF: Andlisis de Arbol de Fallas; AC: Andlisis de Consecuencias.

V1.2.2.1 Metodologia ;Qué pasa si...?

La técnica ¢Qué pasa si...? es un enfoque en el que un grupo de personas (equipo
multidisciplinario) con experiencia y familiaridad con el proceso en cuestién, hacen
preguntas y comparten sus preocupaciones acerca del potencial de eventos no
deseados. Esta técnica no es tan estructurada como el Hazop y FMEA, y requiere que el
analista adapte el concepto bdsico del andilisis a la aplicaciéon especifica. A pesar de
que existe muy poca informacién acerca de la técnica ;Qué pasa si...? o de sus
aplicaciones, esta se utiliza frecuentemente en la industria del proceso de hidrocarburos
en casi fodas las etapas de la vida del proceso y ofrece muy buenos resultados.

El concepto de la técnica ¢ Qué pasa si...? promueve tormentas de ideas que animan
al equipo a pensar en preguntas del tipo Qué pasa si...? Es decir, esta técnica
promueve las tormentas de ideas acerca de escenarios hipotéticos con el potencial de
causar consecuencias de interés (eventos no deseados con impactos negativos). Sin
embargo, cualquier preocupacién acerca de la seguridad del proceso puede ser
compartida con el equipo de andlisis, aunque quizd esta no esté estructurada en forma
de una pregunta.

El propdsito de esta técnica es identificar y evaluar los peligros inherentes por el
transporte de gas natural comprimido desde la Estacién de Servicio de gas natural
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donde se abastecen los mdédulos de almacenamiento y transporte, hasta el punto de
distribucién para el transporte publico suministro de GNC (MRU: almacenamiento,
compresor y dispensarios). El equipo de andlisis de riesgos en los procesos identifica
sifuaciones potenciales de accidentes, sus consecuencias y las salvaguardas, para
luego sugerir las alternativas para la reduccion de riesgo. La técnica ¢Qué pasa si...?,
puede involucrar el andlisis de las desviaciones posibles del diseno, construccion,
modificacion u operacion; ademds requiere un entendimiento bdsico de la intencién
del proceso, asi como la habilidad de combinar las desviaciones con el potencial de
causar un accidente. Este puede ser un procedimiento poderoso si los miembros del
equipo son realmente experimentados, de lo contrario, los resultados tenderdn a ser
incompletos, debido a su esencia no estructurada.

En la Figura VI.1 se muestra el diagrama de flujo fipico para la aplicacion de la
metodologia ¢ Qué pasa si...?.

No

_Si_

Figura VI-1 Diagrama de flujo para aplicaciéon de Metodologia ;Qué pasa si...?
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V1.3 Desarrollo y resultados de la metodologia de riesgos

Derivado de la induccion a las metodologias ¢ Qué pasa si...? vy la descripcion del
proceso de la “MRU Coyol” que inicia con el tfransporte del gas del rack de cilindros
(A) banco de baja, media o alta presidon a los puntos de despacho (D) donde se
comienza el llenado de los vehiculos. Una vez que se abastecen los vehiculos el
compresor succiona el GNC del banco de presion media para comprimirlo y enviarlo
al banco de presion alta y posteriormente al médulo de almacenaje de la MRU, el
cual estard en todo momento al 90% de su capacidad méxima. Una vez que el GNC
dentro del aimacenamiento se haya agotado, la MRU o los contenedores (SKIDS) se
tendrdn que ftrasladar a una estacion de compresion (madre) para rellenar
nuevamente los bancos de gas natural y empezar el ciclo de despacho
nuevamente, el grupo dividié las instalaciones en las siguientes secciones:

e Seccion 1 Compresor ST63TBM200-10-ICE.

e Secciodn 2 Cilindros de almacenamiento.

e Seccidon 3 Despacho de GNC a vehiculos, Dispensarios.

e Seccion 4 Llegada de la MRU después de la recarga de GNC.

Se consideraron los siguientes supuestos para el caso de la aplicacion de ¢ Qué pasa
si...?

Seccion 1 Compresor ST63TBM200-10-ICE
1.1 ¢, Qué pasa si falla el controlador de flujo?

1.2 ¢Qué pasa si no funciona el sistema de enfriamiento por
agua/glicol?

1.3 ¢, Qué pasa si se cierra la valvula de alivio?

1.4 ¢, Qué pasa si existe falta mantenimiento?

Seccién 2 Cilindros de almacenamiento

2.1 ¢, Qué pasa si no se tiene nivel?

2.2 ¢, Qué pasa si se presenta corrosion o erosion?

2.3 ¢ Qué pasa si Existe falla en las valvulas de alivio de presion?

2.4 ¢ Qué pasa si Se bloguea la vdalvula de entrada al sistema de
almacenamiento de GNC?

2.5 ¢ Qué pasa si Las valvulas de exceso de caudal no cortan el ingreso

de GNC al sistema de almacenamiento?
Seccidén 3 Despacho de GNC a vehiculos, Dispensarios

3.1 ¢ Qué pasa si se tiene incremento de presion en el despacho de
GNV?

3.2 ¢, Qué pasa si hay Mayor flujo en el despacho de GNV?

3.3 ¢ Qué pasa el Equipo de Proteccién Personal (EPP) no se utiliza?

3.4 ¢ Qué pasa si Existiera una falla en las vdlvulas automdticas de
llenado?

3.5 ¢ Qué pasa si Falla el surtidor apagado?

3.6 ¢ Qué pasa si El surtidor despacha de mds o de menos?
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3.7 \ ¢ Qué pasa si El surtidor no corta el despacho?

Seccién 4: Llegada de la MRU después de la recarga de GNC.

4.1 ¢ Qué pasa siLa MRU de GNC sufre dano estructural al momento de
estacionarlas en el drea de despacho de la estacion?

4.2 ¢ Qué pasa si no se inmoviliza la MRU?

4.3 ¢ Qué pasa si se realiza una conexion deficiente de las mangueras
de la Unidad Movil para el despacho de GNC?

4.4 ¢, Qué pasa si falla el panel de prioridades?

4.5 ¢, Qué pasa si hay Incendios en predios o dreas préximas a la MRU
Coyol ?

4.6 ¢, Qué pasa si el operador desconoce la operacion?

4.7 ¢ Qué pasa si falta mantenimiento?

Las hojas de trabajo del desarrollo de la metodologia ¢ Qué pasa si...? Se incluyen en el
Anexo C.

V1.4  Evaluacion y jerarquizacion de escenarios de riesgo

Durante la aplicacion de las metodologias de identificacion de riesgos se elabord de
forma simultdnea el proceso de jerarquizacion de los eventos identificados, con objeto
de seleccionar los postulados finales sobre los que se proseguird el Andlisis de
Consecuencias, asi como para definir aquellos que, estando en una situacion de riesgo
intfermedia, deben ser cuestionados sobre la justificaciéon o no de la implementacion de
las recomendaciones.

V1.4.1 Matriz de jerarquizacion de riesgos

Para la ponderaciéon de riesgos se utilizaron las categorias de consecuencia y de
frecuencia listadas en las Guias técnicas para realizar Andlisis de Riesgos de proceso,
800-16400-DCO-GT-75, Ago./2012, Rev. 1 de PEMEX, ya que pertenecen al sector
hidrocarburos, mismas que se indican en las Tablas siguientes:

Tabla VI-6. Criterios de indice de frecuencia

Clasificacion Tipo Descripcion de la frecuencia de ocurrencia

6 Muy frecuente Ocurre una o mds veces por ano
5 Frecuente Ocurre una vez en un periodo entre 1y 3 anos
4 Poco frecuente Ocurre una vez en un periodo entre 3y 5 anos
3 Raro Ocurre una vez en un periodo entre 5y 10 anos

Ocurre solamente una vez en la vida Util de la
2 Muy raro

planta
1 Extremadamente Evento que es posible que ocurra, pero que a la
raro fecha no existe ningun registro
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Tabla VI-7. Criterios Categorias de consecuencias

Danos a
~ Pérdida de Danos a la bienes de
a Dainos al Efectos en la Impacto Nz . oz
Categoria ersonal oblacién Ambiental produccion instalacion terceros o de
P P (MM USD) (MM USD) la Nacién
(MM USD)
Heridas o Heridas o
RN PP Fuga o derrame
danos fisicos danos fisicos externo que no
6 que pueden que pueden se uqede Mayor Mayor Mayor
resultar en resultar en mds P de 50 de 50 de 50
p controlar en
mds de 15 de 100 UNa semana
fatalidades fatalidades
Heridas o Heridas o Fuga o derrame
dafos fisicos dafos fisicos externo que se
5 que pueden que pueden puede De 15a 50 De 15 a 50 De 15 a 50
resultar de 4 a resultarde 15 a confrolar en
15 fatalidades 100 fatalidades una semana
H?r|dg§ °© Heridas o Fuga o derrame
danos fisicos S
ue pueden danos fisicos externo que se
4 da que pueden puede De5al5 Deb5al5 Deb5al5
resultar en
resultar de 4 a confrolar en un
hasta 3 . y
) 15 fatalidades dia
fatalidades
Heridas o
danos fisicos
Heridas o que pueden Fuga o derrame
dafos fisicos resulfar en externo que se
hasta 3 De 0.500 De 0.500 De 0.500
3 que generan . puede
. . fatalidades. abd abd abd
incapacidad confrolar en
o Evento que
médica ) algunas horas
requiere
hospitalizacién
en gran escala
Heridas o
danos fisicos
reportables y/o Fuga o derrame
. que se
Heridas o . externo que se
PP atienden con
danos fisicos . puede
reportables primeros controlar en
5 /0 que se auxilios. Evento menos de una De 0.250 De 0.250 De 0.250
y/o g que requiere a 0.500 a 0.500 a 0.500
atienden con de hora
primeros . (incluyendo el
I evacuacion. -
auxilios . fiempo para
Ruidos, olores e
. . detectar)
impacto visual
que se pueden
detectar
No se esperan
heridas o danos
No se esperan fisicos. Ruidos No hay fuga o
1 heridas o ’ ! derrame Hasta 0.250 Hasta 0.250 Hasta 0.250
=T olores e
danos fisicos . - externo
impacto visual
imperceptibles

Para este estudio, las matrices de riesgo utilizadas se indican a continuaciéon, en la cual
se muestran las diferentes categorias de consecuencias para danos al personal, a la
poblacion, impacto ambiental, pérdida de produccién, dano a la instalaciéon y dano a
bienes a terceros o de la Nacidn. La matriz identifica de acuerdo a su color, el fipo de
riesgo de cada uno de los escenarios.
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Tabla VI-8. Matrices de riesgo
(personal, poblacion, impacto ambiental, instalacion/produccion)

Matriz de consecuencias Matriz de consecuencias
por Danos al personal por Daiios a la poblacién
CONSECUENCIAS CONSECUENCIAS
< <
() [(6)
P4 P4
wl (18]
= =
(©) [(©)
wl wl
oz oz
[T [T ™
Matriz de consecuencias Matriz de consecuencias por Danos a la
por Impacto Ambiental instalacién/produccién
CONSECUENCIAS CONSECUENCIAS
< <
() ()
P4 4
wl (18]
= =
(©) O
wl (18]
oz oL
[T [T ™

Regidn de Riesgo

ALARP “B”

(As Low As Reasonably Practicable -
Tan bajo como sea razonablemente
practico)

Descripcion

Los riesgos de este tipo deben provocar acciones inmediatas
para implantar las recomendaciones generadas en el andlisis de
riesgos. El costo no debe ser una limitacién y el hacer nada no es
una opcidén aceptable. Estos riesgos representan situaciones de
emergencia y deben establecerse Controles Temporales
Inmediatos. Las acciones deben reducirlos a una regiéon de
Riesgo ALARP y en el mejor de los casos, hasta riesgo tolerable.

Los riesgos que se ubiquen en esta regidon deben estudiarse a
detalle mediante andlisis de tipo costo-beneficio para que
pueda tomarse una decision en cuanto a que se tolere el riesgo
o se implanten recomendaciones que permitan reducirlos a la
region de riesgo tolerable.

El riesgo es de bajo impacto y es tolerable, aunque pudieran
tomarse acciones para reducirlo. Se debe continuar con las
medidas preventivas que permiten mantener estos niveles de
riesgo en valores tolerables.

Tomando como base los resultados de la evaluacion cualitativa de riesgo (¢ Qué pasa
si?) y considerando los valores de frecuencia de la Tabla VI.6 y de consecuencia de la
Tabla VI-7, el grupo multidisciplinario asigné valores al sistema previamente analizado.
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Todo el personal participante, con base a su experiencia, aportd los elementos
necesarios para que de manera consensada se fueran estimando los valores que se
tomarian para la clasificacion por categorias de frecuencias y consecuencias de los
accidentes. Primeramente, se ponderaba la frecuencia del escenario, fomando en
cuenta las caracteristicas del evento, las posibles causas y las protecciones existentes.
Posteriormente se asignaba la calificacion a cada una de las consecuencias de riesgo
de interés que podian generarse del escenario de riesgo.

Cabe senalar que los valores de consecuencia asignados con numero “17,
corresponden a aquellos escenarios de riesgo, cuya consecuencia €s minima o en su
caso, no se identificd en la desviacidén correspondiente, pero dado que no existe un
riesgo “cero”, se le asignaba el valor mds bajo.

Durante la ponderacion también se consideraron, las variables econdmicas principales,
tales como los costos para la reparacion o reemplazo de equipos, el tiempo que se tarda
en volver a arrancar los equipos de telecomunicaciones y los costos asociados con
interrupciones de comunicacion de los distintos usuarios.

Los valores determinados para la frecuencia y consecuencia de cada escenario se iban
capturando en las casillas correspondientes de las hojas de frabajo de la identificacion
de riesgos, en cada uno de los nodos del presente andlisis de riesgo.

En la Tabla VI-9 se muestra de forma condensada los resultados de la jerarquizacion de
riesgos para la “MRU Coyol”.
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V1.4.2 Identificacion de escenarios mas probables y peor caso

Con la aplicacién de la metodologia ¢ Qué pasa si...? se identificaron 12 escenarios con
de Riesgo Tipo “A” No Tolerable; 43 escenarios de Riesgo del Tipo ALARP “B” Tan bajo
como sea razonablemente prdctico y 300 de riesgo Tipo “C” Tolerable para la “MRU
Coyol” (Ver Tabla VI-9 y Tabla VI.10).

Tabla VI-9 Distribucién de escenarios de riesgo para la “MRU Coyol”

Matriz de consecuencias por Danos al personal
CONSECUENCIAS

Q)

1.3.1.3,3.3.1.1,
4.1.1.2,42.1.2,
4222,43.13,

4.4.1.3,4423,
4.43.3,4.4.43,
4.7.1.2

FRECUENCIA

P&gina 81 de 138



1C0

Estudio de Riesgo Ambiental de Operacion
“Unidad Movil de Abastecimiento (MRU) Coyol”

Matriz de consecuencias por Dafos a la poblacién

CONSECUENCIAS

FRECUENCIA

1.3.1.3, 4.1.1.2,
4.2.1.2,4222,
43.1.3,44.13
4.423,4433,
4.443,
4.7.1.2

B
(5)
1.4.1.2,2.2.1
2.3.12,3.1.1
3.2.1.2

2
2
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Matriz de consecuencias por Impacto Ambiental

CONSECUENCIAS

FRECUENCIA
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Matriz de consecuencias por Danos a la instalacion

CONSECUENCIAS

2 3 4 5 6

FRECUENCIA

(2)
4.6.1.1,46.1.2
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Matriz de consecuencias por Danos a la produccién
CONSECUENCIAS
2 3 4 5 [

B

6 (2)

4.6.1.1,4.6.1.22
B

FRECUENCIA

Nota: 1.1.1.1, el primer digito se refiere al sistema, el segundo digito a la pregunta, el tercer digito a la causa y el cuarto
digito a la consecuencia.

De acuerdo con lo anterior tenemos que el nivel de riesgo de la “MRU Coyol” es
aceptable con controles, los escenarios de riesgos estén asociados a la recepcion,
almacenamiento y suministro (despacho) de GNC.

En la Tabla VI-10. se muestra de forma condensada los resultados de la jerarquizacion de
riesgos de las operaciones de recepcion, almacenamiento y suministro (despacho) de
GNC.
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Tabla VI-10. Resumen de jerarquizacion de escenarios de riesgo para la “MRU Coyol”

Region de Riesgo

ALARP B (Tan bajo como

Total
No Tolerable sea razonablemente Tolerable
Rubro practico)
A ] 5

Cantidad | %

Cantidad | % Cantidad % Cantidad | %
Danos al personal 5 7 14 20 52 73 71 100
Dafos a la poblacién 7 10 18 25 46 65 71 100
Impacto Ambiental 0 0 5 66 93 71 100
Dafos a la produccidén 0 0 3 4 68 96 71 100
Dafos a la instalacién 0 0 3 4 68 96 71 100

Daiios al personal

M No tolerable ALARP B m Tolerable
(5 Escenario) (14 escenario) (52 escenarios)

Impacto Ambiental

7%

| No tolerable ALARP B m Tolerable
(0 Escenario) (5 escenario) (66 escenarios)

Dafios a la poblacion

M No tolerable ALARP B mTolerable
(7 Escenario) (18 escenaria) (46 escenarios)

Dafios a la produccidn

4%

m No tolerable ALARP B m Tolerable
(0 Escenario) (3 escenario) (68 escenarios)
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Dafios a la instalacién

4%

u No tolerable ALARP B m Tolerable
(0 Escenario) (3 escenario) (68 escenarios)

Figura VI-2. Grdficos de Jerarquizacion de riesgos para la "MRU Coyol"

VI1.4.3 Potenciales escenarios de riesgos identificados

Derivado de la metodologia aplicada se identificd que los escenarios potenciales de
riesgo estan asociados a la liberacion de Gas Natural y que por la cantidad que se libere
sus potfenciales afectaciones pueden generar danos a ofros equipos o dreas del predio
en donde se ubica la “MRU Coyol” y/o a las instalaciones que se encuentran colindantes.

Para el fin de este estudio, se contemplaron los riesgos que pudieran causar afectaciones
al entorno de las instalaciones y aquellos riesgos que solamente representen problemas
operacionales, que afecten la continuidad o eficiencia de los procesos, como es el paro
de equipos o alguna actividad similar.

Como puede observarse, los riesgos que pudieran presentarse van desde fugas por
rotura en tuberias, fugas por aumento de presion y temperatura, hasta incendio vy
explosion y, en todos los casos, ocasionados posiblemente por:

falta de procedimientos

no seguir los procedimientos de manejo del gas natural
falta de capacitacién

programa de mantenimiento incompleto

fallas en la ejecuciéon del programa de mantenimiento
negligencia.

Dano por terceros

NoohkowdD =

La falta de programas de mantenimiento, el incumplimiento de los mismos o la
deficiencia en su aplicacién por falta de capacitacion de los trabajadores se refleja en
un posible riesgo que puede llegar a ser grave si su insuficiencia es recurrente. Es
importante disponer de un programa que contemple actividades preventivas y
acciones que preserven la correcta operacién y mantenimiento de tanques, tuberias,
accesorios y equipos auxiliares. Estos riesgos son facilmente evitables con procedimientos
de seguridad y prevencion, programas de monitoreo y deteccion, pruebas periddicas,
procedimientos operativos, capacitacion, inspeccidén y mantenimiento adecuados.
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Como Unico evento de riesgo no confrolable se presenta el caso de accidente por
agentes externos. Si bien el proyecto “MRU Coyol” se enconfrard ubicado en un drea
segura (zona asismica), recientemente se han tenido eventos notorios.
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Esto, considerando que histéricamente se han tenido en la region terremotos
denominados interplaca, los cuales son terremotos relativamente de baja intfensidad
gue se presentan en el interior de placas, o lejanas a las zonas.

Ademds, no puede descartarse la posibilidad de un accidente ocurrido por agentes
externos, como es el caso de un incendio externo o una lluvia extraordinaria ocasionada
por una tormenta tropical, cicldn e inclusive un huracdn.

En la Tabla VI-11 se muestran los escenarios de riesgos identificados, asi como su
agrupacion para la simulacidén de consecuencias:

Tabla VI-11. Escenarios de riesgo considerados para simulaciéon de consecuencias
para la “MRU Coyol”

Escenario para simular . Region
. Referencia en
Y Tipo 2 e de
No. Descripcion ¢Que pasassi? | .
riesgo

Incendio por fuga en tuberia de entrada
al compresor, debido a cierre de vdlvula
de dlivio por falla mecdnica / falta de Mdas probable,
mantenimiento (masa a fugar 39.96 kg en| menos catastréfico
10 minutos, considerando un caudal del
compresor de 400 m3/h promedio)
Incendio por fuga en los Cilindros de
almacenamiento debido a desgaste de Mdas probable,
tuberias (didmetro de orificio de fuga =| menos catastrofico
0.03 m)

Explosién por fuga en los Cilindros de
almacenamiento debido a desgaste de
3 |tuberias (capacidad de
almacenamiento al 90% = 2,897.64 kg: 1
MRU y 5,795.28 kg: 2 MRU’s). Peor caso

4 |Incendio por Fuga en manguera de los
dispensarios de GNV, por mayor flujo en
el despacho de GNV debido Vdlvula
manual abierta por falla mecdnica
(masa a fugar 2.22 kg/s, considerando
que por cada MRU se ftienen dos
mangueras independientes para
abastecer un par de vehiculos
simultdneamente a 70 kg/min @ 250 bar).

1.3.1.3, 1.4.1.2 B

2.2.1.2,23.1.2 B

Mds catastrofico,

menaos prObOble 2.2.] .3, 2.3.] .3 A

Mds probable,

s 3.1.1.2,3.2.1.2 B
menos catastrofico
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Tabla VI-11. Escenarios de riesgo considerados para simulaciéon de consecuencias
para la “MRU Coyol”

Escenario para simular . Regién
. Referencia en
No. Descripcion Tipo ¢Qué pasas si? | . ce
riesgo
Explosidén por Fuga en manguera de los 3213 A
dispensarios de GNV, por mayor flujo en T
el despacho de GNV debido Vdilvula
manual abierta por falla mecdnica / Mal
enroscado de la vdlvula al recipiente del| Mds catastréfico,

5 .
vehiculo automotor (masa a fugar 2.22| menos probable 3413 B
kg/s. considerando que por cada MRU se T
fienen dos mangueras independientes
para abastecer un par de vehiculos
simultdneamente a 70 kg/min @ 250 bar).

Incendio en MRU (Llegada de MRU a
patio de la Instalacién) debido a dano
estructural al momento de estacionarlas 4.1.1.2,4.2.1.2,
/no inmovilizacién /conexidén deficiente Mds catastréfico 4.2.2.2, 4.3.1.3,

6 |paraeldespacho de GNC / falla el panel menos proboble' 4.4.1.3,4.4.2.3, B
de prioridades / desconocimiento de 4.4.3.3,4,4,4,3,
operacién / falta de mantenimiento 4.5.1.4,4.6.1.1
(considerando las 2 MRU's = 5,795.28 kg al
90% )

Explosion en MRU (Llegada de MRU a
patio de la Instalacién) debido a dano
estructural al momento de estacionarlas
/no inmovilizacién /conexién deficiente Mds catastréfico 4.4.1.4, 4.4.2.4,

7 |paraeldespacho de GNC / falla el panel menos proboble' 4,43.4,4.4.4.4, A
de prioridades / desconocimiento de 4.6.1.2
operacién / falta de mantenimiento
(considerando las 2 MRU's = 5,795.28 kg all
90% )

Nota: 1.1.1.1, el primer digito se refiere al sistema, el segundo digito a la pregunta, el tercer digito a la causa y el cuarto

digito a la consecuencia.

VIl. DETERMINACION DE RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

La modelacion matemdatica del comportamiento de los potenciales escenarios de
riesgos permite evaluar la magnitud de los efectos negativos potenciales de la “MRU
Coyol” y la propagacién de un incidente que generalmente involucra modelos de
liberacién accidental de sustancias peligrosas, desarrolldndose una variedad de
escenarios y cuyo andlisis determina el impacto potencial al personal, la terminal y
poblacién circundante.

La Tabla VI-11 se listan los Escenarios de riesgos considerados para simulacion de
consecuencias. Para la determinacion de radios se utilizd el software SCRI®
(Contaminaciéon de Contaminacién y Riesgos en Industrias) de Heuristica, S.A. de C.V.
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Para la estimacion de los radios de afectaciéon se utiliza el software de Simulacion de
Contaminacién y Riesgos en Industrias “SCRI” version 2.2, en sus dos paquetes SCRI-
Modelos y SCRI-Fuego. EI SCRI-Modelos se enfoca en el andlisis de accidentes por fuego,
explosién, fuga o derame de una sustancia peligrosa, adicionalmente permite la
identificacion de dreas expuestas a contaminacion por actividades productivas. SCRI-
Fuego, ha sido utilizado para la elaboracion de andlisis de consecuencias por emisiones
toxicas y/o contaminantes, incluyendo modelos de radiacién térmica o aspectos
relevantes para consecuencias por fuego y/o explosiones. Este modelo, se basa en
metodologias de la agencia de Proteccidn Ambiental de EUA (EPA), del Instituto
Americano de Ingenieros Quimicos (AICHE) y de la Agencia de Administracion Federal
de Emergencias de EUA (FMEA).

En general, estos métodos son un conjunto de herramientas, para simular en
computadora; emisiones de contaminantes, fugas y derrames de productos téxicos y
danos por nubes explosivas, de manera que se puedan estimar escenarios de
afectaciéon de emisiones confinuas o instantdneas, bajo diversas condiciones
meteoroldgicas, para estudios de riesgo e impacto ambiental, diseno de plantas e
instalaciones industriales, apoyar en la capacitaciéon y/o entrenamiento de personal, y
en el manejo de situaciones de emergencia.

Los radios de afectacion se obtuvieron mediante la modelacidon de los peores escenarios
considerados para el andlisis de consecuencias. El software SCRI, especificamente el
relacionado a modelos de simulacion ha sido utilizado extensivamente en México para
la realizacion de estudios de riesgo e impacto ambiental por mds de 15 anos y el Instituto
de Ecologia de México lo menciona como uno de los modelos que actualmente se
utilizan para evaluacion de riesgos.

Los riesgos potenciales con posibilidad de afectar al entorno ambiental (atmdsfera,
suelo, agua), estdn asociados al manejo y uso del Gas Natural.

Con la finalidad de determinar las posibles consecuencias a las que se veria expuesta la
poblacién, es de gran utilidad contar con informacién, al menos estimada, del nUmero
de habitantes del dreq, incluyendo las horas en que se presenta la mayor concentracion,
por ejemplo, en las escuelas, hospitales, centros comerciales, templos o centros de
reunion social. Cuando se lleva a cabo el andlisis de accidentes, resulta Util contar con
el registro de accidentes que han ocurrido con anterioridad en la zona, las causas y
consecuencias de ellos (Zagal, 1996).

VII.1 Potenciales escenarios de riesgo identificados y sus efectos

La clase de eventos mds comunes que pueden ocurrir como resultado de los escenarios
de riesgo por la pérdida de contencidén de sustancias peligrosas en forma de liquido
presurizado, liquido no presurizado y de un vapor o gas presurizado, para la operacion
de la “MRU Coyol” son los siguientes:
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VIl.1.1Radiacion térmica

VIL1.1.1 Flash fire (Flamazo)

Cuando un gas o liquido inflamable con punto de inflamacidén bajo, es descargado a la
atmésfera, se forma una nube de gas vy 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 combustion. Este proceso de
combustion tiene una corta duracion, los danos son de baja intensidad y en ocasiones
provocan un chorro de fuego en el punto de fuga.

Vil.1.1.2 Jet fire (Incendio de antorcha o chorro de fuego)

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 presion 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.

VII.L1.1.3 Fireball (Bola 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 atmdsfera. El evento de bola de fuego ocurre
frecuentemente seguido a una Explosion de Vapores en Expansidon de un Liquido en
Ebullicién (BLEVE).

A continuacion, se describen los efectos de acuerdo al nivel de radiacion térmica.

Tabla VII-1. Efectos de la Radiacién Térmica de acuerdo a la intensidad de energia

Intensidad
el p Descripcion
Radiacion
Kw/m2
1.4 Puede tolerarse sin sensacion de incomodidad durante largos periodos
(con vestimenta normal), se considera inofensivo para personas sin
ninguna protecciéon especial.
En general se considera que no hay dolor — sea cual sea el tiempo de
exposicidon - con flujos térmicos inferiores a 1.7 Kw/m:2 (minimo necesario
para causar dolor).
3 Zona de adlerta
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Intensidad
et Descripcion
Radiacién
Kw/m2
5 Zona de infervencion con un tiempo mdaximo de exposicion de 3 minutos.

Mdximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y
tiempo limitado.

El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente
de 13 segundos, y con 40 segundos pueden producirse quemaduras de
segundo grado.

Cuando la temperatura de la piel llega hasta 55 °C aparecen ampollas.
11-7 El acero delgado, parcialmente aislado, puede perder su integridad
mecdnica.

12.5 Extensidon del incendio, fusidon de recubrimiento de pldstico en cables
eléctricos. La madera puede prender después de una larga exposicion.
100 % de letalidad.

25 El acero delgado aislado puede perder su integridad mecdnica.
37.5 Suficiente para causar danos a equipos de proceso, colapso de
estructuras.

La Tabla siguiente muestra los valores umbrales para la vulnerabilidad de los materiales,
cuando se presenta un evento de radiacién térmica.

Tabla VII-2. Vulnerabilidad de Materiales

Radiacién (Kw/mz2) Material

60 Cemento
40 Cemento prensado
200 Hormigdn armado
40 Acero
33 Madera (Ignicion)

30-300 Vidrio
400 Pared de ladrillos
13 Danos en depodsitos
12 Instrumentacion

VIl.1.2Sobrepresion
Vil.1.2.1 Explosion de nube de gas no confinada (UVCE) confinada (VCE)

La explosidon 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 tamano de la nube y de las propiedades quimicas de la
sustancia. Se pueden ocasionar ondas de sobre presion, y los efectos térmicos suelen ser
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menos importantes que los anteriores. Igualmente, las explosiones confinadas pueden
dar lugar a deflagraciones y los efectos adversos que pueden provocar son: ondas de
presion, formacion de proyectiles y radiacion térmica. La siguiente tabla muestra los
efectos derivados de la sobrepresidén.

Tabla VII-3 Efectos derivados de la sobrepresion

Variable Fisica
Peligrosa Ondas
e Efecto observado (Clancy)
de presion
(kg/cm2)

0.703 Probable destruccion de edificios; mdaquinas herramientas
pesadas (3,175 kg) desplazadas y danadas seriamente,
herramientas para maquinaria muy pesadas (5,443 kg) sin
danos.

0.351 -0.492 Destruccion casi completa de casas.
0.210-0.281 Demolicion de edificio sin marcos o de paneles de acero;
ruptura de tanques de almacenamiento de petrdleo.

0.070 Demolicién parcial de casas, las vuelve inhabitables.

0.035-0.070 Ventanas grandes y pequenas se hacen anicos; dano
ocasional a marcos de ventanas.

VIl.1.2.2 BLEVE (Boiling liquid expanding vapor explosion (explosion del vapor
en expansion de un liquido hirviendo))

Las explosiones de tipo BLEVE son uno de los peores accidentes que pueden ocurrir en la
industria quimica o en el fransporte de mercancias peligrosas. Desde un punto de vista
riguroso, como se verd mds adelante, estas explosiones no siempre tienen efectos
térmicos. No obstante, en la mayoria de los casos reales la substancia involucrada es
combustible; esto provoca que la explosion sea seguida por la formaciéon de una bola
de fuego, de efectos muy graves.

Cuando se habla de BLEVE, en general a lo que se hace referencia realmente es a la
combinacion de los fendmenos BLEVE-bola de fuego, esto es, a un accidente que
involucra simultdneamente efectos térmicos y mecdnicos.

El BLEVE es un accidente que puede ocurrir las sustancias que lo pueden producir
(butano, propano, cloruro de vinilo, cloro, etc.) son relativamente comunes en la
industria, y abundan las instalaciones susceptibles de sufrilo (depdsitos, cisternas). Por
ofra parte, de vez en cuando sucede durante el transporte, ya sea por carretera o por
fren, con las connotaciones especiales que esto conlleva. El origen puede ser diverso
(reaccion fuera de control, colisidn, etc.), pero una de las causas mds frecuentes es la
accién del fuego sobre un recipiente.

Se deben dar fres condiciones necesarias para la produccién de este fendmeno:

1. Tiene que fratarse de un gas licuado o un liquido sobrecalentado y a presion.
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2. Que se produzca una subita baja de presidn en el interior del recipiente, esta
condicidén puede ser originada por impactos, rotura o fisura del recipiente,
actuacion de un disco de ruptura o vdlvula de alivio con diseno inadecuado.

3. También es necesario que se den condiciones de presion y temperatura a los
efectos que se pueda producir el fendmeno de nucleacion espontanea, con esta
condicién se origina una evaporacion de toda la masa del liquido en forma de
flash rapidisima, generada por la rotura del equilibrio del liquido como
consecuencia del sobrecalentamiento del liquido o gas licuado.

1. Liquido sobrecalentado y bajo presion.

Los gases licuados se deben encontrar a una temperatura "bastante superior” a la
que se enconfraba si estuviese a presion atmosférica normal (1 Atm) no es
suficiente que se encuentre a unos pocos grados por encima de su temperatura
ya que esta es una condicion bastante comUn en la mayoria de los gases licuados
(GLP, Amoniaco, Cloro), algunos criogénicos (CO2, Nitrdgeno, etfc.).

También ocurre con los liquidos que se encuentran por encima de su temperatura
de ebullicion, cuando los recipientes que los contienen entran en contacto con
fuentes de calor y estando bien cerrados aumentan su presion, este es un caso
muy comun en ciertos incendios donde la intensidad del mismo involucra
recipientes que se encuentren en el lugar.

Por tales motivos dos grandes categorias de productos pueden ocasionar BLEVES
como:

. Todos los gases licuados almacenados a temperatura ambiente
inflamables o no.

Il.  Los liguidos que accidentalmente entran en contacto con fuentes de
calor.

Conforme a lo desarrollado para que exista una BLEVE la primera condicion
esencial pero no suficiente es el sobrecalentamiento de los gases licuados o los
liguidos, pero también es necesario que se encuentren a presidn y en el caso de
los liguidos que no se almacenan presurizados, esta condicion de presidon es
debido a su aumento cuando accidentalmente se calienta.

2. Sibita de baja presion.

La segunda condicidén necesaria pero no suficiente es que dentro del recipiente
gue contiene el liquido se produzca un subito descenso de la presion.

Cualquier problema de colapso estructural del recipiente, fisura u oquedad que
pueden ser producidas por causas mecdnicas, grietas en las chapas del tanque,
impactos, choque o vuelcos de la cisterna bajo presidon en su transporte.
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Es importante aclarar que esto no ocurriria con los liquidos inflamables vy
combustibles que no estan presurizados, luego del colapso por fallas mecdanicas,
choques o impactos a lo sumo se produciria el derrame del producto.

También puede producirse una BLEVE por causas térmicas, la resistencia del acero
al carbono disminuye gradualmente al aumentar la temperatura por encima de los
204°C, los datos se basan en aceros con bajo contenido de carbono no obstante
las curvas varian en el caso de otros aceros, pero el efecto de perdida de
resistencia es relativamente similar con el aumento de temperatura en los metales
comunes inclusive a temperaturas no tan criticas como las que desarrolla un
incendio, en el caso de los aceros utilizados comUnmente en la construccién de
tanques pueden colapsar a presiones de 14 a 20 Kg/cm?2, por calentamiento de la
chapa entre los 650 a 700 °C, debido a que la resistencia se reduce un 30%
comparativamente a tfemperaturas normales.

3. Nucleacioén espontdnea.

Es importante resaltar que referente a la teoria de R.C. REID y KING sobre la
nucleacion espontanea, aunque todavia se confinldan las experimentaciones
parece confirmar dichas hipdtesis.

Esta es la tercera y mds especifica condicion para que ocurra una explosion BLEVE,
una evaporacion en masa tipo flash en milésimas de segundo que haga de
desencadenante para el fendbmeno.

Este podria ser el evento catastrofico mayor gue puede presentarse es un BLEVE es
decir una explosion en el alimacenamiento de la MRU en los 93 cilindros con la
capacidad al 20%.

VIl.2 Andlisis detallado de consecuencias

Se entiende por andlisis de consecuencias la evaluacién cuantitativa de la evolucién
espacial y temporal de las variables fisicas representativas de los fendmenos peligrosos
en los que intervienen sustancias peligrosas, y sus posibles efectos sobre las personas, el
medio ambiente y los bienes, con el fin de estimar la naturaleza y magnitud del dano.

El Andlisis de Consecuencias (AC) de incendios, explosiones y nubes téxicas es una
metodologia de Andlisis de Riesgos que permite estimar la medida de los efectos
esperados de la ocurrencia de un evento potencialmente peligroso.

Mediante el AC permite estimar los posibles danos debido a la pérdida de control sobre
sustancias peligrosas.
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Los diversos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que haya
sustancias peligrosas, pueden producir determinados fendmenos peligrosos para las
personas, el medio ambiente y los bienes materiales:

e Fendmenos de tipo mecdnico: ondas de presion y proyectiles

e Fendmenos de tipo térmico: radiaciéon térmica

e Fendmenos de tipo quimico: fugas o derrames incontrolados de sustancias
toxicas o contaminantes.

VII.2.1Criterios para determinar la duracién de una fuga

Esencialmente, podemos decir que los danos o efectos anfes citados pueden ser
mayores o menores dependiendo del tiempo al que se exponga a este nivel de energia,
principalmente en lo que se refiere a la radiacion térmica; y en el caso de la explosion
(sobrepresidn) la duracion de una fuga, determina la cantidad de masa que se libera
de la sustancia y por tanto las dimensiones de la explosion y sus ondas de sobrepresion.

Existe otro pardmetro que determina la cantidad de masa que se libera en una fuga, el
didmetro del orificio o poro, o falla de instrumento o accesorio de seguridad, y para el
cual también se han establecido rangos que estdn en funcién de equipo o dispositivo
de seguridad con que cuenta la “MRU Coyol” que se analiza.

A continuacion, se citan los criterios para estos dos pardmetros.

Vil.2.1.1 Criterios de tiempo de duracion de las fugas

Se tomaron los criterios de tiempo recomendados por el “Guidelines for Quantitative Risk
Assessment” CPRI18E (Purple book ed. 1999) de TNO y se indican en la siguiente tabla.

Tabla VII-4 Criterios para Asignar Tiempos de Duracién de las Fugas

. ez Duracioén de la fuga de escape
Situacion .
Ruptura total Ruptura parcial
Vdalvula operada remotamente y existencia de 2 minutos 5 minutos
detectores.
Vdalvula manual y existencia de detectores. 5 minutos 10 minutos
Vdalvula operada remotamente sin detectores. 5 minutos 10 minutos
Vdalvula manual sin detectores. 10 minutos 20 minutos

Vil.2.1.2 Determinacion de los orificios equivalentes de fuga

De acuerdo al "Risk management program guidance for offsite consequence analysis”
los cuales se describen a continuacion:
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e Para tuberias de didmetro mayor o igual a 6" se considerd un orificio de fuga
con un diadmetro equivalente al 20 % de la seccion fransversal de la propia

fuberia.

e Para tuberias de didmetro inferior a 6" se ha postulado la ruptura total de la

linea.

Por su parte PEMEX en el procedimiento DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev.0 senala que, para
el caso de lineas de proceso, ductos, bridas, sellos o empaquetaduras en vdlvulas de
proceso, debe utilizarse el Didmetro Equivalente de Fuga (DEF) y podrdn utilizarse los
siguientes criterios segun sea el caso (alterno o mds probable).

Tabla VII-5. Criterios para utilizar el didmetro equivalente de fuga

Diametro equivalente de fuga (DEF)

Para el caso
alterno:

Lineas de proceso:
W=DN=X

DEF=1.00 veces del diametro nominal (DN) de
la linea de proceso.

Lineas de proceso:

DEF=0.30 veces del diametro nominal (DN) de

Z’=DN = 47 la linea de proceso.
Lineas detﬁa”r:‘;gﬁ’tg_d”“‘os de DEF=0 20 veces del diametro nominal (DN) de Ia
6" < DN linea de proceso.
Segun el diametro de la linea de proceso, aplican los
Bridas criterios anteriores [1.0* (DN), 0.3*

(DN) Y 0.2 (DN)]

Sellos mecanicos en equipo
rotatorio de proceso.

Para todos los tamaiios de flechas,
DEF = Calcularlo con el 100% del area anular.

Sellos o empaquetaduras en
valvulas de proceso.

Para todos los tamafios de vastagos.
DEF = Calcularlo con el 100% del area anular.

El DEF en el cuerpo de un recipiente, sera aquel que sea determinado por el Grupo

Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgo.

Para el caso
mas
probable:

Lineas de proceso:

DEF=0.20 veces del diametro nominal (DN) de

WesDN=Z la linea de proceso.
Lineas de proceso o ductos: DEF=0.6" [por comosion, pérdida de material,
2"<DN =4" golpe o falla en soldadura]

Lineas de proceso o ductos o

DEF=0.75" para DN de 6" a14".
DEF=1.25" para DN de 6" a24".
DEF=2.0" para DN mayores de 30"

ductos: 6" < DN [Por corrosion, pérdida de material, golpe o falla en
soldadura].
Bridas Aplican los mismos criterios de las lineas de proceso

para los casos mas probables.

Sellos mecanicos en equipo
rotatorio de proceso.
Empaquetaduras en valvulas de
proceso.

DEF = Calculario con el 40% del drea anular que
resulte.

El DEF en el cuerpo de un recipiente, sera aquel que sea determinado por el Grupo
Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgo.

VIl.2.2Condiciones atmosféricas

De acuerdo a la ubicacion de la “MRU) Coyol” las variables atmosféricas a considerar

son:
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* Velocidad del viento: 5.4 m/s

e Direccion del viento: NNE

e Temperatura: 17°C

* Humedad relativa: 11%

* Hora: Se considerard que los eventos ocurrirdn durante la noche, alas 20 hrs.

e Rugosidad del terreno: Se utilizé la opcidn urbano o bosque, aunque por el tipo de
sustancia no tiene efecto significativo en el resultado.

e Estabilidad atmosférica Tipo F

VII.2.3Estabilidad Atmosférica

La estabilidad atmosférica describe la tendencia de la mezcla en la atmosfera entre aire
y un contaminante debida a la generacion de turbulencia por fuerzas naturales
(Woodward, 1998), indica la tendencia de que un paquete de aire se mueva hacia
arriba o hacia abajo verticalmente después de haber sido desplazado por una pequena
cantidad de aire o algun contaminante (Hanna, 1982 visto en Woodward, 1998). El
esquema mads reconocido y utilizado para cuantificar la estabilidad atmosférica es el
propuesto por Pasquill y Gifford. Dicho esquema clasifica la estabilidad ambiente
utilizando lefras de la A la G, cada letra resume el comportamiento de la mezcla en la
atmosfera bajo distintas condiciones.

Tabla VII-6. Estabilidad atmosférica

Estabilidad Atmosférica segin el esguema Pasquill Gifford

| Estabilidad Pasquill- Descripcion Tiempo y clima Velocidad del viento
L cifbond | = S B W T TRy
F Muy Estable Moche <3 |
T _ Estable A ~ Eag e
1 _n Neutral MNubladooconviento  Cualguiera
s gt = - o peEhille e e = Glh 2868 |
A _ Muy inestable Soleado <3

Fuente: Center of Chemical Process Safety, 1996, 0. 16, tabla 3

De acuerdo a lo anterior y en base a las condiciones climdticas del sitio en donde se
ubica la “MRU Coyol”, la estabilidad atmosférica se considerard Tipo F, este nos permitird
agregar al modelo de simulacién valores bajo los cuales se generen escenarios en
condiciones que favorezcan la acumulacion del gas.
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A fin de determinar los radios de afectacién, se considerardn los siguientes pardmetros:

La siguiente tabla muestra los valores umbrales de referencia adoptados en este estudio

para una radiacién térmica, sobrepresion y dispersion toxica sobre personas.

Tabla VII-7. Pardmetros para la determinacion de las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo.

Zona de Alto Riesgo por

Zona de Alto

Zona de Amortiguamiento

dano a equipos Riesgo
Toxicidad -— - TLV (8 h, TWA)
(Concentracion) 1000 ppm
Inflamabilidad Rango de 12.5 kW/m2 g 5.0 kW/m?2 1.4 kW/m?2
(Radiacién térmical) 37.5 kW/m?
Explosividad Rango de 3 1Ib/in2a 10 1.0 Ib/in2 0.5 1b/in2
(Sobrepresién) lb/in2 (0.070 kg/cm?) (0.035 kg/cm?)

VIl.2.5 Resultados de la modelacion de eventos

Los reportes de simulacion de eventos y diagramas de pétalos se incluyen en el Anexo

D.
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Tabla VII-8. Resumen de los resultados de radios de afectacién de los escenarios de riesgo
escenarios de riesgo de la “MRU Coyol”.

Radiacion Térmica (kW/m2) Sobrepresion psi
Criterio Criterio
2 58 | 2 53
g o g | g o | 82
£ 2 o3 € 2 oz
Escenario de Riesgo . o 2 20 o o Qo
2 [} = O R [} =0
5 < .<__>.§ 5 < g.g
: S <8
1.4 5.0 37.5 0.5 1.0 3.0

Escenario 1 Incendio por fuga en tuberia de entrada al
compresor, debido a cierre de vdlvula de alivio por falla
mecdnica / falta de mantenimiento (masa a fugar 39.94
kg en 10 minutos, considerando un caudal del compresor | a4 fire 134.98 73.40 27.97
de 400 m3/h promedio)

Mds probable, menos catastrofico
Referencia ;QPS? 1.3.1.3, 1.4.1.2

Escenario 2 Incendio por fuga en los Cilindros de
almacenamiento debido a desgaste de tuberias
(didmetro de orificio de fuga = 0.03 m) Jet fire 93.36 50.65 18.92
Md&s probable, menos catastrofico

Referencia 3QPS?2 2.2.1.2, 2.3.1.2.

Escenario 3 Explosién por fuga en los Cilindros de
almacenamiento debido a desgaste de tuberias
(capacidad de almacenamiento al 90% = 2,897.64 kg: 1
MRUy 5,795.28 kg: 2 MRU’s). Peor caso - - -
Mds catastréfico, menos probable

Referencia 3QPS?2 2.2.1.3,2.3.1.3

- 377.37 | 222.00 97.25

Escenario 4 Incendio por Fuga en manguera de los
dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de
GNV debido Vdélvula manual abierta por falla mecdanica
(masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada
MRU se fienen dos mangueras independientes para Jet fire 33.84 18.38 6.79 . . .
abastecer un par de vehiculos simultdneamente a 70
kg/min @ 250 bar).

Mds probable, menos catastrofico
Referencia 3QPS?2 3.1.1.2, 3.2.1.2.

Escenario 5 Explosiéon por Fuga en manguera de los
dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de
GNV debido Vdalvula manual abierta por falla mecdnica
/ Mal enroscado de la vdlvula al recipiente del vehiculo
automotor masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por
cada MRU se tienen dos mangueras independientes
para abastecer un par de vehiculos simultdneamente a
70 kg/min @ 250 bar).

Md&s catastrofico, menos probable
Referencia sQPS? 3.2.1.3,3.4.1.3

- — - - 27.41 16.12 7.06
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Tabla VII-8. Resumen de los resultados de radios de afectacién de los escenarios de riesgo
escenarios de riesgo de la “MRU Coyol”.

Radiacion Térmica (kW/m2) Sobrepresion psi
Criterio Criterio

2 58 | £ 58

g o g | g o | 82

£ 2 o3 € 2 oz

Escenario de Riesgo . o 2 Do o o Qo
Tipo 2 = ] > = o

2 [} O R [} =0

5 < .<__>.§ 5 < g.g

: S <8

1.4 5.0 37.5 0.5 1.0 3.0

Escenario 6 Incendio en MRU (Llegada de MRU a patio
de la Instalacién) debido a daio estructural al momento
de estacionarlas /no inmovilizacién /conexién deficiente
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades
/ desconocimiento de operacién / falta de
mantenimiento (considerando las 2 MRU's = 5,795.28 kg | Jetfire | 1460.73 | 794.38 302.90 - - -
al 90% )

Mds Mds catastréfico, menos probable

Referencia 3QPS? 4.1.1.2, 4.2.1.2, 42.2.2,43.1.3, 4.4.1.3,
4.423,4433,4,443,4.5.1.4,4.6.1.1

Escenario 7 Explosién en MRU (Llegada de MRU a patio
de la Instalacién) debido a daio estructural al momento
de estacionarlas /no inmovilizacién /conexién deficiente
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades

/ desconocimiento de operacion / falta de . . 37737 | 222.00 97.25
mantenimiento (considerando las 2 MRU’s = 5,795.28 kg
al 90% )

Mds catastréfico, menos probable
Referencia sQPS?2 4.4.1.4, 4.4.2.4, 4,43.4, 4.4.4.4, 4.6.1.2

Con base a los resultados obtenidos de las simulaciones para determinar la
vulnerabilidad de las instalaciones y alrededores, se cruzd la informacién de los radios de
afectaciéon resultado de los modelos con el inventario de equipos v sitios sensibles o
estratégicos de interés. Mediante la comparaciéon de las distancias de estos puntos a la
zona caliente o zero de los eventos modelados, se construyd un sistema de semdforo
que indica su susceptibiidad a ser afectado, identificando para cada radio de
afectacion la infraestructura o zona que se veria afectada de la propia “MRU Coyol” y
de los puntos o sitios de interés cercanos.

Los efectos observados para los niveles de radiacion térmica y sobrepresidn son los
siguientes:

e Radiacién térmica
- Zona de amortiguamiento a 1.4 kW/m?2 Puede tolerarse sin sensacion de
incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se considera
inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial. En general se
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considera que no hay dolor — sea cual sea el tiempo de exposicion - con flujos
térmicos inferiores a 1.7 kW/m?2 (minimo necesario para causar dolor).

- Zona de alto riesgo a 5 kW/m2: Zona de intervencién con un tiempo mdaximo
de exposicion de 3 minutos. Maximo soportable por personas protegidas con
trajes especiales y tiempo limitado. El tiempo necesario para sentir dolor (piel
desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y con 40 segundos pueden
producirse quemaduras de segundo grado. Cuando la temperatura de la piel
llega hasta 55 °C aparecen ampollas.

- Zona de alto riesgo por dano a equipos a 37.5 kW/mZ2: Suficiente para causar
danos a equipos de proceso, colapso de estructuras. Efecto domino

e Sobrepresion
- Zona de amortiguamiento a 0.5 psi: Dano a ventanas pequenas y grandes.

- Zona de alto riesgo a 1 psi: Demolicion parcial de casas (tal que son
inhabitables).

- Lona de alto riesgo por dano a equipos a 3 psi: Danos a edificios con
estructura metdlica, equipo pesado sufre poco dano. / Ruptura de tanques
de almacenamiento. Efecto domino.

Se cuenta con los siguientes dispositivos de seguridad para minimizar dichos eventos y
poder asi administrarlos y no sucedan es por eso que se centra bdsicamente todos sus
esfuerzos en la prevencién, de ahi que, desde su concepcion e instalacion, tiene previsto
la incorporacion de dispositivos de seguridad que previenen y evitan una fuga, explosion
o conato de incendio, tales como:

e Vdlvulas de cierre neumdtico y control remoto desde el panel de control

e Excesos de flujo y separacion con cierre hermético y automatico. Lo que significa
que el equipo estd disenado para la distribucion del flujo de acuerdo a las tomas
de suministro y vdlvulas de llenado de cilindros, por lo que, de excederse el volumen
suministrado, es decir que este sea mayor al requerido.

* Vdlvulas pool away de separacion automdatica y cierre hermético. Estos dispositivos
tienen por finalidad que en caso de un movimiento o arranque de la unidad
estando conectada la mangueraq, se separard de la toma de suministro o descarga
e inmediatamente se cierra la valvula a través de la cual se mantenia el flujo de
combustible.

* Equipos acordes a las necesidades, segun dreaq, esto es bombas para las tomas de
suministro y compresor, los cuales fueron fabricados con los mds altos estdndares
internacionales
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Asi mismo se mantendrdn los dispositivos de seguridad tanto como extintores portdtiles
como estacionarios de una manera que siempre estén a la mejor disposicidon y que el
personal operativo usardn en caso de una emergencia. Asi como el Programa de
capacitacién en las actividades técnicas, operativas y de emergencia que se
realicen en la “MRU Coyol”.

VIIl. INTERACCIONES DE RIESGOS AL INTERIOR Y AL EXTERIOR DE LA INSTALACION

El andlisis de interacciones se desarrolla realizando un matriz para cada escenario de
riesgo simulado e identificando para cada radio de afectacion la infraestructura o zona
que se veria afectada al interior y exterior de la “MRU Coyol”, para cada uno de los
receptores de riesgo: Personal, Poblacién, Ambiente, Produccion e Instalacion, se
muestra a contfinuacion:

Pdgina 103 de 138



N0

Tabla VIII-1. Interacciones de riesgo

Estudio de Riesgo Ambiental de Operacion
“Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol”

Interacciones de Riesgo

Por efectos de radiacién térmica

Por efectos por sobrepresion

Tipo

Amortiguamiento
(1.4 kW/m2)

Alto Riesgo
(5 kW/m2)

Alto Riesgo por
Dano a equipos
(37.5 kW/m?2)

Amortiguamiento

(0.5 psi)

Alto Riesgo
(1 psi)

Alto Riesgo por
Dano a equipos

(3 psi)

Medidas Preventivas

enl

Jet Fire

Escenario 1. Incendio por fuga en tuberia de entrada al compresor, debido a cierre de vdlvula de alivio por falla mecanica / falta de mantenimiento (masa a fugar 39.96 kg

e Cadalineade

zona ambiental ni a
comunidades

por la quema de
GNC y materiales de
los equipos de

0 minutos, considerando un caudal del compresor de 400 m3/h promedio)
Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
No se presentan | Sale ligeramente de | En caso de existir | - - -
molestias con | la instalacién, el | personal habria
exposiciéon por | personal puede | consecuencias de
fiempo indefinido a | realizar acciones de | incapacidad por
este nivel, ya que | emergencia con | quemaduras graves.
equivale a la | ropa apropiada.
intensidad del sol de
verano d medio dia
Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién:
Sin afectaciones Ruidos, olores e | No existen | --- - -
impacto visual | afectaciones ya que
imperceptibles se confrola al interior
de la instalaciéon
Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente:
Sin afectaciones Sin afectacion a la | Humos  producidos | --- -—- -—-

e 'Sistema

proceso.
Produccién/ Produccién/ Produccion/ Produccién/ Produccién/ Produccién/
Instalacion: Instalacién: Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion:
Sin afectaciones Sin afectaciones Danos a equipos de | - - -

proceso: MRU’s vy

SKID’s.

e Plan de Respuesta

El sistema de gas
incluye vdlvulas de
bola con actuador
neumatico y
vdlvula de cierre
manual.

suministro del
compresor es
monitorizada por
un fransductor de
presién Los valores
de presion leidos
por los
fransductores y los
ajustes relativos de
alarma se
muestran en la
pantalla del PLC
en el armario de
control.

Contraincendio
(extintores)

a Emergencia
(PRE)"
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Interacciones de Riesgo

Por efectos de radiacién térmica

Por efectos por sobrepresion

Tipo

Amortiguamiento
(1.4 kW/m2)

Alto Riesgo
(5 kW/m2)

Alto Riesgo por
Dano a equipos
(37.5 kW/m?2)

Amortiguamiento
(0.5 psi)

Alto Riesgo
(1 psi)

Alto Riesgo por
Dano a equipos

(3 psi)

Medidas Preventivas

Jet Fire

Escenario 2. Incendio por fuga en los Cilindros de alimacenamiento debido a desgaste de tuberias (didmetro de orificio de fuga = 0.03 m)

e Procedimiento

e Personal

e Elsistema de gas
e 'Sistema

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
No se presentan | Sale ligeramente de | En caso de existir | - -— -—
molestias con | la instalacion, el | personal habria
exposicion por | personal puede | consecuencias de
fiempo indefinido a | realizar acciones de | incapacidad por
este nivel, ya que | emergencia con | quemaduras graves.
equivale a la | ropa apropiada.
intensidad del sol de
verano d medio dia
Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién:
Sin afectaciones Ruidos, olores e | No existen | - -— -—

impacto visual | afectaciones ya que

imperceptibles se confrola al interior

de lainstalacién

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente:
Sin afectaciones Sin afectacion a la | Humos  producidos | --- - -

zona ambiental ni a
comunidades

por la quema de
GNC y materiales de
los equipos de

e Plan de Respuesta

proceso.
Produccién/ Produccién/ Produccion/ Produccién/ Produccién/ Produccién/
Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion:
Sin afectaciones Sin afectaciones Danos a equipos de | --- - -

proceso: MRU’s vy

SKID's.

operativo

capacitado

Contraincendio
(extintores)

a Emergencia
(PRE)"
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Tabla VIII-1. Interacciones de riesgo

Interacciones de Riesgo

Por efectos de radiacién térmica

Por efectos por sobrepresion

Tipo

Amortiguamiento
(1.4 kW/m2)

Alto Riesgo
(5 kW/m2)

Alto Riesgo por
Dano a equipos
(37.5 kW/m2)

Amortiguamiento
(0.5 psi)

Alto Riesgo
(1 psi)

Alto Riesgo por
Daino a equipos
(3 psi)

Medidas Preventivas

Sobrepresion

Escenario 3 Explosidén por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias (capacidad de almacenamiento al 90% = 2,897.64 kg: 1 MRU y 5,795.28
kg: 2 MRU’s). Peor caso

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:

--- --- - Heridas o danos | Heridas o danos | En caso de existir
fisicos que se | fisicos que generan | personal habria
atienden con | incapacidad consecuencias  por
primeros auxilios médica fatalidades

Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién:

- -—- - Sin afectaciones En caso de existir | En caso de existir
personas clientes habria
circundantes al drea | consecuencias  por
de la MRU Coyol | fatalidades
habria
consecuencias por
danos fisicos que
generan
incapacidad
médica

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente:

-—- -—- - Sin afectaciones Humos producidos | Humos producidos
por la gquema de | por la quema de
GNC y materiales de | GNC y materiales de
los equipos  de | los equipos de
proceso. proceso.

Produccion/ Produccién/ Produccion/ Produccidon/ Produccion/ Produccién/

Instalacién: Instalacion: Instalacion: Instalacién: Instalacion: Instalacion:

- -—- - Dafno aventanasde | Todas las  dreas | Danos a equipos de
oficinas y caseta de | operativas y | proceso: MRU’s vy
vigilancia. administrativas  en | SKID"s

sus estructuras de
concreto y
techumbres

e Procedimiento

operativo

e Personal

capacitado

e Elsistema de gas
o "Sistema

Contraincendio
(extintores)

e Plan de Respuesta

a Emergencia
(PRE)"
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Interacciones de Riesgo

Por efectos de radiacién térmica

Por efectos por sobrepresion

Tipo

Amortiguamiento
(1.4 kW/m2)

Alto Riesgo
(5 kW/m2)

Alto Riesgo por
Dano a equipos
(37.5 kW/m?2)

Amortiguamiento
(0.5 psi)

Alto Riesgo
(1 psi)

Alto Riesgo por
Dano a equipos
(3 psi)

Medidas Preventivas

Jet Fire

Escenario 4. Incendio por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de GNV debido Vdalvula manual abierta por falla mecdanica (masa
a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se tienen dos mangueras independientes para abastecer un par de vehiculos simultGneamente a 70 kg/min @ 250 bar).

e Procedimiento

e Personal

e FElsistema de gas
e 'Sistema

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
No se presentan | Sale ligeramente de | En caso de existir | - -— -—
molestias con | la instalacion, el | personal habria
exposicion por | personal puede | consecuencias de
fiempo indefinido a | realizar acciones de | incapacidad por
este nivel, ya que | emergencia con | quemaduras graves.
equivale a la | ropa apropiada.
intensidad del sol de
verano d medio dia
Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién:
Sin afectaciones Ruidos, olores e | No existen | - -— -—

impacto visual | afectaciones ya que

imperceptibles se confrola al interior

de la instalacién

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente:
Sin afectaciones Sin afectacioén a la | Humos  producidos | --- - -

zona ambiental ni a | por la quema de

comunidades

GNC y materiales de
los equipos de

e Plan de Respuesta

proceso.
Produccién/ Produccién/ Produccion/ Produccién/ Produccién/ Produccién/
Instalacion: Instalacién: Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion:
Sin afectaciones Sin afectaciones Danos a equipos de | --- - -

proceso: MRU’s vy

SKID's.

operativo

capacitado

Contraincendio
(extintores)

a Emergencia
(PRE)"
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Tabla VIII-1. Interacciones de riesgo
Interacciones de Riesgo

Por efectos de radiacion térmica Por efectos por sobrepresion

Alto Riesgo por Medidas Preventivas

A"? Rnesgo.por Alto Riesgo & 5
Dano a equipos (1 psi) Dano a equipos
(37.5 kW/m2) (3 psi)
Escenario 5. Explosion por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de GNV debido Vdalvula manual abierta por falla mecdnica / Mal
enroscado de la valvula al recipiente del vehiculo automotor masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se tienen dos mangueras independientes para

abastecer un par de vehiculos simultdneamente a 70 kg/min @ 250 bar).

Amortiguamiento
(0.5 psi)

Alto Riesgo
(5 kW/mz2)

Amortiguamiento
(1.4 kW/m2)

Tipo

por la quema de
GNC y materiales de
los equipos de

porla quema de GNC
y materiales de los
equipos de proceso.

proceso.
Produccion/ Produccion/ Produccion/ Producciéon/ Produccion/ Produccién/
Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacién:
- - - Dano a ventanas de | Todas las  dreas | Danos a equipos de
oficinas y caseta de | operativas y | proceso: MRU’s vy
vigilancia. administrativas  en | SKID’s

sus estructuras de
concreto y
tfechumbres

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
- -— -— Heridas o danos | Heridas o danos | En caso de existir
fisicos que se | fisicos que generan | personal halbria
atienden con | incapacidad consecuencias  por
primeros auxilios médica fatalidades
Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién:
- - - Sin afectaciones En caso de existr | En caso de existir
personas clientes habria
circundantes al drea | consecuencias por
de la MRU Coyol | fatalidades » Procedimiento
habria operativo
c consecuencias  por e Personal
0 dafios fisicos que capacitado
3 generan e Elsistema de gas
% incapacidad ¢ 'Sistema )
B médica Contraincendio
8 | Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: (extintores)
- - - Sin afectaciones Humos producidos | Humos  producidos | ® FPlan de Respuesta

a Emergencia
(PRE)"
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Tabla VIII-1. Interacciones de riesgo

Interacciones de Riesgo

Por efectos de radiacién térmica

Por efectos por sobrepresion

Medidas Preventivas

Tipo

Amortiguamiento
(1.4 kW/m2)

Alto Riesgo
(5 kW/m2)

Alto Riesgo por
Dano a equipos
(37.5 kW/m?2)

Amortiguamiento
(0.5 psi)

Alto Riesgo

(1 psi)

Alto Riesgo por
Dano a equipos
(3 psi)

Jet Fire

Escenario 6 Incendio en MRU (Llegada de MRU a patio de la Instalacién) debido a dafo estructural al momento de estacionarlas /no inmovilizacién /conexién deficiente
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades / desconocimiento de operacion / falta de mantenimiento (considerando las 2 MRU's = 5,795.28 kg al 90% )

1460.73 302.90

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:

No se presentan | Sale de la | En caso de existir | --- --- -

molestias con | instalacién, el | personal habria

exposiciéon por | personal puede | consecuencias de

fiempo indefinido a | realizar acciones de | incapacidad por

este nivel, ya que | emergencia con | quemaduras

equivale a la | ropa apropiada. graves.

intensidad del sol de

verano d medio dia

Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién:

Sin afectaciones Ruidos, olores e | Ruidos, olores e | -- --- -
impacto visual | impacto visual
imperceptibles imperceptibles

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente:

Sin afectaciones

Sin afectacion a la
zona ambiental ni a
comunidades

Humos producidos
por la quema de
GNC y materiales
de los equipos de

proceso.
Produccién/ Produccion/ Produccién/ Produccién/ Produccién/ Produccién/
Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion:
Sin afectaciones Sin afectaciones Danos a equipos | --—- --- -

de proceso,

alcanzando: MRU’s
y SKID’s.

Procedimiento
operativo
Personal
capacitado

El sistema de gas
"Sistema
Contraincendio
(extintores)

Plan de Respuesta
a Emergencia
(PRE)"
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Tabla VIII-1. Interacciones de riesgo
Interacciones de Riesgo

Por efectos de radiacién térmica Por efectos por sobrepresion Medidas P "
- - edidas Preventivas
2 | Amortiguamiento Alto Riesgo ISA :F? OR:,e:%?,i‘;g; Amortiguamiento Alto Riesgo 3:,—?:::%3;2;
= 2 2 i i
- (1.4 kW/m2) (5 kW/m?2) (37.5 KW/m?) (0.5 psi) (1 psi) (3 psi)

Escenario 7 Explosién en MRU (Llegada de MRU a patio de la Instalacién) debido a dafio estructural al momento de estacionarlas /no inmovilizacién /conexién deficiente
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades / desconocimiento de operacion / falta de mantenimiento (considerando las 2 MRU's = 5,795.28 kg al 90% )

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
- - - Heridas o dafos fisicos | Heridas o dafos | En caso de existir
que se atienden con | fisicos que | personal habria
primeros auxilios generan consecuencias por
incapacidad fatalidades
médica
Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién:
- -—- -—- Sin afectaciones En caso de existr | En caso de existir
personas clientes habria
circundantes al | consecuencias por
drea de la MRU | fatalidades e Procedimiento
Coyol halbria operativo
5 consecuencias e Personal capacitado
@ por danos fisicos e Elsistema de gas
ol que ~ generan e 'Sistema
g incapacidad Contraincendio
8 : i i i meohhco i (extintores)
Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: e Plan de Respuesta a
-—- - - Sin afectaciones Humos producidos | Humos producidos por Emergencia (PRE)"
por la quema de | la quema de GNC vy
GNC vy materiales | materiales de  los
de los equipos de | equipos de proceso.
proceso.
Produccion/ Produccion/ Produccién/ Produccién/ Produccién/ Produccion/
Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion:
- - - Dano a ventanas de | Todas las dreas | Danos a equipos de
oficinas y caseta de | operativas y | proceso: MRU’s vy
vigilancia. administrativas en | SKID’s
sus estructuras de
concreto y
techumbres
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VIII.1 Sitios de interés cercanos a la “MRU Coyol”

La “MRU Coyol”, ubicada en Avenida Oriente 157 esquina con Eje 3 Oriente (Avenida
Ingeniero Eduardo Molina) sin NUmero, Col. El Coyol, Alcaldia Gustavo A. Madero, C.P.
07420, CDMX, propiedad de Combustibles Ecolégicos Mexicanos, S.A. de C.V. En un
radio de 500 m, se encuentra dentro de zona urbana, contando con los siguientes giros:
servicio de transporte, centro comercial, restaurantes, servicio eléctrico, abarrotes,
escuelas, ferreterias, oficinas, unidades habitacionales, etc., los cuales se ven afectados
en algunas de las simulaciones realizadas. En la Tabla VIII.2 e imagen VIIL10 se indican los
giros o actividades desarrolladas por terceros en torno a la “MRU Coyol” son los

siguientes:

Tabla VIII-2. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol”

Razén social Giro Sl e
(m)
Patio Metrobus Coyol Servicio de transporte 51
CDT Chedraui Eduardo Molina Centro Comercial 52
Toks Eduardo Molina Restaurante 64
CHEBA Bar 100
Tagueria Arandas Tagueria 120
CENFES Centro para el Fomento de la 160
Educacién y Salud de los
Operarios del Transporte PUblico
Burger King Restaurante 170
Servicio Eléctrico Automotriz Automotriz 200
Puga Burger Restaurante 220
Gas natural fenosa Servicio de distribucion 489.20
Tarjetas para toda ocasion Imprenta 491.54
Club de cruceros internacional Estancia de granjas 484.55
Cochinita jarocha Restaurante 470.95
Cremeria Tienda de abarrotes 464.68
Las espadas de los primos Restaurante 431.84
Logitel Teléfono publico 416.69
Abarrotes los 3 gallos Tienda de abarrotes 372.76
Tamales quiroga Tienda de tamales 329.55
Escuela primaria ‘'Tezozomoc”’ Educacion 451.13
Jardin de Nifos ‘"Republica de Educaciéon 448.34
Uruguay"’
Sppeddy ingeering biker Taller de reparacion de motos 438.25
SPAR Agencia de marketing 399.48
Leeisa Laboratorio y Electronica Electronica 350.13
Industrial S.A de C.V
Malla frampolin Fdbrica 329.30
Tornillos y Herramientas Ferreteria 299.30
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Tabla VIII-2. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol”

Razén social Giro S
(m)
Abarrotes Bethel Tienda de abarrotes 256.43
Farmacia Epsilon Farmacia 230.89
Servicio Cometa Taller de reparacion de 199.77
automoviles
Captaciéon Eduardo Molina del Oficinas de empresa 131.71
Interceptor Oriente
Patio Metrobus Coyol Oficinas de empresa 60.19
Muebles Molina Tienda de arficulos para el hogar 456.62
Electromecdnico Martinez Taller de reparacion de 486.96
automoviles
Flex print Imprenta 434,07
NUMini Tienda infantil 464.38
La cocina de la sazédn Restaurante 478.08
Publi Mich it Comercio 468.57
Los amigos Restaurante 493.35
Quesadillas Restaurante 470.25
Parroquia de Santa Irene Virgen y Iglesia 357.08
Mdartir
Papeleria Tere Papeleria 333.82
Parrillas 1997 Boutique 288.50
Impresos romero Imprenta 229.16
Chacharitas Quiquis Accesorios 188.62
Tienda ""As"’ Tienda de abarrotes 223.68
Marsie Pizzas Restaurante 237.36
Farmacias Salud Farmacias 188.03
Servicios de Administracion Juridicos | Abogados 249 .31
S.C.
Escuela primaria ''"Heroica Veracruz'' | Educacion 455.26
Jardin de ninos ‘'Ramona Martinez Educacion 360.68
Arcos’’
Escuela Secundaria Diurna No. 176 Educaciéon 319.78
Mddulo de seguridad 2 *'El Coyol’’ Oficina de gobierno local 282.03
Distribuidor autorizado de agua Tienda de alimentacién 266.99
Bonafont
Artes Rodriguez Herreria y Alumunio 124.59
HOP México Gimnasio 212.99
Misceldnea las termitas Tienda de abarrotes 295.29
La pape Papeleria 281.90
Nimesh Kawinda Hotel 372.85
SACMEX Hidroneumdticos Tienda de automoviles 470.26
Escuela Diurna No. 215 Educaciéon 385.47
Escuela primaria ‘' Anastasio Gaona Educacion 366.87

Durdn”’
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Tabla VIII-2. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol”

Razén social Giro S
(m)

Jardin de Ninos Organizacién Educacion 366.76
mundial

Unidad Residencial Plaza Oriente Unidad habitacional 290.71
Centro Comercial '"Eduardo Molina’’ | Centro comercial 128.14
Cenfes AC Asociacion u organizacion 105.05
Mddulo de Bienestar Social Nuevos Centro del cuidado de iguanas 407.15
Horizontes "“JesUs Razo”

Abarrotes don Yofo Tienda de abarrotes 431.38
Partypards Oficinas de empresas 426.13
Embai Asesor 467.89
Abarrotes Alicia y Gabriel Tienda de abarrotes 368.72
La Ventanita del 7 Tienda de abarrotes 324.92
Hamburguesas Maquina de Fuego Restaurante 377.93
Jugos de Naranja Restaurante 386.21
Gimnasio Salvador Diaz Mirén Gimnasio 315.14
Centro deportivo Luiggy Gimnasio 325.73
Parque recreativo Parque recreativo 375.13
Gym vital Gimnasio 482.32
Biomaussan Ardgon la Villa Distribuidor de comestibles 463.14
MB Linea 5 Linea del metro 432.99
Lavado de autos Lalo Autolavado 407.26
Oxx0 Tienda de abarrotes 408.15
La Suerte Café Restaurante 404.84
Casa de Oracidn 5ta. Apostdlica Iglesia 398.29
Multinivel del 3er espacio Comercio 347.32
Costurera Costurera 337.94
Tacos el nene Restaurante 437.14
Ghura Empresa de software 478.19
Club de nutricidn oriente 159 Restaurante 368.56
Taller mecdnico y laboratorio Victor Taller mecdnico 396.50
Salén de fiestas Candy Kids Saldén de fiestas 355.86
Abarrotes los Olivos Tienda de abarrotes 446.64
Instituto Salvador Dias Mirén Educaciéon 468.08
Escuela primaria Dr. Carlos Bauer Educaciéon 492.30
Escuela Secundaria diurna No. 146 Educaciéon 396.81
Carpinteria y barniz Brena Carpinteria 336.75
Videojuegos MicroTerm Tienda de videojuegos 220.11
Casa de Adultos mayores Casa de descanso 217.38
Misceldnea la providencia Tienda de abarrotes 251.03
Abarrotes el Donis Tienda de abarrotes 274.08
Cheba Bar 119.12
Taqueria Arandas Restaurante 124.26
Tagueria Don Ampelio Restaurante 266.74

Pdgina 114 de 138




mco !O ' Estudio de Riesgo Ambiental de Operacion
“Unidad Movil de Abastecimiento (MRU) Coyol”

Tabla VIII-2. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol”

Razén social Giro Sl e
(m)
Antojitos mexicanos Restaurante 315.25
Médica integral Dr. Aguilar Centro médico 281.56
Rincon Oaxagueno Restaurante 453.68
Burger mexicano Restaurante 405.18
Huaraches y quesadillas Restaurante 493.63
Telmex Empresa de telefonia 297 .44

Figura VIII-1. Radio del entorno a 500 m y sitios de interés cercanos a la “MRU Coyol”

Referente a los componentes ambientales, cabe mencionar que los radios de
afectacion no alcanzan dreas naturales protegidas, cruces con rios, alguna escorrentia
o cause, sin embargo, algunos radios de afectacién simulados si alcanzan algunas
estaciones de servicio y otfros servicios cercanos a la “MRU Coyol”.

Después de realizar el andlisis de riesgo y seleccionar el evento catastrofico mds critico
gue puede presentarse, se senalan las dreas y/o instalaciones proximas al proyecto que
se encuentran dentro de la zona de alto riesgo: 794.38 m para radiacion térmica de 5
kW/m?2y 222.00 m para sobrepresion de 1 psi., donde se puede observar que todas las
instalaciones circundantes ala “MRU Coyol” serian afectadas por el evento no deseado
que pudiera ocurrir, llegando a danar a las instalaciones cercanas y el medio ambiente
(zona urbanizada: servicio de transporte, centro comercial, restaurantes, servicio
eléctrico, abarrotes, escuelas, ferreterias, oficinas, unidades habitacionales, etc.) que a
estas rodea, asi como los autos que en ese momento pasen sobre las vialidades
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cercanas (Av. Eduardo Molina, Ote. 57) a la “MRU Coyol” ocasionando la perturbaciéon
de la vialidad en la zona, asi como interrupciéon de lineas eléctricas.

La posibilidad de que se produzca un incendio grave se puede reducir al minimo por
medio de un diseno y una disposicion adecuada de los servicios de la estacion de
servicio, la ingenieria correcta con la que fue construida nos permitird administrar los
riesgos que esta actividad conlleva, ademds la adopcién de buenas prdcticas de
funcionamiento e instruccion y capacitaciéon adecuada del personal en actividades y
medidas de rutina que se han de aplicar en casos de emergencia. El diseno de la
estaciéon considera los servicios de suministro de agua, equipo de proteccion
contraincendios, ademds la barda que rodea dicha instalacién es de una altura de 2.40
m esto serviria como primera barrera contra cualquier evento ocasionado por la fuga y
derivando a un incendio.

El uso de suelo se encuentra completamente urbanizado, gue no se fienen elementos
fisicos naturales desde hace décadas, no es un drea de reserva, no es drea natural
proteqgida, no se tiene flora o fauna naturales.

VII.3 Anadlisis de frecuencias

El andlisis detallado de frecuencias de los escenarios de riesgo clasificados como Riesgo
Region de Riesgo No tolerable “A" y Regidon ALARP “B”, determinados por la ponderacién
realizada durante el HAZOP, se realizd cuantitativamente mediante la metodologia
Andlisis de Arboles de Eventos (AAE), considerando las propiedades de independencia,
especificidad y efectividad de salvaguardas para ser consideradas funciones de
seguridad efectivas y los resultados del andlisis (simulacién) de consecuencias.

La metodologia AAE, evalla el potencial de un accidente en términos de algun fipo de
falla en general de equipo, trastorno del proceso, o errores humanos, al cual se le
denomina evento iniciador. Esto es, considera la respuesta de las funciones de seguridad
y los operadores cuando se presenta un determinado evento iniciador para determinar
las consecuencias potenciales de un accidente. Dichas consecuencias se muestran en
forma grdfica plasmando la secuencia del desarrollo de un accidente, esto es la
secuencia de eventos considerando el éxito o falla de las funciones de seguridad que
precedan a un evento iniciador.

Un Arbol de Eventos es un proceso inductivo que comienza con el evento iniciador y
continua con el desarrollo de las posibles secuencias de eventos que desencadenen un
accidente potencial, tomando en cuenta o calificando el éxito o falla de las funciones
de seguridad asociada con el progreso de un accidente. De esta forma, proporciona
una manera sistemdatica de registrar las secuencias de un accidente y logra definir las
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relaciones entre el evento iniciador y los eventos subsecuentes que ocasionen un
accidente.

En forma general, el procedimiento para realizar este tipo de andlisis es el siguiente:

1) Identificacién del evento iniciador. Este puede ser una falla del sistema, falla del
equipo o error humano que podria resultar en uno de varios efectos. Estos efectos
dependen de la respuesta de los operadores o el sistema.

2) Identificacién de las funciones de seguridad y acciones de los operadores que
tienen que ver con el evento iniciador. Estas funciones de seguridad pueden incluir
sistemas que respondan automdaticamente al evento; alarmas para alertar a los
operadores; y acciones que los operadores tomen para responder a las alarmas
que tengan la infencién de prevenir los efectos del evento iniciador. Se identifican
estas funciones de seguridad en el orden cronolégico en que se espera que
respondan.

3) Construccion del Arbol de Eventos. Primeramente, se comienza con la descripcion
del evento iniciador en el lado izquierdo del formato, entonces se listan las
funciones de seguridad a lo largo de la parte superior del formato en orden
cronoldgico. El siguiente paso consiste en evaluar dichas funciones una por una.
Normalmente soélo se consideran dos posibilidades: el éxito o falla de la funcidén de
seguridad y se decide si dicha determinacion afecta el curso del accidente. En
caso afirmativo, el drbol se ramifica y en la trayectoria superior se denotard el éxito
de la funcion y en la inferior la falla de la funcién. Si la funcién de seguridad no
afecta el curso del accidente se continba en linea recta hasta la siguiente funcién
de seguridad.

4) Descripcidn de las secuencias de accidente. Las secuencias de accidente son una
variedad de diversos resultados que siguen al evento iniciador. Algunas de estas
secuencias pueden representar una recuperacion de la seguridad y un retorno a
las condiciones normales de operacién o un paro ordenado.

Aquellas que resulten en falla deben ser analizadas para determinar cémo mejorar las
respuestas para el evento en orden para minimizar la probabilidad de falla. Se utiliza la
notacion de literales con linea cruzada ABC, por ejemplo, para la secuencia de fallas de
las funciones de seguridad vy literales simples ABC para la secuencia de éxito.
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En la Tabla VIII-3 se muestran los valores reportados de bibliografia especializada para la
frecuencia de ocurrencia de algunos eventos iniciadores.

Tabla VIII-3. Frecuencias de ocurrencia de eventos iniciadores

Evento iniciador Frecuencia (eventos/ano)
Falla residual de tuberia-100m-Ruptura 1x10-5
Fuga de tuberia (seccion 10%) 1x10-3
Falla de tanque atmosférico 1x10°3
Juntas/Empaques 1x102
Falla del operador (ejecutando un procedimiento de 1 x 102por oportunidad
rutina, asumiendo que estd bien entrenado, sin estrés y sin
fatiga).
Error durante condicién de operacidén manual 1x 107
Vdalvula de blogueo manual cerrada 1 x 107
Falla de vdalvula cerrando 1x 107
Impacto externo 1 x1072
Dren abierto (error humano) 1 x10!
Fuga: dren abierto (error humano) 1 x107!
Taponamiento de filtro 1x 107!
Corrosion 1 x 107!
Rayo 1x10-3

Fuente: Layer of Protection Analysis. Simplified Process Risk Assessment, AICHE, CCPs, New York, 2001.

En la Tabla VII-4 se muestran los valores reportados de bibliografia especializada para
Probabilidades de Falla de las funciones de seguridad.

Tabla VIiI-4. Probabilidades de falla de funciones de seguridad

Funcién de seguridad Frecuencia (eventos/ano)
Falla de lazo de control (SBCP) 1 x10!
Falla de valvula de alivio 1x102
Disco de ruptura 1x102
Arrestador / Detonador de flama 1 x102
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Tabla VIiI-4. Probabilidades de falla de funciones de seguridad

Funcién de seguridad Frecuencia (eventos/ano)
Alarmas con intervencién humana 1 x 101
Dique 1 x102
Sistema de drenagje subterrdneo 1 x102
Venteo abierto (no valvula) 1 x102
Diseno a prueba de fuego (fireproofing) 1 x102
Muro contra explosiéon / Bunker 1 x103
Diseno inherentemente seguro 1 x102

Fuente: Layer of Protection Analysis. Simplified Process Risk Assessment, AICHE, CCPs, New York, 2001.

Los drboles de eventos desarrollados, se encuentran en el Anexo E.

Los resultados obtenidos del andlisis detallado de frecuencias mediante drboles de eventos
se indican en la Tabla VIII-5.

Tabla VIII-5. Frecuencias finales para los escenarios de riesgo por pérdida de integridad
mecdnica (Fuga y/o ruptura)

. Evento iniciador Frecuencia
. | Referencia . . "
Escenario ; QPS? S Frecuen(ila Estado final final del
¢ (veces/ano) evento
Condiciones seguras 9.00E-02
Fuga en tuberia de enfrada ) .
1313 al compresor, debido a 1. Dispersion de nube
1,2 415 |ciere de véivula de alivio|  1.00E-01 inflamable de GNC no
e por falla mecdnica / falta detectada 1.00E-04
de mantenimiento 2. Incendio no mitigado
3. Explosion
Condiciones seguras 9.00E-02
0n1o |Fuga en los Ciindros de 1. Dispersion de nube
3 9315 |cimacenamiento debido a|  1.00E-01 inflamable de GNC no
= desgaste de tuberias detectada 1.00E-04
2. Incendio no mitigado
3. Explosidon
Condiciones seguras 9.00E-02
Fuga en manguera de los
dispensarios de GNV, por 1. Dispersion de nube
4 3.1.1.2, mayor flujo en el despgcho 1.00E-01 inflamable de GNC no
3.2.1.2 de GNV de_bldo a Valvula detectada 1.00E-04
manual abierta por falla 2. Incendio no mitigado
mecanica 3. Explosion
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Tabla VIII-5. Frecuencias finales para los escenarios de riesgo por pérdida de integridad
mecdnica (Fuga y/o ruptura)

. Evento iniciador Frecuencia
. | Referencia . . "
Escenario ; QPS? Descriocién Frecuencia Estado final final del
¢ ) P (veces/ano) evento
Condiciones seguras 9.00E-02
Fuga en manguera de los
dispensarios de GNV, por 1. Dispersiéon de nube
mayor flujo en el despacho 3 inflamable de GNC no
: B 1.00E-01
de GNV debido a Vdlvula detectada 1.00E-03
manual abierta por falla 2. Incendio no mitigado
mecanica 3. Explosion
3.2.1.3,
> 3.4.13 —
A Condiciones seguras 9.00E-02
Fuga en manguera de los
dispensarios de GNV, por ] -
mayor flujo en el despacho 1. Dispersion de nube
de GNV debido a Mal| 1.00E-01 inflamable de GNC no
enroscado de la vdlvula al detectada 1.00E-03
recipiente del vehiculo 2. Incendio no mitigado
automotor 3. Explosion

En la Tabla V-6 se indican las categorias de frecuencia para aplicacion en
Combustibles Ecolégicos Mexicanos, S.A. de C.V. y sus respectivos criterios de
ocurrencia, las cuales se utilizaron para realizar la reposicidon de los riesgos de los eventos
senalados, la frecuencia final representa el valor obtenido para la reduccién del riesgo.

Tabla VIiI-é. Categorias de frecuencia

Clasificacion Tipo Descripcion de la frecuencia de ocurrencia
Puede ocurrir una o mds veces 210
6 Muy frecuente por afio (=1x100)
5 Frecuente Ocurre una vez en u~n periodo 202a<1.0
entre 1y 3 anos (= 2x101 a <1x100)
4 Poco frecuente Ocurre una vez en un periodo >20.1a<0.2
entre 3y 5 anos (Z1x10-1 a <2x10-1)
3 Raro Ocurre una vez en u[] periodo >20.01 a<0.1
entre 5y 10 anos (=21x10-2 a <1x10-1)
5 Muy raro Ocurrg solqmen‘re unavezenla >0.001 a<0.01
vida Util de la planta. (=1x10-3 a <1x10-2)
: Extremmadamente OCE\?ZHTSG?Z%SSG %oli:ﬁleeg?;eno =0.0001 a <0.001
raro L Y . (21x10-4 a <1x10-3)
existe ningun registro

De acuerdo con la Tabla VIII-6, se observa que los valores de frecuencia asignados
durante la ponderacién de escenarios, se encuentran: en el rango de 2 “muy raro” y 4
“poco frecuente”, por su parte de acuerdo con bibliografia especializada, los valores de
frecuencia del evento iniciador se ubican en el orden de 1.00E-02 con categoria de
frecuencia 1 "extremadamente raro y 2 “muy raro”, es decir que el evento es posible que
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ocurra pero que a la fecha no existe ningun registro y que ocurre solamente una vez en
la vida Ufil de la “MRU Coyol”. Asimismo, como resultado de los arboles de eventos, es
decir considerando las barreras y las medidas de seguridad para cada escenario de
riesgo, se obtuvo que la frecuencia del evento final (dispersion de nube inflamable de
GNC no confrolada, incendio y explosion) se ubica en el rango de 1.00E-03, lo cual que
significa que estaria dentro de niveles de riesgo tolerable.

VIll.4 Reposicionamiento de riesgos

Con base alos resultados de los andlisis detallados de frecuencias (Metodologia de drbol
de eventos) y de la simulacidn de consecuencias, se procedid con la rejerarquizacion de
los escenarios de riesgos, para reposicionarlos a pardmetros de riesgo tolerable.

A continuacién, se muestra un ejemplo de reposicionamiento de riesgos, el cual se incluye
en el archivo de las hojas de trabajo que es donde se realizd el reposicionamiento.

El Reposicionamiento de Escenarios de riesgo No tolerable “A” y ALARP “B” (Tan bagjo
como sea razonablemente prdctico) para la “MRU Coyol” se incluye en el Anexo F, en
donde se puede apreciar la jerarquizaciéon de HAZOP, sin reposicionamiento vs con
reposicionamiento.

A continuaciodn, se muestran la distribucidon de escenarios reposicionados en las matrices
de riesgo para la “MRU Coyol”.
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Matriz de consecuencias por Danos al personal - Reposicionada
CONSECUENCIAS
[
5
4
< 3
[6)
P4
wl
=
(@)
wl
oz
[T
2
1 3.1, 2.1. 2.3.1.2,:3.1.1.1
3.2.1.2,03.4.1.2
4.5.1.3

Escenarios Reposicionados por frecuencia, Escenarios Reposicionados por consecuencia, Escenarios reposicionados en

Nota: 1.1.1.1, el primer digito se refiere al sistema, el segundo digito a la pregunta, el tercer digito a la causa y el cuarto
digito a la consecuencia.
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Matriz de consecuencias por Danos a la poblacidn - Reposicionada
CONSECUENCIAS

(6)
3.1, 4.1.1.2,4.2.1.2,
< 3 4222, 4433,
O 44.43,47.1.2
4
(18]
=)
O
wl
oz
[T ™
2
1 2.3.1.1
3.2.1.14 3.4.1.1
Escenarios Reposicionados por frecuencia, Escenarios Reposicionados por consecuencia, Escenarios reposicionados en
Nota: 1.1.1.1, el primer digito se refiere al sistema, el segundo digito a la pregunta, el tercer digito a la causa y el cuarto

digito a la consecuencia.
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Matriz de consecuencias por Impacto Ambiental - Reposicionada

CONSECUENCIAS

FRECUENCIA

Escenarios Reposicionados por frecuencia, Escenarios Reposicionados por consecuencia, Escenarios reposicionados en

Nota: 1.1.1.1, el primer digito se refiere al sistema, el segundo digito a la pregunta, el tercer digito a la causa y el cuarto
digito a la consecuencia.
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Matriz de consecuencias por Dainos a la produccion - Reposicionada

CONSECUENCIAS

FRECUENCIA

1|23
3.1.12

Escenarios Reposicionados por frecuencia, Escenarios Reposicionados por consecuencia, Escenarios reposicionados en

Nota: 1.1.1.1, el primer digito se refiere al sistema, el segundo digito a la pregunta, el tercer digito a la causa y el cuarto
digito a la consecuencia.
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Matriz de consecuencias por Daios a la instalaciéon - Reposicionada

CONSECUENCIAS

FRECUENCIA

Escenarios Reposicionados por frecuencia, Escenarios Reposicionados por consecuencia,

regién de riesgo.

Nota: 1.1.1.1, el primer digito se refiere al sistema, el segundo digito a la pregunta, el tercer digito a la causa y el cuarto
digito a la consecuencia.

En la Tabla VIII-7 y Figura VIII-2 se muestra el resumen de la re-jerarquizacion de escenarios de
riesgo reposicionados, en donde se indica que se tienen 4 escenarios con de Riesgo Tipo “A” No
Tolerable; 95 escenarios en region ALARP “B” y 256 escenarios en region de riesgo Tolerable “D”.
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Tabla VIII-7. Resumen de rejerarquizacion de escenarios de riesgo reposicionados para las
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operaciones de la “MRU Coyol”

Region de Riesgo

Danos al personal

M No tolerable
(0 escenarios)

7%

ALARP B m Tolerable
(5 escenarios) (66 escenarios)

Impacto Ambiental

m No tolerable
(0 escenarios)

ALARP B m Tolerable
(1 escenario) (70 escenarios)

Dafios a la poblacion

ALARP “B" Total
No Tolerable (Tan bajo como sea Tolerable
Rubro razonablemente prdactico)
A | B | e ]
Cantidad | %
Cantidad | % Cantidad % Cantidad | %

Danos al personal 0 5 7 66 93 71 100
Danos a la poblacién 4 6 15 21 52 73 71 100
Impacto Ambiental 0 0 1 1 70 99 71 100
Danos a la produccién 0 0 3 4 68 96 71 100
Danos a la instalacién 0 0 2 3 69 97 71 100

M No tolerable

ALARP B m Tolerable
(4 escenarios) (15 escenarios) (52 escenarios)

Dafios a la produccién

m No tolerable
(0 escenarios) (3 escenarios) (68 escenarios)

4%

ALARP B m Tolerable
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Darios a la instalacion

3%

m No tolerable ALARP B H Tolerable
(0 Escenario) (2 escenarios) (69 escenarios)

Figura VIII-2. Grdficos de la re-jerarquizacion de riesgos para la “MRU Coyol”

En resumen, se reposicionaron 25 escenarios bajando su nivel de riesgo de Riesgo: 14 en Personal ,
6 en Poblacioén, 4 en Impacto Ambiental, 0 en Producciéon y 1 en Instalacion, como se muestra a
continuacion:

Escenarios sin reposicionar vs reposicionados para la

"MRU Coyol"
400 355
350
300
250
200
150
100
© L
X m
SIN REPOSICIONAR REPOSICIONADOS
B No Tolerable "A" ALARP "B" m Tolerable "C" Total

Aceptable con controles

Figura VIII-3. Graficos comparativa de escenarios sin reposicionar vs reposicionados para la
“MRU Coyol”
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Sin reposicionar Reposicionados
T0 69
e B8 68 66 68
52 52
46
18
14 15
7

5 5 5 4 4 5 3,

B l 0 0 o B 'm0 1
feEeEsgeeEsEgeeas gepasgegacsgeeas
< < < << < <
npn ALARP "B" non npn ALARP "B" non
No tolerable Tan bajo como sea Tolerable No tolerable Tan bajo como sea Tolerable
razonablemente razonablemente
practico practico

Figura VIlI-4. Graficos comparativa de escenarios sin reposicionar vs reposicionados para cada
receptor de riesgo: Personal, Poblacién Ambiente, Produccién e Instalacion,
para la “MRU Coyol”

IX. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS ESCENARIOS DE
RIESGO

IX.1 Sistemas de Seguridad

IX.1.1 Sistema contra incendios

La “MRU Coyol” cuenta con un sistema contra incendio a base de extintores, cuyo
propodsito principal es minimizar o reducir los efectos y/o danos al personal, las
instalaciones y el entorno, asociados a los peligros que pueden presentarse provenientes
de alguna fuga y fuego.

Se tienen 15 equipos de extintores del fipo Polvo Quimico Seco (PQS): 4 de 50 kg, 4 de
4.5kgy 7 de 6kg, y4de 50 kg distribuidos en la “MRU Coyol” , con su debida senalética
visible. En la Tabla IX-1 se indica la distribucién de extintores de la “MRU Coyol”.
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Tabla IX-1. Distribucién de extintores en la “MRU Coyol”

No. de extintor sz:ric:on Tipo Cap(ig)dad
] Oficina PQS 4.5
2 Oficina PQS 4.5
3 Lado izg. UMDO5 PQS 6
4 Lado der. UMDO05 PQS 6
5 Oficina exterior PQS 6
6 Ofcina Exterior PQS 6
7 Barda PQS 6
8 Barda PQS 6
9 Barda PQS 6
10 UMDOS5 Post PQS 50
11 UMDOS5 SKID PQS 50
12 Zona de espera PQS 50
13 UMDO06 SKID PQS 50
14 Lado izg. UMD0é4 PQS 4.5
15 Lado der. UMD06 PQS 4.5

También se tienen detectores de humo en dreas administrativas, como se puede
apreciar a continuacion:

Combustibles Ecolagicos Mexicanos S.A. de C.V.
UMD Coyol ENCIERO METROBUS CDMX eNCco f'w
| o {
PLANO DE EXTINTORES Y
Y DETECTORES DE HUMO
' nw " Q) secwss o
:
§ -
B )
S = %
o .
o p
i) :
: oo
2
: o
N
N
Oriente 157 ‘*‘

Figura IX-1. Plano de extintores y detectores de humo en la “MRU Coyol”
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IX.2 Medidas preventivas

IX.2.1 Sehales, seializacion de seguridad e higiene y rotulaciones

La “MRU Coyol” cuenta con la Instalacion de senalética, para delimitar el drea operativa
se utilizard barriles para transito (con cinta reflejante) sujetos con cadenas para impedir
el acceso de personas y vehiculos. Se instalardn senalizaciones en las paredes, sobre los
equipos MRU y senaléticas tipo moviles para las zonas de circulacion de buses. Todas las
senaléticas seguirdn las especificaciones segun las Normas NOM-003-SEGOB-2011
(Senales y avisos para proteccion civil. - Colores, formas y simbolos a utilizar) y la norma
NOM-026-STPS-2008 (Colores y senales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos
por fluidos conducidos en tuberias). Ver Figura 1X.2.

Combustibles Ecologicos Mexicanos S.A. de C.V.

, gy
UMD Coyol wO ENCIERO METROBUS COMX, . 43| PLANO DE SENALIZACION iy
S 1 P L
" E@@mma @l—| . TR S
ﬂ@mm% @@_ _ O e =
gl 2 G = o s

1A DE m=: RUTADE
TAMIENTO [ — EVACUACION
sismico ==}

1

|

HE] O] el + P

leiieMm@io i@ Gl + T
CETI 1N conconnes conmin

E “"mm DIFERENTES

e Qi@i®
- LEYENDA DE NO CIRCULACION VIAL
n DISCRIMNACION
‘

Av. Ingeniero Eduardo Molina

=
ENTRADA

SALIDA

Qriente 157

Figura IX-2. Plano de senalizacién de la “MRU Coyol”.

1X.2.2 Sistema de CCTV.

Instalacién del sistema de CCTV y datos: Esta drea contard con un sistema de datos tipo
modem inaldmbrico para comunicacién con la MRU y un sistema de CCTV que incluye
2 cdmaras, todo esto montado sobre postes de concreto 7,500kg compartidos con
iluminacién y comunicacion aldmbrica aérea acorde a los lineamientos técnicos en
redes de telecomunicacion.
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1X.2.3 Bitdcoras de mantenimiento

El personal de la “MRU Coyol”, lleva a cabo el llenado de los siguientes formatos:

Reporte de Incidencias, Codigo: FT-PYM-009.

Lista de chequeo estacidon de Compresidbn UMD, Operaciones de Verificacién
Diario, Codigo: FT-PYM-004.

Lista de chequeo Estacién de Compresion Operaciones de verificaciéon mensual,
Formato No. FT-SST-057.

Formato Informe de Control Mensual de Equipos, MTT-F-2 Gestion de
mantenimiento.

Inspeccidon y ensayo de mangueras de llenado en surfidores de GNV, MMT-F-06-
Gestion de mantenimiento.

IX.2.4 Programa de capacitacion

A confinuacion, se presenta el programa anual de capacitaciéon de la “MRU Coyol”.
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PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACIONES
UNIDAD MOVIL DE DISTRIBUICION COYOL

En cumplimiento al Capitulo VI, articulo 45 de la Ley de Proteccion Civil Vigente en el Estado, relativa a las
capacitaciones inherentes a los temas concernientes a proteccion civil para el afo 2022 a los colaboradores
asignados en el centro de trabajo de la UMD COYOL se establece, por parte de Combustibles Ecologicos
Mexicanos, 5.A. de CV., se establece la siguiente periodicidad:

ESTACION DE SERVICIO BERNARDO REYES
TEMAS MES Y ANO 2022
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUEBRE MOVIEMEBRE

Medidas de Prevencion
ante el Covid -19

Primeros Auxilios

Combate y Prevencion de
Incendios

Evacuacion

Blsqueda y Rescate
Induccion a la Proteccion
Civil

NOM-017-5TPS5-2020
Equipo de  proteccion
personal

ASEA-Plan de Respuesta a
Emergencia
NOM-018-5TPS-2011
Sistema Armonizado de
Sustancias Peligrosas

Mdnica
Coordinador de Seg /rjda . Salud, Ambiente y Calidad ENCD

&
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IX.2.5 Procedimientos Operativos de la “ MRU Coyol”

Como medida preventiva la “MRU Coyol”, cuenta con procedimientos operativos para
garantizar que las operaciones llevadas en la “MRU Coyol” se realicen de manera
sistemdatica y siguiendo las medidas de seguridad necesarias. A continuacion, se listan
dichos procedimientos:

Clave Nombre del Procedimiento Version Fecha
PRO-OP-01 | Procedimiento de conexion Médulo GNC / MRU 1 12/01/22
PRO-OP-03 | Capacitaciéon despachador nuevo ingreso ] Enero 2022
PRO-OP-04 | Ventas de crédito / Prepago 1 Enero 2022
PRO-OP-05 | Programacion de cargas de GNV en POS 1 Enero 2022
PRO-OP-06 | Cambios de formas de pagos 1 12/01/2022
PRO-OP-07 | Cobro con bonos 1 12/01/2022
PRO-OP-08 | Proceso de llenado de formato por kilometraje 1 Enero 2022
PRO-OP-09 | Proceso de llenado de bonos 1 Enero 2022
PRO-OP-10 | Proceso de Carga GNV 1 Enero 2022
PRO-OP-11 | Proceso de Llenado de hoja de corte 1 Enero 2022
PRO-OP-14 | Facturacion en Isla de despacho 1 17/12/2021
PRO-OP-15 | Arqueo en Isla de despacho ] 01/01/2022
PRO-OP-16 | Apertura de Turno en POS 1 Enero 2022
PRO-OP-17 | Cierre de Turno en POS 1 Enero 2022
N/A Instructivo en caso de Emergencia UMD 1 04/Enero /2022

Mantenimiento

X. RECOMENDACIONES DERIVADAS DEL ANALISIS DE RIESGO

A continuacién, se presentan las recomendaciones resultantes de las técnicas para
identificacion, jerarquizacion y cuantificacion de riesgos aplicadas en el presente
Andlisis.
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Tabla X-1. Recomendaciones de la aplicacién de metodologia de riesgos para la “MRU Coyol”

De la Recomendacién Area Elemento del
- 0z N Referencia Tuelfee: Responsable de Fecl"\u d € SA§ISOPA
No. Codificacion Descripcion de iy cumplimiento asociado a la
q atencion >
riesgo recomendacion
Seguimiento a los programas Operacion / Continua, VI
ERA-MRU-COYOL- | 29V progr peracic durante las Competencia,
1 o1 técnicos de la operacion y Mantenimiento operaciones de la | capacitacion
mantenimiento a la MRU ENCO GNV P e lony
MRU Coyol enfrenamiento
Operacioéon Continua, .
. XI. Integridad
L /Mantenimiento durante las e
5 ERA-MRU-COYOL- ReVISIOI’?' de bitdcoras  de ENCO GNV operaciones de la Mecomcg y
02 operacion Aseguramiento
MRU Coyol .
de la calidad
Inspeccién y  mantenimiento Confinua, Xl. Integridad
3 ERA-MRU-COYOL- | constante a las instalaciones y Mantenimiento durante las Mecdnicay
03 equipos, la recomendada por el ENCO GNV operaciones de la | Aseguramiento
proveedor MRU Coyol de la calidad
Dar cumplimiento al Confinua, XI. Integridad
ERA-MRU-COYOL- . P Mantenimiento durante las Mecdnicay
4 mantenimiento de los confroles - .
04 de presion de cada vélvula ENCO GNV operaciones de la | Aseguramiento
P MRU Coyol de la calidad
Operacién Continua,
5 ERA-MRU-COYOL- SegL.J|ml|emo al programa de /Mantenimiento durgn’re las XV. Auditorias
05 auditoria de la MRU operaciones de la
ENCO GNV
MRU Coyol
Dar cumplimiento al Programa de Operacion / Continua, VI
ERA-MRU-COYOL- npim 9 Recursos durante las Competencia,
6 Capacitacion  para  personadl ) o
06 operafivo Humanos ENCO | operaciones de la | capacitaciony
P A GNV MRU Coyol entrenamiento
. “ Continua, .
;| EameucoroL | Divsen de Pln de fepuenc o o | semas | auerelns | X)Fepaecen
07 Técné’o e atve P 4212 | B ENCO GNV | operaciones de la };me‘r’ i
P 4222 | B MRU Coyol 9
Continua, XIll. Preparacion
8 ERA-MRU-COYOL- | Campana de concientizacion 33,11 B B Seguridad durante las .res Besto q
08 para el Uso obligatorio de EPP T ENCO GNV operaciones de la yresp ]
emergencias
MRU Coyol
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Xl. CONCLUSIONES

El presente Estudio de Riesgo Ambiental para la Operaciéon de la “MRU Coyol”, en donde
la sustancia a manejar es: Gas Natural Comprimido (GNC), con una capacidad total de
almacenamiento de 35,340 litros de GNC (almacenamiento de 93 cilindros de 190 litros
cada uno con volumen hidrdulico total de 17,670 litros y capacidad aproximada de gas
a 250 Bar (25 Mpa) de 5,366 m3, en cada MRU), se fundamenta en el Art. 147 de la
LGEEPA, debido a que el manejo y distribucidén de gas natural se considera una actividad
de alto riesgo, de acuerdo con lo senalado en el Segundo Listado de Actividades
Altamente Riesgosas (DOF del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de reporte es de 500
kilogramos.

El presente documento se realizd tomando en consideracion y de manera orientativa la
actualizacién de la Guia para la elaboracion del Andlisis de Riesgo para el Sector
Hidrocarburos publicada en la pdgina de la Agencia Nacional de Seguridad Energia y
Ambiente (ASEA) el 13 de agosto de 2020.

Como resultado de la identificacion de riesgos mediante la metodologia ¢Qué pasa
si...?, ponderacion y jerarquizacion de riesgos se identificaron un total de 355 escenarios
de riesgos, resultando 12 escenarios con de Riesgo Tipo “A” No Tolerable; 43 escenarios
de Riesgo del Tipo ALARP “B"” Tan bajo como sea razonablemente prdactico y 300 de
riesgo Tipo “C" Tolerable en las 4 secciones analizadas (Seccion 1 Compresor
ST63TBM200-10-ICE, Seccidn 2 Cilindros de almacenamiento, Seccion 3 Despacho de
GNC a vehiculos, Dispensarios y Seccién 4 Lliegada de la MRU después de la recarga de
GNC) para la “MRU Coyol” que inicid sus operaciones el 05 de enero de 2021.

Se modelaron 7 escenarios de riesgo, considerando los distintfos equipos de la “MRU
Coyol” :

e Escenario 1. Incendio por fuga en tuberia de entrada al compresor, debido a cierre
de vdlvula de alivio por falla mecdnica / falta de mantenimiento (masa a fugar
39.96 kg en 10 minutos, considerando un caudal del compresor de 400 m3/h
promedio)

e Escenario 2. Incendio por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a
desgaste de tuberias (didmetro de orificio de fuga = 0.03 m)

e Escenario 3. Explosidon por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a
desgaste de tuberias (capacidad de almacenamiento al 90% = 2,897.64 kg: 1 MRU
y 5,795.28 kg: 2 MRU’s). Peor caso

e Escenario 4. Incendio por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor
flujo en el despacho de GNV debido Vdalvula manual abierta por falla mecdnica
(masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se tienen dos mangueras
independientes para abastecer un par de vehiculos simultdneamente a 70 kg/min
@ 250 bar).

e Escenario 5. Explosion por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por
mayor flujo en el despacho de GNV debido Vdlvula manual abierta por falla
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mecdnica / Mal enroscado de la valvula al recipiente del vehiculo automotor masa
a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se tienen dos mangueras
independientes para abastecer un par de vehiculos simultdneamente a 70 kg/min
@ 250 bar).

e Escenario 6. Incendio en MRU (Llegada de MRU a patio de la Instalacion) debido a
dano estructural al momento de estacionarlas /no inmovilizacidon /conexiéon
deficiente para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades /
desconocimiento de operacién / falta de mantenimiento (considerando las 2
MRU’s = 5,795.28 kg al 90% ).

e Escenario 7. Explosion en MRU (Llegada de MRU a patio de la Instalacién) debido a
dano estructural al momento de estacionarlas /no inmovilizacidon /conexién
deficiente para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades /
desconocimiento de operacion / falta de mantenimiento (considerando las 2
MRU’s = 5,795.28 kg al 90% ).

Para cada escenario simulado, se determinaron las zonas de alto riesgo vy
amortiguamiento, utilizando los criterios establecidos por la ASEA, para radiacion
térmica: 37.5 kW/m?2 para la zona de alto riesgo por dano a equipos de proceso, 5 kW/m?
para la zona de alto riesgo y 1.4 kW/m?2 para la zona de amortiguamiento y para
sobrepresion: 3 psi par la zona de alto riesgo por dano a equipos de proceso, 1 psi para
la zona de alto riego y 0.5 psi para la zona de amortiguamiento. Los reportes, graficas y
proyeccion en mapa de la simulacion de consecuencias empleando el software SCRI®
(Contaminacién de Contaminacioén y Riesgos en Industrias) de Heuristica, S.A. de C.V.
para cada uno de los escenarios simulados y los planos con los radios de afectacion se
incluyen en el Anexo D.

Los radios de afectacion por radiacion térmica que resultaron con las mayores distancias
para la zona de amortiguamiento (1,4 kW/m?2, se considera inofensivo para personas sin
ninguna proteccion especial) de 1460.73 m, para la zona de alto riesgo (5,0 kW/m2, Zona
de intervencién con un tiempo mdaximo de exposicién de 3 minutos) de 794.38 m y para
la zona de alto riesgo por dano a equipos (37.5 kW/m?2: Suficiente para causar danos a
equipos de proceso, colapso de estructuras. Efecto domino) de 302.90 m corresponde
al Escenario 6. Mientras que para sobrepresion los mayores radios fueron los
correspondientes a los Escenarios 3 y 7 involucrando el volumen del sistema de
almacenamiento de la “MRU Coyol”, resultando las siguientes distancias para la zona de
amortiguamiento (0.5 psi, dano a ventanas) de 377.37 m, para la zona de alto riesgo (1
psi, demolicién parcial de casas inhabitable) de 222 m y para la zona de alto riesgo por
dano a equipos (3 psi, Danos a edificios con estructura metdlica, equipo pesado sufre
poco dano. / Ruptura de tanques de almacenamiento. Efecto domino) de 97.25 m.
Dichos escenarios corresponden al caso mds catastréfico, pero menos probable, es
decir tienen una probabilidad baja de ocurrencia, pero consecuencia severa.

Cabe mencionar que los efectos por sobrepresion para el empleo de gas natural, solo
se da bajo ciertas condiciones, es decir solo puede presentarse en el caso de que la
nube de vapores inflamables se encontrard en un grado de confinamiento elevado
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(dentro de una nave industrial o cuarto de proceso cerrado), para el caso del proyecto,
los tanques de almacenamiento se ubicardn en un drea totalmente abierta donde el
aire dispersard la nube para evitar la mezcla explosiva.
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La situacién general en materia de riesgo es aceptable con los controles de diseno e
ingenieria establecidos, lo que implica que la operacion de las instalaciones cuenta con
los dispositivos de control operativo, asi como de seguridad, garantizando la operaciéon
adecuada y confiable, ademds de los procedimientos operativos, programa de
capacitacién y bitdcoras de mantenimiento. Dadas las caracteristicas de
almacenamiento, en caso de accidentes, las consecuencias graves resultantes se
limitarian en su mayor parte en la interior de la estacion, sin embargo, se cuenta con la
infraestructura necesaria para la prevenciéon y control de fugas, por lo que en materia
de proteccion y prevencidon ambiental no se considera una situacion critica.

Se sugiere y recalca la capacitacion continua de si personal ya que ellos son la clave
principal de la respuesta inicial a un evento, es por eso que se recomienda que se tenga
un programa de capacitacion conforme a su puesto de trabajo y dicho sea continuo.
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