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ESTUDIO DE RIESGO MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto

Estacion de Servicio de Gas Natural Nacozari

Nombre o razén social del promovente

NATGAS QUERETARO, S.A.P.l. DEC.V.

Registro Federal de Contribuyentes de la empresa.

NQU120510QZ7

Nombre y cargo del representante legal

Sr. Juan Josué Hernandez Tapia, Gerente

Direccion del Promovente o del Representante Legal.

Actividad productiva principal del establecimiento

Venta de gas natural comprimido para uso vehicular

Inversion estimada
Para el desarrollo del proyecto se estima una inversion total de $32°'018,108.00 pesos

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los conceptos y cifras del presupuesto requerido
para cada una de ellos. Es importante mencionar que la suma de dichas cantidades es el
Subtotal, el cual no considera el impuesto al valor agregado. Este subtotal es de $27'601,817.9
pesos.

A\
@
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Tabla 1. Presupuesto de Inversion para el Establecimiento de la Estacion NATGAS Nacozari

Concepto General Presupuesto ($ MN)

Proyecto, Estudios, Tramites y Dictamenes 1,762,322.20.00

Obra Civil 9,990,787.80.00

Obra Eléctrica, Equipo y Sistematizacion 4,264,775.00

Obra Mecénica y Equipo 11,019,410.00

Periféricos, Mobiliario., Equipo de Oficinay 564,522.90
Servicios

SUBTOTAL 27,601,817.90

Responsable de la elaboracion del estudio de riesgo ambiental

CONSULTORIA INTEGRAL Y PROYECTOS AMBIENTALES, S.C.

Registro Federal de Contribuyentes del gestor o promovente.

CIP-991111-635

Domicilio de la compaiiia encargada de la elaboracion del estudio de riesgo (Indicando

Calle, Numero)

Nombres de los responsables técnicos del estudio

Lic. José Antonio Ruteaga Herrera

RFC: [
. ) Registro Federal de Contribuyentes del
Cédula Profesional: 3215132 responsable del estudio, articulo 113 fraccion |
M.C. Lizzette del Carmen Landaverde Velarde de la LFTAIP y articulo 116 primer parrafo de
la LGTAIP.
rFC: [

Cédula profesional: 3654745

A\
N\ %

CIYPA
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I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO
I.1. Descripcion del Proceso. Bases de Disefo

El proyecto se trata de la construcciéon y operacién de una Estacién Tipo 1, de llenado rapido
para gas natural vehicular, que tiene como objetivo la venta y llenado de combustible (gas
natural) comprimido a transporte colectivo y publico en general, suministrando el combustible
directamente a los tanques de los vehiculos automotores y sin considerar almacenamiento del
mismo dentro de la estacion ya que estara conectada a la red de suministro de gas natural

existente en la zona del proyecto.

El disefio, especificaciones de construccion y operacion se encuentran bajo lo estipulado en la
NOM-010-SECRE-2002 referente a Gas Natural Comprimido para Uso Automotor-Requisitos
minimos de Seguridad para Estaciones de Servicio. En dicha norma se determina una
clasificacién de los tipos de Estacion de acuerdo a las caracteristicas y elementos de las
mismas. Para el caso del presente estudio la Estacién de Servicio corresponde a Tipo de
Llenado Rapido, las cuales estan constituidas por los componentes basicos siguientes:
Estacién de regulacion y medicion; Sistema de compresidon; Almacenamiento; Surtidor o
poste; Sistema de paro de emergencia; Filtro a la entrada y salida del compresor; Sistema de
seguridad contra incendio, y Componentes de seguridad de alarma. Los elementos optativos
son: Panel prioritario; Panel secuencial; Secador de gas; Sistema de compensacion de carga,
y Odorizador.

El proyecto se desarrollara en una zona ya totalmente urbanizada, al norte de la Ciudad de
Aguascalientes, en un predio localizado sobre la Av. Héroe de Nacozari Norte S/N, Fracc. Las

Hadas, el cual tiene las siguientes colindancias:

e Al norte, lote de autos, Av. Héroe de Nacozari, locales comerciales (Frenos del Centro)

e Al poniente, Blvd. a Zacatecas, lote baldio, papeleria, taller de bombas.

e Al sur, locales comerciales (venta de articulos de construccion, venta de tejas, centro de
servicio LTH, taller mecanico, bodegas, venta de plasticos), calle Talia.

o Al oriente, Av. Héroe de Nacozari, concesionaria camiones Hino, locales comerciales
Solnda Tools & Devices, taller automotriz.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién del proyecto.

\./ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 3
CIYPA
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Figura 1. Imagen Aérea que muestra la ubicacién del predio del proyecto de la Estacién de

Servicio de Gas Natural Nacozari
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El predio cuenta con un area de 2,761 m?, la cual sera ocupada en su totalidad por el proyecto,

con un uso de suelo actual comercial.

Los usos de suelo en los alrededores son del tipo comercial en las avenidas principales y en el
C.C. Agropecuario, tipo industrial al sur del predio en la Fraccionamiento Industrial, y casa

habitacién en el Fracc. El Plateado, El Roble, Las Hadas y San José del Arenal.

A partir del centro del predio en estudio, se delimité un radio de influencia de 1 kildmetro para
poder hacer un analisis de los usos de suelo, obteniéndose como resultado que la mayoria de
los predios localizados en el area de influencia tienen uso de suelo del tipo comercial, industrial
y de servicios (Ver Figura 2). En la Tabla 2 se indica la distribucién de usos de suelo en el area

de influencia.

CIYPA
Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 4
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Figura 2. Usos de Suelo en el area de influencia del Proyecto.

SIMBOLOGIA:
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Fuente: Documento MIA del Proyecto. DENUE INEGI 2013.

\./ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 5
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Tabla 2. Distribucién de Usos Especificos y Porcentajes dentro del Area de Influencia del proyecto

Usos de suelo Area (m?) Porcentaje (%)
Habitacional 142,869.14 18.85
Comercial 303.892.29 40.09
Servicios 15,399.56 2.03
Equipamiento 27,776.99 3.66
Industrial 83,161.61 10.97
Baldios 184,940.12 24.40
TOTAL 172.8 100

"~ Fuente: DENUE (Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas), INEGI 2013

De acuerdo al analisis obtenido la zona de estudio se compone por un alto nimero de lotes
baldios, a lo cual el presente proyecto de Estacién de Servicio de gas natural comprimido
vendra a consolidar y a potencializar la zona como un area comercial y de servicios para la

Ciudad de Aguascalientes.

La zona habitacional se compone de distintos fraccionamientos como, Las hadas, Los arcos,
El plateado, Industrial y la colonia Morelos, asi mismo existe un desarrollo bajo régimen de
condominio el cual es el Andrea, la zona se caracteriza por poseer elementos de uso
comercial, de lo cual podemos encontrar al norte del predio en estudio, la Central de abastos
Agropecuario.

Es importante mencionar que alrededor del predio se tiene presencia de locales comerciales
enfocados al servicio industrial, como son refaccionarias, venta de pinturas, azulejos, talleres
mecanicos, y predios sin uso alguno.

El uso de suelo presente alrededor de la zona de estudio es area urbana consolidada, por lo
que no existen cuerpos de agua cercanos o0 que se encuentren en el predio, Unicamente

masa vegetativa como se puede ver a continuacion.

\./ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 6
CIYPA
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Figura 3. Distribucién de la Vegetacién y cuerpos de agua en area de influencia del Proyecto.

s 7 i

Simbologia

Bl Predio NATGAS Norte
Vialidades

{7 Area de Influencia tkm
Zona Urbana

Fuente: Documento MIA del Proyecto. DENUE INEGI 2013

Como se puede observar en la figura anterior, existen ciertas areas de vegetacion, las cuales
representan 69.97 hectareas, de esta cantidad unicamente 6.65 hectareas estan dentro de la
zona de influencia. De dicha cantidad, tomando como punto de referencia la ubicacién del
predio del proyecto, se observa que hay presencia de masa vegetativa al Poniente asi como
al Noreste, ambas zonas se encuentran practicamente en los limites de la zona de influencia.
Para el caso de la masa vegetativa del lado Poniente se encuentra a una distancia
aproximada de 760 metros y corresponde al Club de Golf Pulgas Pandas, la cual por la
naturaleza de las actividades que se llevan a cabo ahi, es una vegetacion inducida. Por otro
lado, la masa vegetativa del lado Noreste se encuentra a una distancia aproximada de 870
metros y corresponde a predios terrenos baldios ubicados en el cruce de Av. Aguascalientes
y Av. Constitucion.

\./ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C.r 7
CIYPA
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Clima

El municipio de Aguascalientes se caracteriza por presentar cuatro diferentes climas, debido a
que dentro de los limites del area municipal se presentan en diversas porciones territoriales

diferentes unidades climaticas.

Dichas unidades se presentan en la siguiente tabla con el tipo de clima predominante en cada
una de ellas.

Tabla 3. Tipo de Clima en el municipio de Aguascalientes

Unidad Climatica Tipo de Clima

BS1hw(w) Semiseco semicalido

BS1kw(w) Semiseco templado

C(WO0)(w)a Templado Subhimedo (con lluvias en verano de menor humedad)
C(W1)(w)a Templado Subhumedo (con lluvias en verano de humedad media)

El area del proyecto se localiza dentro de la unidad climatica BS1 kw(w) por lo que presenta
un clima considerado como semiseco templado. Las condiciones climaticas que se
desarrollan bajo el régimen de este clima por lo general se caracterizan por que su porcentaje
de lluvia invernal (ocurrida en los meses de enero, febrero y marzo) varia entre 5y 10.2 mm,
su temperatura media anual muestra un rango de 14.0° a 18.0°C y la temperatura media del
mes mas frio va de -3.0° a 18.0°C, mientras que la del mes mas caliente es mayor que este
ultimo valor. La precipitacién total anual varia entre 400 y 700 mm, siendo los meses de julio y
agosto donde se presenta la mayor precipitacion, con valores entre 90 y 150 mm; y en febrero
y marzo la menor precipitacién (menos de 10 mm). La temporada mas célida se presenta en
los meses de mayo y junio, con temperaturas medias entre 20.0°C y 23.0°C; mientras que la
mas fria ocurre en diciembre y enero, con valores entre 12.0°C y 14.0°C.

Especificamente para la zona donde se localiza el proyecto se obtuvieron los valores de las
diferentes variables climaticas, promediandolos a partir de los datos histéricos de la estacién
El Cedazo del Inifap, la cual es la mas cercana al area del proyecto, para lo cual se tomaron
los valores de los ultimos 10 afios. En la siguiente tabla se presentan dichos valores.

\‘/ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C.' - 8
CIYPA
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Tabla 4. Valores de variables climaticas para Aguascalientes.

T. Min. T. Med

2006 550 25.12 11.88 18.41 443 203.96 (SO) | 47.72
2007 609.4 25.18 11.55 18.33 3.83 257.24 (O) | 47.43
2008 624.8 25.12 10.95 17.99 3.7 209.19 (SO) | 45.12
2009 451.8 25.86 11.78 18.75 2.68 324.11 (NO) | 453
2010 540 25.09 11.03 18 2.54 59.31 (NE) | 43.81
2011 319.8 26.56 11.67 19.25 4.34 183.75 (S) 38.5
2012 501 25.63 11.93 18.76 3.29 328.75 (NO) | 44.73
2013 607.8 25.3 12.12 18.57 2.74 257.39 (O) | 49.48
2014 532.2 25.34 11.83 18.45 2.65 240.44 (SO) | 51.64
2015 721.8 25.2 12.67 18.59 2.32 205.87 (SO) | 57.05
Promedio 545.86 25.44 11.741 18.51 3.252 241.3 (SO) | 47.08

Fuente: Estacion agroclimatica El Cedazo, Aguascalientes. INIFAP (http://clima.inifap.gob.mx)
Donde:

Prec.: Precipitacién total (mm)
T. Max.: Temperatura maxima (°C)
T. Min.: Temperatura minima (°C)

T. Med.: Temperatura media (°C)

V. Velocidad promedio del viento (km/hr)

DV: Direccién promedio del viento (grados azimut)
HR: Humedad relativa (%)

Inundacion

De acuerdo a la informacién de precipitacion normal y a los indicadores del Atlas Nacional de
Riesgos de Cenapred, en la zona se tiene un indice de peligro medio de inundacién, tal como
se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4. indice de Peligro de Inundacién

o

o & indice de peligro por
inundacion (CENAPRED, 2016)

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos Cenapred (http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/)

Heladas

Por las caracteristicas de las instalaciones y del tipo de sustancia (GNV), es importante
determinar si se presenta peligro de heladas ya que estas pueden representar un riesgo de
fractura de tuberias, y por consiguiente de fuga de gas natural. De acuerdo a los indicadores
del Atlas Nacional de Riesgos de Cenapred, en la zona se tiene un indice de peligro bajo de
bajas temperaturas de acuerdo a lo mostrado en la figura siguiente.

\‘/ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 10
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Figura 5. indice de Peligro de bajas temperaturas

¥ @ Grado de peligro por

bajas temperaturas
construido con los indices
de temperatura minima y
dias con heladas

Muy alto

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos Cenapred (http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/)

Susceptibilidad de laderas

La susceptibilidad frente a los movimientos de ladera expresa la mayor o menor tendencia del

terreno a la generacién de movimientos. Es la condicién general de estabilidad del terreno.

En la zona donde se localizara el proyecto se tiene susceptibilidad muy baja de inestabilidad
de laderas, tal como se aprecia en la figura 6, del Atlas Nacional de Riesgos.
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Figura 6. Susceptibilidad de inestabilidad de laderas

ER - o [ERPRRI
{ SON— ~ S V e

B Zonificacion (Mapa Nacional de
Susceptibilidad de inestabilidad de
laderas)

/] Muy Bajo
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@ M Medio

2 W Ao

/] Muy Alto

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos Cenapred (http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/)

Sismicidad

Del 85 al 90% de los sismos o temblores que ocurren en México se producen en la Zona de
subduccion de las placas tecténicas de la costa del pacifico, desde Puerto Vallarta, en el
estado de Jalisco, hasta Tapachula en Chiapas. De acuerdo a la regionalizacién sismica (Ver
Figura 7) el Municipio de Aguascalientes se encuentra en la Zona sismica "B" de la Republica
Mexicana, la cual tiene un riesgo intermedio para la presentacion de sismos (son zonas
intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por
altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracién del suelo), segun datos
del Servicio Sismolégico de la UNAM; en los ultimos 10 afios en el estado de Aguascalientes
no se han presentado sismos de intensidades superiores a 5.0° Richter, s6lo se reportan 9
con intensidades de 2.2 a 3.3, en el periodo entre noviembre del 2014 a octubre del 2015, y

ninguno en areas cercanas al proyecto (Ver Tabla 5).
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Algunos movimientos teluricos se registran por efectos del hundimiento de cavidades
subterraneas. Este fendmeno constituye un proceso eminentemente natural. La opinién
técnica generalizada en Aguascalientes indica que esos procesos se han intensificado debido
a la accién del hombre, principalmente por la sobreexplotacion de los acuiferos, situacion que
da lugar a reacomodos de los sedimentos poco litificados que pierden volumen por extraccion
de agua del subsuelo.

Tabla 5. Sismos ocurridos con epicentro en el estado de Aguascalientes (2006 — 2016)

Magnitud Epicentro
2.3 2016-02-23 16:16:43 6 km al NOROESTE de Aguascalientes, Ags
3.2 2015-12-05 11:26:42 5 km al NORTE de Jesus Maria, Ags
29 2015-10-14 13:20:36 18 km al ESTE de Calvillo, Ags
22 2015-09-02 13:09:53 5 km al NORTE de Jesus Maria, Ags
23 2015-09-02 12:49:40 5 km al SUROESTE de Jesus Maria, Ags
22 2015-09-02 12:42:36 7 km al SUROESTE de Jesus Maria, Ags
3.1 2015-02-26 13:43:28 7 km al SUROESTE de Pabellén de Arteaga, Ags
3.1 2015-02-19 14:32:56 10 km al OESTE de Pabellén de Arteaga, Ags
2.7 2015-02-13 12:12:19 14 km al SUROESTE de Aguascalientes, Ags

Fuente: Catalogo de sismos del Sistema Sismolégico Nacional http://www2.ssn.unam.mx/

Figura 7. Regionalizacién Sismica de la Republica Mexicana
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Fallas Geolégicas

Se consulté el Sistema de Informacion de Fallas Geoldgicas y Grietas (SIFAGG) de la
Secretaria de Infraestructura y Comunicaciones del Gobierno del Estado de Aguascalientes
para conocer si por el predio donde se localizara el proyecto pasa una falla o grieta, teniendo
como resultado que la falla mas cercana (Falla Pulgas Pandas — Fatima LF073), que tiene

una direccion Sur — Norte, se localiza a 1.3 km oeste, la cual no afectara el funcionamiento y
seguridad de las instalaciones.

Figura 8. Ubicacion de fallas geolégicas
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Fuente: Sistemas de informacién de fallas geolégicas y grietas SIFAGG, Gobierno del Edo.
Hidrologia

Las corrientes de agua mas cercanas al proyecto son el Arroyo Los Arellano a 1.79 km al
sureste, el cual se encuentra entubado; y el rio San Pedro, el cual se localiza a 3.1 km al

oeste. Este rio cuenta con flujo permanente de agua, incrementandose en temporada de
lluvias.

A pesar de esto, no se prevé riesgo de inundacién por desbordamiento del mismo en la zona

del proyecto debido a que el predio a una distancia considerable.
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De acuerdo a las caracteristicas del sitio, las diferentes condiciones meteorolégicas y
geoldgicas, no se espera que la zona sea susceptible a riesgos por efectos meteorologicos
adversos de gran intensidad o fendmenos geolégicos, por lo que no se es necesario utilizar

criterios de disefio especiales diferentes a las que corresponden por normatividad.

I.1.1. Proyecto Civil

El proyecto consiste en la construccion y operaciéon de una Estacion de Servicio (EDS) Tipo 1,
es decir de llenado rapido, de gas natural y pretende ser instalado en un predio que cuenta
con un area total de 2,761 metros cuadrados, el cual tiene actualmente un uso comercial.

Las areas que componen una EDS Tipo 1 son:

a) Estacion de Filtracion (EF).

b) Estaciéon de Regulacién y Medicion (ERM).

c) Recinto de Compresion y Almacenamiento (RCA).
d) Subestacion eléctrica, Cuarto de Control.

e) Servicios Propios.

f) Canopy (Area de surtidores)

g) Oficinas Administrativas.

h) Patio de Maniobras.

i) Zonas Verdes.

La estacion de servicio (EDS) cuenta con 4 cajones de estacionamiento, incluyendo dos

cajones de estacionamiento para discapacitados.

Se contara con 6 dispensarios destinados para vehiculos automotores los cuales constan de
2 pistolas despachadoras cada uno, asi mismo se consideran 2 dispensarios para camiones
con dos pistolas despachadoras. Alrededor y dentro del mismo, es por donde los autos
circularan dentro del proceso de carga de gas natural. Dicha area se encontrara pavimentada

en su totalidad.

Cuenta con area para oficinas, para equipos y compresores, y el Canopy, que es donde se
ubican los dispensarios. El area sobrante es para la circulacion de vehiculos y para areas

verdes.

Dentro de la edificacién se incluyen oficinas y bafios publicos. En las oficinas se encuentran

diversas areas, en planta baja se cuenta con un cuarto destinado para el conteo, oficinas de
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Las areas que componen una EDS Tipo 1 son:

a) Estacion de Filtracién (EF).

b) Estacion de Regulaciéon y Medicién (ERM).

¢) Recinto de Compresion y Aimacenamiento (RCA).
d) Subestacion eléctrica, Cuarto de Control.

e) Servicios Propios.

f) Canopy (Area de surtidores)

g) Oficinas Administrativas.

h) Patio de Maniobras.

i) Zonas Verdes.

La estacion de servicio (EDS) cuenta con 4 cajones de estacionamiento, incluyendo dos
cajones de estacionamiento para discapacitados.

Se contara con 6 dispensarios destinados para vehiculos automotores los cuales constan de 2
pistolas despachadoras cada uno, asi mismo se consideran 2 dispensarios para camiones con
dos pistolas despachadoras. Alrededor y dentro del mismo, es por donde los autos circularan
dentro del proceso de carga de gas natural. Dicha area se encontrara pavimentada en su
totalidad.

Cuenta con area para oficinas, para equipos y compresores, y el Canopy, que es donde se
ubican los dispensarios. El area sobrante es para la circulacion de vehiculos y para areas
verdes.

Dentro de la edificacién se incluyen oficinas y bafios publicos. En las oficinas se encuentran
diversas areas, en planta baja se cuenta con un cuarto destinado para el conteo, oficinas de
mantenimiento y aseo, asi como un area destinada para ventas. Por otra parte se cuenta con

los barios publicos, tanto para hombres y para mujeres.

Los metros cuadrados de construccion del local, bafios y oficinas es 198.7 m?2, de Canopy son
404.67 m2. El recinto de compresioén 199.87 m? y La estacién de regulacién y medicion tiene
23.06 m? de construccion. El total de metros cuadrados construidos seran de 865.65 lo cual
incluye oficinas, bafios publicos, recinto de compresiéon, ERM, cuarto eléctrico y canopy.

Las areas de la estacion, usos especificos y dimensiones de las mismas se enlistan en la
siguiente tabla:

A\
N %
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Tabla 6. Usos y Areas de la Estacién de Servicio de Gas Natural Nacozari

USO ESPECIFICO AREA (M?) PORCENTAJE (%)

Local Comercial 81.22 2.94
Oficinas Administrativas 94 .41 3.42
Recinto de Compresion 199.87 7.24
Cuarto Eléctrico 39.35 1.43
Baros Publicos 23.07 0.84
Despacho Vehiculos y Camiones 404.67 14.66
Estacionamiento 72.48 2.62
Vialidad 1846.14 66.86

Area total del terreno 2,761.00 100.00%

Las areas de la estacion se visualizan en la siguiente figura (plano arquitecténico general):

Figura 9. Planta de Conjunto (Proyecto Arquitecténico) de la Estacion de Gas Natural Nacozari
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3 F T

Recinto

El recinto de compresiéon esta disefiado en base a las condiciones y/o restricciones de la
NOM-010-SECRE-2002 y consta de 192 m? dentro del cual se instalard un compresor de
1400 m*/h para el arranque de la estacion, una cascada de almacenamiento de 32 cilindros,
se dejan bases para un compresor y un equipo secador a futuro. De igual manera se proyecta
espacio para dichos equipos a futuro. Los dispositivos de control se instalaran de forma tal
que el congelamiento interno, externo o las condensaciones no provoquen fallas de

funcionamiento.

Cada base esta 0.2 m por encima de nivel de piso terminado, construida de concreto 250 y
medidas especificas para cada uno de los equipos. Se debe sefalar que los compresores
unicamente van asentados sobre amortiguadores para disminuir la transmision de vibracion al
piso, la cascada y el equipo secador se apoyan sobre un skid propio del equipo, los cuales
cuentan con barrenos para ser anclados en caso de ser necesario para evitar flotacion y/o
arrastre en caso de inundacién y no se acumularan liquidos debajo de los recipientes.
Ademas sobre los equipos no pasaran lineas de transmision de energia eléctrica, ni estaran
expuestos a la falla de estas lineas y tendran una distancia minima de 3 (tres) m al edificio
mas cercano o a la linea de colindancia, y a las protecciones contra impactos de vehiculos, y
una distancia minima de 15 (quince) m cuando se trate de hospitales, centros educativos y

vias de ferrocarril.

Los recintos seran construidos a una distancia no menor de 2 (dos) m de los linderos del

terreno o de cualquier construccion aledaia.

El recinto no tendra techo y contara con detectores de mezclas explosivas que accionaran
una alarma luminosa y sonora al alcanzar una mezcla de 0,5 (cero coma cinco) % en volumen
\./ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 18
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de gas natural en aire. En caso de detectar una mezcla de 3 % se debe activar un sistema de
bloqueo, el cual debe interrumpir la energia eléctrica a toda la estacion y cerrar las valvulas
de alimentacion de gas a los compresores, al sistema de almacenamiento y a los surtidores,
ademas no se permitirda usar material inflamable a una distancia menor de 3 (tres) m del
recinto y en caso de existir tanques abiertos que contengan liquidos combustibles o
inflamables, habra una separacion minima de 6 (seis) m entre el recinto y la pared exterior
mas cercana de los tanques.

Se tendra un espacio libre de por lo menos 1 (un) metro entre recipiente y otros componentes
para tener acceso a todas las valvulas y conexiones, asi también entre las unidades de

compresién para minimizar las vibraciones entre éstas.

La plataforma del recinto debe estar nivelada y los pernos de anclaje apropiados deben ser

utilizados.

Si la plataforma de concreto no es perfectamente uniforme y nivelada, entonces, debera ser
utilizado para el montaje de la plataforma del compresor en la plancha de concreto uno de los

métodos siguientes.

i.  Montajes de vibradores de aislamiento (amortiguadores)

i. Una lechada de epoxi o base de cemento para rellenar los espacios entre el patin y
la base de concreto, en este caso, no se requieren pernos de anclaje

iii. Una lamina de caucho reforzado, de 1 "de espesor se puede utilizar para eliminar

cualquier puntos desiguales en la base de concreto

La estructura de la plataforma del compresor estara conectada sélidamente a una fuente de
tierra fisica. La cabina acustica debe ser anclada a la plataforma de concreto.

Disposicion de Surtidores

Los surtidores de GNC estaran localizados en una instalacion exterior protegida que cumple

con las dimensiones indicadas en la norma.

Los surtidores se montaran sobre un médulo de abastecimiento, como minimo con las
caracteristicas y distanciamientos que se muestran en la norma y con una proteccion tubular
contra choques sobre el sentido de circulacion de los vehiculos. Asimismo, el distanciamiento

entre el surtidor y la colindancia a la banqueta mas cercana sera 3 metros.
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. El punto de transferencia guardara una distancia minima de 3 (tres) m con la colindancia del
predio y la banqueta. Se consideraran que las areas clasificadas como peligrosas queden
localizadas dentro del predio y que no se obstruya la vialidad interna vehicular.

I.1.2. Proyecto Mecdanico
Estacién de Regulacién y Mediciéon (ERM).

La ERM esta construida con Tuberia de acero negro al carbén cedula 80 hasta los elementos
reguladores. La operacion y mantenimiento de la ERM, es responsabilidad del distribuidor y
solo personal de la distribuidora debidamente capacitado, la operara y hara el mantenimiento
mediante un programa de revision trimestral y se tendra contacto telefénico mediante un
numero de emergencias los 365 dias del afo las 24 horas, por cualquier anomalia o incidente,
que se presente en la misma.

Figura 11. Arreglo de la Estacién de Regulacién y Medicién (ERM).
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El arreglo principal de la ERM contempla 3 secciones:

a. Seccion de Filtracion
b. Seccién de Regulaciéon
. c. Seccién de Medicion
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a. Filtracion

La Estacién ERM inicia con la conexién al ramal de 4" que viene de la interconexién con el
Gasoducto de 3" de la compafiia Fenosa, para continuar en 3" hasta llegar a la junta aislante
monoblock de 2" JMB-100, para luego encontrarse con una "Tee" que divide a las secciones
de filtraciéon con la posibilidad de aislamiento con las valvulas VA-100 y VA-101 (NA), cuando
se tenga que hacer mantenimiento o cambio de cartucho al Filtro de la linea principal. Sobre
la linea principal, se encuentra un primer indicador de presién PI-100 precedido por la valvula
de aguja NA-100, con rangos de medicién de 0 a 21 Kg/cm? para tener la referencia de la
presiéon de entrada a la ERM. Posteriormente se encuentran dos valvulas tipo esfera VA-100 y
VA-101 (NA/NC). La ERM, esta disefiada con dos lineas principales de filtrado y regulacion,
esto con la intencién de ofrecer un servicio continuo, durante los periodos de mantenimiento

de los filtros y/o reguladores. A la salida de la ERM se encuentra un filtro de 0,5 micras.

b. Regulacién

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

como a los que dependen de este ducto de distribucién y que pudieran verse afectados.

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

\‘/ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 21
CIYPA



Egn afg 3% Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo
gas natural vehicular ESTACION DE SERV'CIO AGUASCAL'ENTES NORTE

c. Medicion

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

La operacion de la medicién se realizara mediante el uso de un computador de flujo (Electro
corrector) el cual recibira las sefiales de presion estatica, temperatura de proceso, flujo
instantaneo para correr los algoritmos marcados por el reporte AGA 7 y 8 para la medicioén de
gases Yy asi totalizar de manera compensada el flujo instantaneo en la linea de medicién. Las
variables para los calculos de flujo compensado de acuerdo a las recomendaciones de AGA 7
y 8, Presién Estatica y Temperatura seran enviadas al Computador de Flujo Mediante un
Transmisor de Presién y Temperatura con sefiales FT- 100, PT-100 y TT-100.

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

solamente cuando se requiera dar servicio a la etapa de medicién.

Compresores

Se instalaran dos compresores de origen canadiense marca CLEAN CNG 2.0, modelo
5750DA-300-3626-4AC de 1418 m®hora de capacidad a 7 bar, y con una presién maxima de
descarga de 3626 m®hora a 250 bar; con una alimentacién de energia eléctrica de 440 voltios
y cuenta con un motor de 250 HP. Esta equipado con un sistema de arranque suave para
evitar la caida repentina de tensién en el sistema eléctrico, evitando que se activen los
sensores. Registra su funcionamiento en el tablero general del compresor que se encuentra
dentro del cuarto de Maquinas de la estacion.

Los compresores que se contempla instalar son del tipo pistén lubricado de 4 etapas de
compresién, con una presion de succion variable de 4-7 bares, considerando una maxima
presion de succion de 6.85 bar para poder operar con tuberia de polietileno, y para dejar
cierta tolerancia a la presion maxima permitida de 689 kPa. Se tiene un rango de operacion

@
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de descarga en la primera etapa de 310 psi, en la segunda de 830 psi y en la tercera de 1750
psi y finalmente en una cuarta etapa de 3600 psi. El trabajo de cada compresor esta operado
por un Controlador Légico Programable (PLC), que es una computadora industrial dedicada a
controlar cada operacion del sistema, la cual decide cuando y cuantos compresores se
requieren para mantener la presion de descarga. El sistema electronico de los equipos de
compresion requiere de una gran cantidad de elementos eléctricos y electrénicos de control,
tales como sensores, transductores de presidn y temperatura, indicadores de presion,
temperatura, y nivel, valvulas con actuadores neumaticos, etc.

Figura 12. Vista de un Compresor dentro de un recinto

Cascada Pulmoén.

La funcién de este equipo, es prolongar el tiempo de arranque y paro del compresor para
optimizar el funcionamiento del mismo, este sistema esta conformado por una bateria de 32
cilindros de 125 L fabricados de una sola pieza libre de soldaduras.

Conformado con una valvula de ingreso y salida de gas comprimido con la capacidad de
operar a 1.5 veces la presion de trabajo, los tanques al ser de una sola pieza capaces de
soportar 1.5 veces la presion de operacion la cual es de 250 bar, la “cascada pulmoén” esta de
manera constante regresando el gas comprimido al compresor por lo cual no funciona como
<.> Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 23
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almacenamiento, sino como un pulmén en el trabajo del compresor haciendo que el volumen
que circula por el mismo aligere el trabajo de arranque y paro del compresor y poder

suministrar la capacidad nominal del compresor.

Los tanques de almacenamiento son fabricados con tubo de acero al carbono templado de
una sola pieza y estan interconectados para ofrecer un mayor capacidad de almacenamiento,
cada tanque esta disefiado para soportar la presion de operacion de la estacion y cuentan con
valvulas de aislamiento individualmente y una valvula de relevo de presién por paquete, la
cual esta calibrada para liberar al ambiente el exceso de presién cuando rebasen 1.2 veces la
presion normal de operacion del equipo. El grupo de tanques esta configurado para una
capacidad de 4,000 L de agua, instalados dentro de un bastidor de acero, en forma vertical,

unidos con tuberia de acero inoxidable.

Figura 13. Ejemplo de Cascada Pulmén.

Descripcion de tuberias y accesorios

Las tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD) a utilizar, cumplira con la norma NMX-E-
043-SCFI-2002, la cual no superara una presion de trabajo de 689 kPa (100 psi), y se ubicara
enterrada con uniones por termo fusion, entre la seccién comprendida desde la salida de la
ERM a la succién de cada compresor; y con conexiones de transicién en la salida de la ERM
y para los disparos a compresores y secador. Se utilizaran codos de PEAD para los cambios

de direccién. La tuberia sera de un diametro de 6”, enterrada a una profundidad 1.2 m entre el
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nivel de piso terminado a lomo de tubo, con valvulas manuales de cierre rapido de acero al

carbono a la salida de la ERM, en cada disparo y un by pass para el secador.

La tuberia enterrada sera instalada de la forma mas directa como sea practico, con las
medidas de proteccion adecuadas para resistir expansion, contraccién, vibracién, golpes y
asentamiento del suelo. La tuberia instalada arriba del nivel del piso estara protegida contra

dafio mecanico y corrosién atmosférica.

Se utilizaran coples reductores de 6” a 4” en la seccién de tuberia de polietileno, las
transiciones seran de PEAD-AC de 4” para los disparos a la succién de los compresores y del

secador.

La tuberia de acero instalada bajo nivel de piso sera enterrada, en su caso dentro de una
trinchera o encamisada. Los tubos de acero, conexiones, accesorios y componentes
enterrados se protegeran contra la corrosién de acuerdo con lo establecido en el Apéndice Il
de la NOM-003-SECRE-2011.

Las valvulas, empaques de valvulas y material de empaque seran los adecuados para
soportar el gas natural a las presiones y temperaturas a las cuales estaran sujetas bajo
condiciones de operacion.

No se utilizaran conexiones roscadas en las tuberias enterradas y todas las uniones por
soldadura en tuberias de acero al carbono y acero inoxidable seran radiografiadas al 100% de
su longitud por un laboratorio acreditado.

Se utilizara tuberia de acero inoxidable tipo 316 para la presién de 250 bares (con una presion
de ruptura mayor o igual a 100 MPa), que comprenden tres lineas de la descarga de los
compresores a la cascada y a surtidores, con espesor de pared especifico para cada
diametro, indicado en el apartado siguiente. Los accesorios a utilizar son del mismo material,
estos accesorios son codos, tees, valvulas, conectores etc., en donde se requieran. Para los
cambios de direccion se dobla la tuberia en donde el espacio lo permita, debiendo tener un
radio minimo de 4 veces el diametro del tubo o un diametro de doblez minimo de 76 mm y
deben realizarse con herramienta adecuada. Esta tuberia se coloca en trincheras de concreto
bajo nivel de piso terminado y montada sobre soportes de acero y abrazaderas de
poliuretano.

Se contara con manémetros en la salida de la ERM, a la succién y en la descarga de cada
etapa del compresor, en cada linea de la cascada de almacenamiento y en cada dispensario,
\‘/ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 25
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en su mayoria con escala de 0 a 5000 psi para altas presiones y 0 a 10 bares para bajas
presiones.

Cada linea de gas de 250 bar contara con valvulas de exceso de flujo, las cuales cortan
totalmente el flujo del gas hacia los dispensarios en caso de que no se cuente con ninguna
oposicion al flujo, es decir en caso de alguna ruptura, ademas de contar con valvulas check
(retencion de flujo) para evitar el retorno del gas de los recipientes de almacenamiento al
compresor. Estas valvulas son instaladas al principio del recorrido de la tuberia entre la

cascada y dispensarios.

También se instalara una valvula de corte en el cabezal de un grupo de recipientes lo mas
cerca posible a éstos. Esta valvula estara después de la valvula check de la linea de llenado.

La tuberia de acero inoxidable es totalmente roscada con conexiones OD o NPT, no se utiliza

soldadura, ni bridas en este recorrido.
Los accesorios de alta presién utilizados son:

e Tee 1" ODxOD

e Unién cruz 1" ODxOD

e Conectores rectos de 1" ODxOD
e Reducciones de 1”x %2” OD

e Valvulas de bola ’2" OD

e Valvulas check 2"OD

e Valvulas exceso de flujo ¥2” OD

e Mandmetros de 0-6000 psi conexion lateral

Se realizan dobleces a la tuberia para cambios de direccion a 90°.

Todos los materiales cumplen satisfactoriamente con normas ANSI/AGA NGV3.1-1995, CGA

NGV 12.3-M95, (Fuel system components for compressed natural gas powered vehicles).

Para la operaciéon y mantenimiento se tiene por norma que hacer una revision anual por la
unidad de verificacién acreditada y esta misma valida el dictamen y las condiciones de
operacion para que la instalacién pueda ser operada a las condiciones de trabajo que se

requieren.
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Calculo de espesores para la tuberia de alta presion.

Para este proyecto los diametros de tuberia de alta presion utilizados son de 2" y 17,
instalados en los diferentes componentes. La tuberia de 1” se utilizara para el recorrido de la
conexion del banco de almacenamiento hasta la conexién de los surtidores, la tuberia de %"

Unicamente sera utilizada para conectar la cascada e iniciar el recorrido con la tuberia de 1”.

El espesor requerido para secciones rectas de tubo es determinada mediante la siguiente

ecuacion:
th =t+c
El espesor minimo nominal T para el tubo seleccionado no debe ser menor que el espesor ty,

La ecuacion siguiente determina el valor de t aplicable para:

bk s & (1385
67SE ="

PD

L= GE+PY)

Donde:

e (= espesor minimo requerido (in)

e P=Presion de disefio (PSI)

e D= Diametro exterior de la tuberia (in)

e S= Resistencia minima a la cedencia (PSI, Tabla 4 ASTM A213)

e [E=Factor de calidad del tubo (Tabla A1 — B ASME B31.3)

e Y= Factor de correccion por temperatura (Tabla 304.1.1. ASME B31.3)

e ¢= Corrosion permitida dada por el fabricante, de no ser especificada se toma como
0.015in

e T= Espesor nominal comercial

Nota: La resistencia a la corrosion atmosférica del acero inoxidable 316 es inigualable en
comparacion con otros materiales de ingenieria sin recubrimiento. El acero inoxidable
desarrolla una resistencia maxima a las manchas y picaduras. Por esta razén, en la practica
comun se usa acero de este grado en las zonas donde el ambiente es altamente contaminado
con cloruros, compuestos de azufre y sélidos, ya sea individualmente o en combinacién, la
velocidad de corrosién del acero 316 es de 0.001367 mm/afio en ambientes extremos.
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De acuerdo al certificado de material de la tuberia del fabricante se obtienen las siguientes
caracteristicas:

e Tubo acero inoxidable tipo 316 SS, 1"x 0.109” sin costura, ASTM A-269, ASTM A-213.
e Tubo acero inoxidable tipo 316 SS, 0.5”x 0.065” sin costura ASTM A-269, ASTM A-
213.

Los accesorios de la seccién de alta presion (codos, tees, etc.) seran de acero inoxidable tipo
316 SS, ASTM A-276 y A-182, sus dimensiones seran segun ANSI/ASME B16.9y B16.11, del
mismo espesor que los de la tuberia en diametros

Factores para el calculo del espesor

Parametro Tubo de 1” Tubo de 0.75” Tubo de 0.5”
D (in) 1.365 1.05 0.84
S (Psi) 30 30 30
Y 04 0.4 0.4
P (psi) 3960 3960 3960
c (in) 0.015 0.015 0.015
E 1 1 1

Para tuberia de 1”

3960 psi X 1.365 in

—
2[(30 x 103 psi) + (3960 psi x 0.4)]

t =0.085in

tm, = 0.085+0.015 = 0.1
Para tuberia de 0.75”

L 3960 psi X 1.05 in
~ 2[(30 x 103 psi) + (3960 psi x 0.4)]

t = 0.066in

tm = 0.052 + 0.015 = 0.081

Para tuberia de 0.5”
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. o 3960 psi x 0.84 in
"~ 2[(30 x 103 psi) + (3960 psi x 0.4)]

t =0.052in

tm = 0.052 + 0.015 = 0.067

Caidas de presién en tuberia de 250 bares

El disefio de la tuberia de gas natural se basa en la selecciéon del diametro adecuado para
evitar las pérdidas de presion entre en el trayecto. La expresion de pérdida de presién en
fluidos se encuentra basada en la formula empirica de Darcy-Weisbach, con una ligera
adecuacién que considera la densidad del gas. Se toman en cuenta factores del fluido como
lo es la densidad, velocidad y viscosidad dinamica, se toma en cuenta la temperatura del
ambiente y ademas, se toma en cuenta la rugosidad y geometria de la tuberia. Esta Gltima se
ve afectada en la longitud equivalente de la tuberia, que es donde se consideran las pérdidas
por cambios de direccion y accesorios requeridos. Por lo tanto, la seleccion del diametro para
la tuberia de gas natural engloba aspectos que influyen en las pérdidas de presién y
. velocidad. Se define Alta Presiébn como la tuberia posterior a la compresion de gas,

comprendiendo presiones entre 200 y 250 bar.

Las pérdidas por friccion se calculan con la formula empirica de Darcy-Weisbach:

yerx(+(2)

Donde:

e hf= Pérdida de altura, en m

e f=Factor de friccion, adimensional

e [e= Longitud equivalente de la tuberia, en m
e Di= Diametro interior de la tuberia, en m

e V= Velocidad del fluido, m/s

Densidad de Gas Natural
P

® &)
®©
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Donde:

e (R/PM)=0.5182 para el metano
e P =Presién, en kPa
e T =Temperatura, en °K

e p=Densidad, en Kg/m®

Velocidad del Fluido

La velocidad se obtiene de la siguiente manera:

_354x0
D2 x P
Dénde:
e V=velocidad, en m/s
e Q= Flujo, en m*hr
e P=Presion de entrada, en bar

e D= Diametro interior de la tuberia, en mm

NOTA: La velocidad del fluido debe encontrarse en un rango entre 7 m/s y 15 m/s
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Tabla 7. Andlisis de caidas de presion por tramos

Tramo Tramo
princi- secun-
pal dario

Q Dn Di ' : Le pP1 ¥V DP
P1(Pa)  won (mis) R DP(Pa) P2(Pa) P2(Bar) g,

(m’/h) (in) (mm)

0-A 2800 | 2 [13.02|0.013| 0.000133 (15.245|21.10| 25082000 |250.82 |23.37| 2.51E+06 [0.014 | 1216647.39 | 23865352.6 | 238.65 |12.166

A-11 467 1 ]27.86(0.028| 0.000610 | 6.28 | 7.95 | 23865352.6 | 238.65 | 0.89 | 2.05E+05 |0.016| 372.35 23864980.3 | 238.65 | 0.004

1.1-1.2| 467 | % (21.84(0.022| 0.000375 | 1.382 | 8.59 | 23864980.3 | 238.65 | 1.45 | 2.62E+05 |0.016| 1319.76 |23863660.5 | 238.64 | 0.013

A-2.1 467 1 |27.86|0.028| 0.000610 | 6.28 | 7.95 | 23865352.6 | 238.65 | 0.89 | 2.05E+05 (0.016| 372.36 23864980.3 | 238.65 | 0.004

21-22| 467 | % (21.84|0.022| 0.000375 | 1.382 | 10.56 | 23864980.3 | 238.65 | 1.45 | 2.62E+05 |0.016| 1620.58 |23863359.7 | 238.63 | 0.016

A-B 1866 | 1 |27.84|0.028| 0.000609 | 9.655 | 9.66 | 23865352.6 | 238.65 | 3.57 | 8.21E+05 |0.013| 5965.66 |23859387.0 | 238.59 | 0.060

B-3.1 467 1 |27.84(0.028| 0.000609 | 6.28 | 9.62 | 23859386.9 | 238.59 | 0.89 | 2.06E+05 |0.016| 452.31 23858935.6 | 238.59 | 0.005

3.1-3.2| 467 | % |21.84|0.022| 0.000375 | 1.382 | 8.59 | 23858934.6 | 238.59 | 1.39 | 2.50E+05 [0.016| 1211.22 |23857723.4 | 238.58 | 0.012

B-4.1 467 1 |27.84|0.028 | 0.000609 | 6.28 | 9.62 | 23859386.9 | 238.59 | 0.85 | 1.96E+05 |0.016| 415.24 23858971.7 | 238.59 | 0.004

41-42| 467 | % [21.84|0.022| 0.000375 | 1.382 | 8.59 | 23858971.7 | 238.59 | 1.39 | 2.50E+05 |0.016| 1211.22 |23857760.5 | 238.58 | 0.012

B-C 932 1 (27.84/0.028 | 0.000609 | 9.655 | 9.66 | 23859386.9 | 238.59 | 1.70 | 3.91E+05 |0.015| 1489.35 |23857897.6 | 238.58 | 0.015

C-51 467 1 |27.86|0.028| 0.000610 | 6.28 | 9.62 | 23857897.6 | 238.58 | 0.85 | 1.96E+05 |0.016| 413.64 23857484.0 | 238.57 | 0.004

51-52| 467 | % |21.84|0.022| 0.000375 |1.382 | 8.59 |23857484.0 | 238.57 | 1.45 | 2.62E+05 |0.016| 1319.54 |23856164.4 | 238.56 | 0.013

C-6.1 467 1 |27.86(0.028| 0.000610 | 6.28 | 9.62 | 23857897.6 | 238.58 | 0.89 | 2.05E+05 |0.016| 450.89 23857446.7 | 238.57 | 0.005

6.1-6.2| 467 | % |21.84|0.022| 0.000375 |1.382 | 8.59 |23857446.7 | 238.57 | 1.45 | 2.62E+05 |0.016| 1320.53 |23856126.2 | 238.56 | 0.013
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Figura 14. Tramo de tuberia de alta presion

= Tuberia alta presion

De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que no existe gran afectaciéon debido a las
caidas de presién por estas razones:

e Acabado de materiales empleado.
e Pocos accesorios entre tramos.

e Tuberia recta.

e Presién de trabajo muy elevada.

e Las pérdidas de presion no afectaran la operaciéon de la estaciéon, ya que la presiéon
final de llenado de los vehiculos es a 200 bares.

Nota: Se pueden presentar problemas por demanda de flujo en horas pico de operacion de la
estacion.
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Calculo de espesor de tuberia de polietileno

Para el calculo del espesor de la tuberia de polietileno, se utiliza la siguiente ecuacién,
derivada de la ecuaciéon del numeral 5.1.2.2 de la NOM-003- SECRE-2011 para tuberias de
polietileno.

D

(ZSh x 0.32
Po

! —

)+1
Donde:

e (= Espesor minimo requerido, in
e D= Diametro exterior de tuberia, in
e Sh= Resistencia hidrostatica a largo plazo, psi

e Po= Presién de operacion, psi

Tuberia de polietileno DN 4”

4.5"

(2 X 1250 psi X 0.32) 41
101.5 psi

%=

t = 0.5066 in

La tuberia de polietileno a instalar es de 4” RD9. Los accesorios necesarios para la correcta

instalacion deberan ser de las mismas caracteristicas

Calculo de espesor para tuberia de acero

La tuberia de acero al carbono a utilizar de 4" Ced. 40, para la conduccién de gas natural
cumplira con los requerimientos minimos o equivalentes establecidos en las normas vigentes
en México con relaciéon a esta materia y, a falta de éstas, con la practica internacionalmente
reconocida aplicable. El espesor minimo de la tuberia se calcula de acuerdo con la férmula
siguiente:

P XD

t=2xSxeExT

En donde:

e (= Espesor de la tuberia, en mm
e P=Presion de diseno, en kPa
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‘ e D= Diametro exterior de tuberia, en mm
e S= Resistencia minima a la cedencia
e = Factor de disefio
e E= Factor de eficiencia de la junta
e T= Factor de correccioén por temperatura

‘= 1900kPa x 88.9 mm
2% (330 x103)kPax0.72x1x 1

t = 0.3554 mm
El espesor de pared de la tuberia utilizado de 4” cédula 40 es de 6.02 mm

El espesor de pared de la tuberia utilizado de 3" cédula 40 es de 5.49 mm

Célculos de caidas de presion para tuberia a 7 bares

Para una presién manométrica de succion del compresor de 7 bar, se tienen las siguientes
caidas de presién de los tramos de tuberia.

L
®
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Tabla 8. Analisis de caidas de presion por tramos, tuberia a 7 bares

Tramo Tramo ; . DP

Q Dn Di Di
(m®Mh) (in) (mm) (m)

princi- secun- Ai (m2) L (m) (t:) P1 (Pa) (:;r) (m\is) Re DP (Pa) P2(Pa) P2(Bar) oo,

pal (o F-1¢[o]

0-01A 2800 | 4 | 114.3 |0.114| 0.010261 |17.92|83.07 | 1000000 10 | 7.58 | 6.36E+05 | 0.018 | 2994.69 | 997005.31 9.97 0.030

01A-01B | 2800 | 3 | 88.9 |0.089| 0.006207 | 2.2 |31.54| 997005.30 | 9.97 [12.57| 8.20E+05 | 0.018 | 4188.12 | 992817.18 9.93 0.042

01A-02A 2800 | 4 | 1143 |0.114| 0.010261 | 1.0 [42.15| 992817.18 | 9.93 | 7.63 | 6.40E+05 | 0.018 | 1541.06 | 991276.13 9.91 0.015

02A-02B | 2800 | 3 | 88.9 |0.089| 0.006207 | 2.2 {31.54| 992817.18 | 9.93 (12.62| 8.23E+05 | 0.018 | 4223.07 | 988594.11 9.89 0.042

02A-03A 1400 | 4 | 1143 |0.114| 0.010261 | 5.67 | 7.96 | 992817.18 | 9.93 | 3.82 | 3.20E+05 | 0.018 75.38 992741.80 9.93 0.001

03A-03B| 1400 | 3 | 88.9 |0.089| 0.006207 | 2.2 [31.54| 991276.13 | 9.91 | 6.27 | 4.09E+05 | 0.019 | 1066.50 | 990209.63 9.90 0.011

03A-04A 1400 | 4 | 1143 |0.114| 0.010261 | 5.3 | 8.73 | 991276.13 | 9.91 | 3.79 | 3.18E+05 | 0.018 81.56 991194.57 9.91 0.001

04A-04B | 1400 | 3 | 88.9 |0.089| 0.006207 | 2.2 |31.54| 991276.13 | 9.91 | 6.27 | 4.09E+05 | 0.019 | 1066.50 | 990209.63 9.90 0.011

04A 1400 | 4 114.3. 0.114| 0.010261 |65.19(74.56| 991276.13 | 9.91 | 3.79 | 3.18E+05 | 0.018 | 696.68 | 990579.45 9.91 0.007
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‘ Figura 15. Tramo de tuberia de baja presién

= Tuberia baja presion

Descripcién de instalaciones eléctricas

Se deberan tomar en cuenta la instalacién del equipamiento necesario requeridas para el
suministro de energia eléctrica, sistemas de control de energia, trasferencia, transformacion,
descargas eléctricas y equipos necesarios para corregir el factor de potencia para tener una
buena calidad en el suministro de la energia. Los equipos eléctricos distribuyen la energia
desde la acometida de CFE hasta todos los sistemas operativos de la estacion a través de
circuitos y cableados. Los equipos utilizados para la distribucion y transformaciéon son los

siguientes.

&
®
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Equipo Eléctrico Primario Cantidad
Subestacion SIEMENS NEMA 3R 13.5 KVA 1

Transformador tipo pedestal PROLEC 300 KVA
Tablero TGN1 SIEMENS NEMA 3R

Banco de capacitores SIEMENS NEMA 3R 75 KVA
Tablero TG22 SIEMENS

Transformador tipo seco SIEMENS

= | =2 NN

Estos equipos alimentan a compresores, surtidores, contactos de servicio en oficinas,
iluminacién interior y exterior, anuncios luminosos, dispositivos de paros de emergencia, voz y
datos, etc. Para cada compresor se debera instalar un transformador o bien puede instalarse
uno que tenga la capacidad de soportar el consumo de potencia de ambos motores de los
compresores. Para la alimentacién de oficinas se deriva un transformador seco del tablero
TGN1.

Ademas, la estacion debera contar sistema de descarga de puesta a tierra, para proteccion
ante cortos circuitos y descargas magnéticas atmosféricas. En caso de ser necesario se
instalara un para rayos. Todos los puntos de puesta a tierra deberan estar interconectados y
se deberan hacer las pruebas de resistencia para comprobar que todos los puntos tienen el

mismo valor o se encuentran en un valor admisible de variacién aceptados por la norma.

Todas las instalaciones deben cumplir con las especificaciones de la NOM-001-SEDE-
2012(utilizacién).

Dispensarios Generales.

Se contara con 6 dispensarios. Los dispensarios inicialmente estan certificados y calibrados
por el fabricante, para el correcto funcionamiento de los mismos, estos se les programa el
precio del gas natural por metros equivalentes a gasolina Magna y viene configurados por el

fabricante para la presion de suministro que es de 200 bar.

Los dispensarios estan conformados por dispositivos reguladores que al detectar una
variacion de presion fuera de los parametros de funcionamiento, haran un paro para que se
revise la presién y el correcto suministro del gas a los usuarios de la estaciéon de gas natural
comprimido. Los dispensarios, tienen un software que se comunica al sistema IT de la

estacion para cuantificar la venta y facturaciéon del gas natural comprimido y a su vez este
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software tendra la informacién de cada cliente, a través de un chip que estara instalado en
cada unidad que sea cliente de la estaciéon de gas natural comprimido.

I.1.3. Proyecto Sistema Contra Incendios

Como medida de seguridad y protecciéon contra incendios se instalaran extintores de polvo
quimico seco (PQS) manual, clase ABC de 9 kg de capacidad c/u y de CO; en los lugares

siguientes:

Tabla 9. Extintores de la Estacion de Servicio

Ubicacién Cantidad Tipo Capacidad
Oficinas 2 CO, -
Local comercial 2 PQS 9 Kg
Estacionamiento locales 1 PQS 9 Kg
Taller 1 PQS 9 Kg
Exterior de ERM 1 PQS 9 Kg
Area de compresores y 3 PQS 9 Kg
cascada
Exterior de caseta de tableros 1 PQS 9 Kg
Estacionamiento oficinas 2 PQS 9 Kg

Se cuenta ademas con un sistema de alarma tipo sonora claramente audible con apoyo visual
de confirmacién, ambos elementos operan con corriente eléctrica C.A. de 127 voltios, misma
que se activara al accionar las botoneras de alarma. En el area de oficinas se tendran

también detectores de humo.
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' I.2. Descripcion Detallada del Proceso

La operacién de la estacion de servicio no implica un proceso de transformacion de materias
primas; esto quiere decir que no existira un metabolismo industrial, dado que las actividades
tan sélo implicaran el abastecimiento de Gas Natural Vehicular (GNV).

La unica materia que se manejara es el gas natural, la cual no se puede considerar como una
materia prima propiamente dicho, en virtud de que no se utiliza para un proceso de
transformacién y no sufre ninguna transformacién quimica. Debido a que se realizaran
operaciones de transvase unicamente, no se generaran productos ni subproductos.

Tabla 10. Sustancias quimicas peligrosas

Material Capacidad Cantidad de Tipo de Equipo de seguridad
riesgoso total en KG*  reporte (kg) almacenamiento
Gas natural 813.32 500 (como Cascada pulmén Manémetros, valvula
metano) de seguridad y venteo,

rétulos de seguridad.
* No se cuenta con tanque de almacenamiento, pero se considera el gas almacenado dentro del equipo cascada

pulmén, el cual consta de 32 cilindros de 125 L hidraulicos, dando 4000 L y con una densidad del metano
‘ comprimido de 203.33 Kg/m3.

En este sentido, no existira un verdadero proceso quimico en el sentido estricto de la palabra,
y la totalidad de las operaciones que se realizaran pueden resumirse de la siguiente manera:

El gas es entregado por la empresa Fenosa a través de un gasoducto de 3” de diametro de
acero negro al carbén con una presién de trabajo de 21 bar hasta una Estacién de Filtracion,
Regulaciéon y Medicion (ERM), propiedad de la empresa distribuidora y que queda en custodia
de la misma, donde la empresa distribuidora controla y mide las diferentes variables del
suministro como son presion, volumen, flujo, poder calorifico, temperatura, entre otros.

En la seccién de filtracion, se encuentra un primer indicador de presiéon Pl-100 acotados por
la valvula de aguja NA-100, con rangos de medicién de 0 a 21 Kg/cm2 para tener la referencia
de la presién de entrada a la ERM, Posteriormente se encuentra dos valvulas tipo esfera VA-
100 y VA-101 (NA/NC). La ERM, esta disefiada con dos lineas principales de filtrado y
regulacién, esto con la intencién de ofrecer un servicio continuo, durante los periodos
de mantenimiento de los filtros y/o reguladores. A la salida de la ERM se encuentra un filtro
de 0,5 micras. A continuacién se cuenta con dos ramales principales de regulacién y esta

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

pudieran verse afectados.

En la ERM se regula la presiéon del gas natural de 12 y 4 bar. A la salida de la ERM, el gas
debe mantener una presién constante sin ser afectado por el flujo o temperatura. Como el gas
natural es usualmente conducido a las estaciones de distribucién a través de gasoductos, y
este puede estar en un rango de presién de 12 a 21 Kg/cm? (174 a 304 Psi), la cual es muy
baja para su transportacién terrestre y almacenamiento, el gas debe ser comprimido. Sin
embargo, antes de comprimir el gas, este debe ser acondicionado, lo que significa retirar su
posible alta concentracion de vapor de agua a través de filtros coalescentes y adsorbentes o
con un secador de gas, que es un recipiente relleno de un material secante que remueve la
humedad del gas. Estos secadores de adsorcién de agua son necesarios especialmente en
las zonas donde las temperaturas mas bajas se encuentran durante los meses mas frios del
invierno; de no contar con estos equipos, los liquidos condensados se acumularian en los
recipientes ocupando un volumen muerto y por ser liquidos afectarian la capacidad de
compresiéon y ademas pueden llegar a provocar corrosién en el interior de los tanques de
almacenamiento y tuberias, acelerando su envejecimiento y reduciendo el tiempo de vida del

equipo.
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Con el gas ya acondicionado, se pasa a la siguiente etapa del proceso que es la de
compresion del gas, en donde se incrementa su presion hasta los 3,620 psi (248 bares)
aproximadamente. Para lo anterior se cuenta con los equipos de compresién de gas natural.

Los compresores que se contempla instalar son del tipo pistéon lubricado de 4 etapas de
compresioén, con una presién de succién variable de 4-7 bares, considerando una maxima
presion de succion de 6.85 bar para poder operar con tuberia de polietileno, y para dejar
cierta tolerancia a la presién maxima permitida de 689 kPa. Se tiene un rango de operacion
de descarga en la primera etapa de 310 psi (21.37 bar) en la segunda de 830 psi (57.22 bar) y
en la tercera de 1750 psi (120.66 bar) y finalmente en una cuarta etapa de 3600 psi. El trabajo
de cada compresor esta operado por un Controlador Logico Programable (PLC), que es una
computadora industrial dedicada a controlar cada operaciéon del sistema, la cual decide
cuando y cuantos compresores se requieren para mantener la presion de descarga. El
sistema electronico de los equipos de compresion requiere de una gran cantidad de
elementos eléctricos y electrénicos de control, tales como sensores, transductores de presion
y temperatura, indicadores de presion, temperatura, y nivel, valvulas con actuadores

neumaticos, etc.

Los dispositivos con los que se monitorean los parametros y condiciones de los equipos y de
igual manera condiciones para provocar un paro de emergencia como pude ser deteccion de
una concentracion de mezcla de gas explosiva en el ambiente, altas temperaturas en las
etapas de compresioén, altas presiones de descarga, por alta y baja presion de succion, etc.

Lo que significa que el sistema es inteligente y seguro.

Para operar gran parte de las valvulas automaticas, estas cuentan con actuador neumatico
las cuales requieren de aire comprimido para su operacion, practicamente todas son
normalmente cerradas y requieren de aire comprimido para su apertura. El aire es controlado
por valvulas solenoides que son comandadas al igual por el PLC, y ante la pérdida de energia
eléctrica o pérdida de suministro de aire comprimido y al igual por la activacion de algin paro
de emergencia o situacién de alarma de los equipos, las valvulas se cierran y el servicio se

suspende de manera parcial o total.

Los equipos de compresion cuentan con un intercambiador de calor el cual permite enfriar por
trasferencia de calor a través de ventilacion forzada el gas a la salida de cada etapa de
compresién ya que el gas al ser comprimido y reducido su volumen la presién y la
temperatura aumentan. Una vez que el gas es comprimido a una alta presién, esta listo para
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ser despachado o almacenado, teniendo siempre como prioridad el suministro a los surtidores
de gas. El control de lo anterior se hace a través del Panel de Prioridades, que es un tablero
con valvulas automaticas que direccionan el flujo del gas, que puede ser hacia la cascada de
almacenamiento o hacia los surtidores.

El sistema de cascada de almacenamiento tiene como propésito fundamental el poder dar
fluidez y velocidad de llenado, ademas de no requerir un trabajo continuo a los compresores.
La funcion de todos estos elementos es controlada automaticamente por los PLC's
localizados en cada paquete de compresion y cuando se tienen 2 o mas equipos de
compresion, se cuenta con un PLC Maestro localizado en el CCM principal, asignado a
coordinar la operacion y seguridad de todos los equipos. Los operadores de la estacién
pueden ver el estado de los equipos de compresion y modificar algunos de los parametros de
referencia (o set point) de operacién a través de una interface al PLC, localizada en el tablero
del CCM, llamado Panel View. Esta pantalla es el punto de inicio para la interface Hombre-
Maquina, a través de unas teclas de funcion se puede tener acceso a la operacion de ciertas
valvulas y motores de forma manual, deshabilitando su operacién automatica, y con otras
funciones se puede acceder a los valores de Set-Point de referencia los cuales permiten al
usuario variar algunos de los parametros de control como sea necesario, asi también por
medio de esta pantalla se pueden mostrar situaciones de alarma y también se puede tener
conocimiento del historial de las mismas. Para el cambio de estos parametros se requiere la

autorizacién de un usuario experto.

Los equipos de despacho llamados surtidores, inician el llenado primeramente enviando gas
del banco bajo de almacenamiento a los tanques de almacenamiento moévil. Una vez que la
presién comienza a igualarse (al igual que el flujo disminuye), el sistema de control del
surtidor intercambia la fuente de gas al banco medio. Nuevamente, llenando hasta que la

presion diferencial disminuye, entonces intercambia dando acceso al banco alto.

Finalmente, una vez que el flujo en el banco alto disminuye y no es suficiente para concluir la
carga, el compresor arranca y comienza a llenar directamente a los tanques de la unidad
moévil hasta llenarlo totalmente, para tener una presién de llenado final de 200 Bar o 2928 psi,
puede existir una minima variacién en la medicién de la presiéon ocasionada por las
condiciones ambientales. El sistema de llenado con cascada de almacenamiento sirve para

dar velocidad de llenado, y si consideramos que el almacenaje es mucho mas grande que la
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capacidad de los tanques moéviles el numero de arranques y paros de los compresores
disminuye considerablemente.

La prioridad del lado del sistema de compresién es esencialmente lo contrario de la secuencia
del sistema de llenado a surtidores. El flujo de los compresores es direccionado primero al
banco de alta, después al banco de media y por ultimo al banco de baja. Con lo anterior se
asegura que el tanque de alta este siempre disponible para rellenar al maximo los cilindros de
las unidades mdéviles, después de que los otros bancos hayan dado su presién disponible. La
mas alta prioridad de los compresores es el llenado en surtidores y posterior a esto el llenado
del sistema de almacenamiento.

Figura 16. Diagrama de Flujo de operacién de la estacién de GNV

Llegada a ERM desde linea El GNV pasa al Secador de
de distribuidor donde se gas natural, para retirarle
regula la presion la humedad

A

El GNV pasa a la cascada

El GNV pasa a compresor .| pulmén el cual permite
donde se eleva la presién mantener la presion de
trabajo

Venta del GNV por medio
de los dispensarios
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I.2.1. Hojas de Seguridad
La sustancia quimica involucrada en el proceso del proyecto es el gas natural comprimido, a
continuacion se proporcionan los datos de la hoja de seguridad.

GAS NATURAL COMPRIMIDO (GNC)

SECCION 1: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DEL PROVEEDOR
Nombre del producto: GAS NATURAL COMPRIMIDO GNC
Proveedor: Gas natural Fenosa. Gas natural México.

Héroe de Nacozari Norte 2206, Morelos, 20140. Aguascalientes, Ags.

SECCION 2: COMPOSICION / INGREDIENTES
Nombre Quimico: Mezcla de Hidrocarburos: Metano, etano, propano.

Composicion:

Material % No. CAS
Metano 88 74-82-8
Etano 9
Propano 3
Etil mercaptano 17-28 ppm

SECCION 3: IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

Rombo de Clasificacion de
Marca en etiqueta: Clase 2; Gas Inflamable. Riesgos NFPA-704 :

INFLAMABILIDAD

Identificacion de riesgo:

Salud: 1

GRADOS DE RIESGO:

e . K MU) ALTO
Inflamabilidad: 4 D, O ERAGG
1 LIGERO

O MINIMO

Reactividad: 0

Efectos de una sobreexposicion aguda: Puede haber irritacion a la piel.

Efectos adicionales: Pueden incluir nauseas, dolores de cabeza, mareos y congestion
respiratoria. Asfixia por desplazamiento de oxigeno.
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Inhalaciéon: Desplazamiento del oxigeno a menos de 15% descoordinacion muscular, fatiga,

dificultad de respirar, nausea, vémito, muerte.

Contacto con la piel: Causa irritacion, si el contacto se mantiene. Puede congelar.
Contacto con los ojos: Causa irritacion y hasta dafios oculares si la exposicion es larga.
Ingestion: Causa nauseas, mareos y convulsiones.

Efectos de una sobreexposiciéon cronica: Trastornos respiratorios, cutaneos, depresién del
sistema nervioso central.

Condiciones médicas que se veran agravadas con la exposiciéon al producto: Las personas

con afecciones respiratorias crénicas no deben exponerse al producto.

SECCION 4: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
En caso de contacto accidental con el producto, proceda de acuerdo con:
Inhalacién: Traslade al afectado al aire fresco y ayude a la respiracion, si es necesario.

Contacto con la piel: Si se pega a la ropa por congelamiento, no desprenderla, atencién médica

SECCION 5: MEDIDAS PARA COMBATIR EL FUEGO
Agentes de extincién:

Polvo quimico seco, didxido de carbono, Evite usar agua directa. Se puede usando neblina de alta
o baja presion, para fuegos pequefios.

Procedimientos especiales para combatir el fuego:

Extinguir el fuego solo si es posible detener la fuga sin exponerse a un riesgo de quemadura o
explosion, la aplicacién del PQS debe ser en sentido del escape del gas y dentro de los 60
segundos iniciales del fuego, sino aplicar agua en chorro directo de la mayor distancia posible si
los cilindros estan expuestos al fuego (un enfriamiento violento puede causar ruptura de los
cilindros de gas), pasar a neblina en etapa fuego bajo control y aplicar PQS para extincién final.

Equipos de proteccion personal para atacar el fuego:

Use equipo de proteccion respiratoria, guantes de cuero y lentes de seguridad en fuegos
pequenos. Para fuegos mayores, utilice traje de bomberos, equipo de respiraciéon auténomo de

presion positiva. ldealmente aluminizados para resistir altas temperaturas.
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SECCION 6: MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS
Medidas de emergencia a tomar si hay derrame del material:

Elimine toda fuente de ignicion y evite, si ello es posible, fugas adicionales del material. Evite el
ingreso a alcantarillas y espacios confinados. Aleje a los curiosos y no permita fumar. Equipo de
proteccion personal para atacar la emergencia. Use equipo de proteccidn respiratoria autébnoma
depresion positiva (SCBA) o mascara Full FACE con filtros para vapores organicos, ropa de

proteccion quimica, botas de goma y guantes de nitrilo o PVC. Aisle el area, minima 100 m.

Precauciones a tomar para evitar dafios al ambiente: Evite el ingreso a alcantarillas y espacios

confinados.
Métodos de limpieza: No aplicable.

Método de eliminacion de desechos: No aplicable, gas mas liviano que el aire.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Recomendaciones técnicas:

Los equipos eléctricos de trasvasije y areas de trabajo deben contar con aprobacién para las

caracteristicas de los combustibles Clase | Division 1 (NFPA 70 y 52) en un radio de 3 metros.
Precauciones a tomar:

La ropa debe ser de fibra natural (algodén, lana) la fibra sintética genera electricidad estatica En
caso de contaminacion de la ropa con efecto de congelamiento, no desprenderla si se pega a la
piel.

Recomendaciones especificas sobre manipulacién segura:

No manipular ni almacenar cerca de llamas abiertas, calor, chispas, usar herramientas anti
chispas.

Condiciones de almacenamiento:

Almacenamiento solo en recintos ventilados, segregado de todo material combustible y de acceso
restringido.

Embalajes recomendados y no adecuados:

Los contenedores deben ser solo en cilindros certificados y aprobados por la autoridad
competente.
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SECCION 8: CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION AMBIENTAL
Medidas para reducir la posibilidad de exposicion:

Almacenar en recintos abiertos o con ventilaciéon. Usar contenedores de alta presiéon aprobados
para uso en vehiculos.

Parametros para control Limites permisibles para gas natural:
No téxico, solo asfixiante por desplazamiento del oxigeno del aire.
Proteccion respiratoria:

No recomendable, por el alto riesgo de ingresar a ambientes altamente inflamables o explosivos.
En caso de que la exposicion sera en un lugar abierto, use mascara Full FACE con filtro para
valores organicos. Guantes de proteccion, protecciéon adicional contra golpes o riesgo de

congelamiento en escapes de gas.
Proteccion de la vista:

Lentes de seguridad, antiparras o proteccion facial (Full-Face) filtros VO.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Estado fisico: Gaseoso.

Apariencia y olor: Gas incoloro, Olorizado con mercaptano para su deteccién.
Concentracion: No aplicable.

PH: No aplicable.

Temperatura de descomposicion: No hay datos disponibles.
Punto de inflamacién: Aproximadamente -222 °C
Temperatura de auto ignicién: 650° C.

Propiedades explosivas:

Limite inferior de explosividad = 4.5 %

Limite superior de explosividad = 14.5 %

Peligros de fuego o explosion:

Los vapores pueden desplazarse a fuentes de ignicién y encenderse con retroceso de llama. Las
mezclas vapores-aire, son explosivas sobre el punto de inflamacion.

\./ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 47
CIYPA



Estudio de Riesgo Modalidad Andilisis de Riesgo
R natgas v 9
gas natural vehicular ESTACION DE SERVICIO AGUASCALIENTES NORTE

Densidad de vapor: 0,554 referido al metano (aire =1).
Densidad a 20 °C: N.A.

Gravedad especifica: N.A.

Punto de fusién: -182 °C

Punto de ebullicién: -160 °C.

Solubilidad en el agua y otros solventes: N.A.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Estabilidad: Estable.

Condiciones que se deben evitar:

Altas temperaturas, chispas y fuego.

El sobrecalentamiento de los envases puede generar su ruptura violenta debido a la presion
generada.

No exponer a sustancias altamente oxidante.
Incompatibilidad: Materiales oxidantes fuertes.
Productos peligrosos de la descomposicion: No se descompone.

Productos peligrosos de la combustién: Se generan monoéxido y diéxido de carbono. Posibles
cantidades de diéxido de sulfuro y éxidos nitrosos.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda: No es toxico, solo actua por desplazamiento del oxigeno del aire. El gas natural
es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes, ni presenta efectos téxicos
especificos, pero actia como excluyente del oxigeno para los pulmones. El efecto de los gases
asfixiantes simples es proporcional al grado en que disminuye el oxigeno en el aire que se respira.
En altas concentraciones pueden producir asfixia

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Inestabilidad: Estable.

Persistencia/Degradabilidad: En fugas de gas estos son inflamables pero no es un producto
dafiino al medio ambiente.
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El gas natural es un combustible limpio, los gases producto de la combustion, tienen escasos
efectos adversos en la atmésfera. Sin embargo, las fugas de metano estan consideradas dentro
del grupo de Gases de Efecto Invernadero, causantes del fenémeno de calentamiento global de la
atmoésfera (con un potencial 21 veces mayor que el CO2). El gas natural no contiene ingredientes
que destruyen la capa de ozono. Su combustion es mas eficiente y limpia por lo que se considera

un combustible ecolégico

SECCION 13: CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION FINAL
Método de eliminacion del producto en los residuos:

Quemar en forma controlada para evitar ambientes inflamables
Eliminacién de envases/embalajes contaminados.

Antes de efectuar cortes "en caliente" de envases, neutralizar restos de combustible para evitar

explosiones.

SECCION 14: NORMAS APLICABLES
Normas internacionales aplicables: IMO / UN: Clase 2.1/ 1971

Marca en etiqueta: Gas Inflamable/Clase 2/Divisién 1

1.2.2. Aimacenamiento

El proyecto no considera el almacenamiento del gas natural dentro de la estacién, ya que se
trata de una estacién de suministro, pero se contara con una cascada de almacenamiento que

consta de cilindros y permite mantener la presion de operacion en los dispensarios.

El moédulo de almacenaje permite almacenar GNC en 32 recipientes verticales 6 cilindros y es
de construccién soldada con una base de acero estructural construida con material resistente
y protegido contra la corrosion que se pueda manejar como una sola pieza. Los recipientes

estan separados por una proteccion de hule, que impida el contacto entre si.

Todos los cilindros cumplen con el estandar ISO 9809-1, fabricados con material 34CrMo4.
Todos los recipientes estan protegidos contra la corrosién por recubrimientos anticorrosivos o

cualquier otro sistema equivalente que inhiba el ataque del medio ambiente.

Cada cilindro estd montado verticalmente para permitir un facil acceso de cada cilindro
individualmente en caso de su mantenimiento, y cuenta con una valvula manual de
aislamiento y se colocan valvulas de exceso de flujo para cada linea del médulo.

\‘/ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 49
CIYPA



Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo
Natfgas
2 gas natural vehicular ESTACION DE SERV'C'O AGUASCAL'ENTES NORTE

Se instalara en cada recipiente o por cada médulo, segun su instalacién, una valvula de corte
de operacion manual o automatica de cierre rapido de acero inoxidable, adecuada a las
condiciones de presion de operacion.

El manémetro de cada linea serd de escala 0/5000 psi, y la valvula de seguridad sera
ajustada a 4000 psi. Contara ademas con una linea de venteo con valvula de accionamiento
manual y valvula de cierre rapido en cada linea.

En los recipientes no se aplicara ningun tipo de soldadura ni modificacion alguna que no esté

avalada en el disefio del fabricante.
El bastidor de la cascada de almacenamiento estara conectado firmemente a tierra fisica.

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

condensados que pudieran acumularse con el tiempo.

En la siguiente tabla se indican las especificaciones del médulo de almacenaje

Tabla 11. Especificaciones del médulo de almacenaje (Cascada)

Equipo Cascada de almacenamiento 250 bar GNC

Capacidad por cilindro 125 L
Capacidad en litros 4000 L
Cantidad de cilindros 32

Disposicion 8 x 4 (Vertical)

Numero de bancos 3

Presion de trabajo 250 bar

Presion de prueba 375 bar

Peso aproximado 6400 Kg

El médulo de almacenaje requerira del siguiente mantenimiento:
a. Revisidn/reparacion de fugas de gas en valvulas y conexiones.

b. Mantenimiento anual de la valvula de relevo de presién (realizando este servicio entre los
12 y 15 meses después del ultimo servicio, consistiendo en el cambio guias, vastagos y sellos

de la valvula, asi como rectificacion de los asientos de sellos).

c. Aplicacion de pintura para evitar la corrosién

\‘/ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 50
CIYPA



Estudio de Riesgo Modalidad Andilisis de Riesgo
R natgas 9 9
gas natural vehicular ESTACION DE SERVICIO AGUASCALIENTES NORTE

' d. Cada 5 afios, revision y verificacion de los tanques (verificacién de espesores y elongacién
del material, comparando contra las especificaciones del fabricante y certificados de pruebas

realizadas por el mismo).

1.2.3. Equipos y Procesos Auxiliares
El sistema de la estacién de servicio cuenta con los siguientes componentes:

e Estacion de Filtracion, Regulacién y Medicion (ERM).
e Filtros Coalescentes/Adsorbentes o Secadores de Gas Natural.
e Compresores de Gas Natural.
e Panel de Prioridades.
¢ Tanques de almacenamiento o Buffer.
e Surtidores.
e Subestacion eléctrica.
e Transformador de Potencia.
e Tablero General y Distribucién.
. e Planta de Emergencia.
e Tablero de Transferencia.
e Centro de Control de Motores.
e Transformador de Distribucion.
e Compresor de Aire

e Hidroneumatico.

Estacién de Filtracion, Regulacion y Medicion (ERM).

El equipo ERM sera propiedad de la empresa distribuidora y queda en custodia de la misma,
donde la empresa distribuidora controla y mide las diferentes variables del suministro como
son presion, volumen, flujo, poder calorifico, temperatura, entre otros. En la ERM se regula la
presion del gas natural de 12 y 4 bar. A la salida de la ERM, el gas debe mantener una
presion constante sin ser afectado por el flujo o temperatura. El tiempo estimado de uso es de
0 afios, debido a que sera instalado un equipo nuevo.

El cuarto donde se localizara la ERM contara con 23.06 m? de superficie, y se localizara en la

esquina norte del predio, colindando con la Ave. Héroe de Nacozari. En la siguiente imagen

. se indica la localizacion de los equipos principales dentro de la estacién de servicio.
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Figura 17. Localizacion de los equipos dentro del arreglo general de la estacion.
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Compresores CLEANCNG 5750DA-300-3625-4AC_1 tipo piston lubricado de 4 etapas.

Compresores

e Disefio balanceado para menores vibraciones y bajo nivel de ruido.

\‘/ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 52
CIYPA



'S Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo
R natgas ¢ v
gas natural vehicular ESTACION DE SERVICIO AGUASCALIENTES NORTE
. e Intercambiadores de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de

compresion y enfriamiento del gas descargado.

e Temperatura de salida del gas @ 5 °C sobre la temperatura ambiental.

e Fuerza motriz principal.

e Motor eléctrico de 250 HP, el cual cumple con las caracteristicas establecidas en la
NOM-001-SEDE vigente.

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

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

e Control eléctrico (PLC) con indicadores del estado de la alarma. El PLC monitorea y
controla todas las funciones del compresor incluyendo encendidos y apagados —
tablero de PLC sera remoto.

e Todas las conexiones de las tuberias son de acero inoxidable de tipo compresion de
doble férula.

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas de disefio de los compresores

. Tabla 12. Especificaciones de los compresores

Temperatura de entrada 26 °C
del gas

Presion de succion (bar) 4-7

Presion de descarga (bar) 250
Razon de fiujo base 1409 m®hr

Potencia (KW) 188

Potencia del motor (HP) 250

El compresor cuenta con un panel de control montado en el skid, con una pantalla de 8" a
color, se suministra de energia la unidad principal, permite el monitoreo y control remoto; este
panel muestra diferentes parametros como: presiones de succion y descarga, alarmas, total
de horas de trabajo, etc. Tiene la capacidad de apagar el equipo para su proteccién cuando
se presentan alarmas de alta temperatura, alta/minima presién de succién, alta presién de

descarga e inter etapas, minimo nivel de aceite, etc. Ademas de contar con un botén de paro

‘ de emergencia.
®
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Los compresores se localizaran en la colindancia oeste del predio, dentro de un recinto al aire
libre, resguardado con reja de acero y protecciones contra impacto en la cara a la estacion y
por la parte de atras estaran protegidos con un muro de concreto de 3 metros de altura. El
recinto también contara con detectores de mezclas explosivas que accionaran una alarma
luminosa y sonora al alcanzar una mezcla de 0,5 (cero coma cinco) % en volumen de gas

natural en aire. La ubicacién especifica se muestra en la figura 17.

Control y seguridad del compresor
Tuberias de gas

e Transmisor de presién (succién y descarga)
e Presién inter etapas

e Transmisor de temperatura del gas

e Transmisor de vibracion

e Descarga manual

e Valvulas de seguridad

e Filtros coalescentes

e Dren automatico de aceite

e Valvulas automaticas
Circuito de aceite

e Bomba accionada por motor independiente
o Calefactor eléctrico

e Valvulas check

e Trampas de gas

¢ Indicador de nivel visual

e Transmisor de temperatura

¢ Indicador de presién

e Valvula de seguridad
Panel eléctrico y de control

e 8" pantalla touch color

e Montado sobre el skid

e Suministro de energia de la unidad principal
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Depésito de recuperacion

El depésito de recuperacion es un tanque a presidon que acumula el gas del compresor
cuando se apaga. También puede ser utilizado como un sumidero de condensado en

sistemas con un filtro automatico, y como drenar el sistema de lavado.

Para evitar la acumulacién de los condensados del tanque, este necesita ser drenado cada 2

semanas.

Panel de prioridad

CNG Source proporciona un panel de control con valvulas y actuadores para priorizar el flujo
de gas de los compresores de los tres bancos de almacenamiento con valvulas adicionales
para la capacidad de llenado directo, y la prioridad de un compresor independiente para
permitir que varios vehiculos puedan llenar de manera ininterrumpida desde la descarga del
compresor directamente al vehiculo. Cuenta con valvulas de seguridad y botén de parada de

emergencia para detener el flujo de gas desde el almacenamiento.
Los siguientes son sus componentes:

e Valvula electro-neumatica

e Transmisor de temperatura

e Valvulas check

e Valvulas de seguridad

e Mandmetro de presién

e Valvulas de descarga manual

e Transmisor de presion

Surtidores

Los surtidores son el punto de transferencia y despacho del GNC, y esta parte del proceso es
la ultima dentro de la estacion. Para realizar la transferencia, el surtidor cuenta con un arreglo
de tuberias y valvulas que son controladas por una computadora dedicada dentro del mismo
surtidor, la cual permite controlar el llenado de manera segura, este sistema monitorea la
presion de llenado, la temperatura ambiente y del gas, calcula la capacidad de la unidad a
llenar para la suspensién del llenado, administra el volumen de gas despachado parcial y
acumulado, corrige por temperatura el volumen y presion despachado para evitar un
sobrellenado.

<.> Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 55
CIYPA



2’ nafg 3% Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo
“988 natural vehicular ESTACION DE SERVICIO AGUASCALIENTES NORTE

El surtidor cuenta con un medidor de flujo masico, el cual cuantifica el volumen de gas
despachado para su administracion. El flujo de gas es controlado a través de valvulas

automaticas operadas con solenoides eléctricas a prueba de explosion.

Todo el sistema eléctrico y cableado es a prueba de explosion y parte de este se encuentra
resguardado en un gabinete de estas caracteristicas. Para evitar que el gas se retorne cuenta
con valvulas check en cada linea de llenado. Como elementos de seguridad se cuenta con
una valvula de relevo de presion instalada en la descarga del surtidor, la cual permite liberar
el exceso de presion al ambiente. Y a través de la electrénica del surtidor y del mismo
medidor de flujo masico, el surtidor se protege por un posible exceso de flujo (como puede ser
alguna fuga por fractura de tuberias o rotura en las mangueras de llenado) realizando el cierre
de las valvulas, bloqueando inmediatamente el flujo de gas. Asi también en el acoplamiento
de la manguera flexible de llenado al surtidor, se tiene un elemento mecanico que permite
desprender la manguera del surtidor, bloqueando inmediatamente el flujo gas ante un jalon
excesivo de esta. Una de las caracteristicas de la manguera es que es conductora de
electricidad, la cual esta permanentemente conectada a tierra para evitar descargas de la
energia estatica provocada por el flujo y la fricciéon del gas.

El mantenimiento necesario de este equipo es el siguiente:

a. Cada vez que se requiera intervenir por mantenimiento, es indispensable por seguridad
aislar y des presurizar completamente el equipo, y tomar las precauciones necesarias por
si alguna tuberia o elemento haya quedado obstaculizado con gas a alta presion. No
confiarse esta presidén de gas es muy peligrosa y puede causar dafos severos a las

personas o0 equipos.
b. Revisar/corregir fugas de gas en elementos y conexiones.
c. Revisar/corregir posibles congelamientos en regulador de presion o valvulas.
d. Verificar/cambio de manémetros de surtidores.
e. Revisar/cambio de posibles dafios en mangueras flexibles de llenado.
f. Revisar/cambio de conexién de llenado

g. Revisar a través del mandémetro que el surtidor se mantenga presurizado
permanentemente, de lo contrario buscar fuga.
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‘ h. Mantenimiento anual de la valvula de relevo de presion (realizando este servicio entre los
12 y 15 meses después del ultimo servicio, consistiendo en el cambio guias, vastagos y
sellos de la valvula, asi como rectificacién de los asientos de sellos).

Accesorios de Seguridad

Existen botones de paro de emergencia en cada unidad de despacho, equipos de
compresién, secadores, cuarto de tableros, oficinas y otros puntos, los cuales al ser
activados, desenergizan totalmente los sistemas de compresion, cierran valvulas de succion y

descarga de secadores, compresores y panel de prioridades.

Seguido de lo anterior la activaciéon de una alarma sonora/luminosa indica una situacién
anormal de operaciéon. Requiriendo para su reinicio de operacién el reconocimiento de la
alarma y la correccion del evento que origind el paro de los equipos.

Ademas cada equipo de compresion, en cada etapa y tanques de recuperacién, asi como en
la cascada de almacenamiento y el panel de prioridad, cuenta con valvulas de seguridad o de
relevo de presién calibradas 1.2 veces la presidén de operacion, para los surtidores se tienen
manometros para indicar la presién de llenado, el cual indica la presion de llenado del
‘ vehiculo, a su vez estos equipos también cuentan con valvulas de seguridad que se disparan
al rebasar la presion de ajuste para el llenado del cilindro del automovil, asi también en la
descarga de los compresores hacia surtidores se cuenta con valvulas que operan por exceso
de flujo, es decir, cuando se detecta que no existe una oposicién al flujo del gas, este
elemento se cierra automaticamente, bloqueando totalmente el flujo de gas, a una presion

menor que la que soporta la tuberia en la que se encuentran instaladas.

En las cabinas de los compresores se cuenta con detectores de mezclas explosivas que son
monitoreadas por el PLC y le permiten tomar decisiones como emitir desde una alarma
cuando hay presencia de gas en el entorno, hasta dejar fuera de servicio el equipo de
compresion al detectar una mezcla explosiva de alto riesgo. Los valores para alarma y disparo
son del 9.4% LEL y 56.6% LEL, respectivamente, equivalente al 0.5% y 3% en volumen de
gas natural como lo marca la NOM-010-SECRE-2010

Los surtidores cuentan con un medidor de flujo masico y un computador que le permite
calcular el volumen de gas transferido, asi como compensar el gas por presion y temperatura,

ya que debido a la friccibn el gas eleva su temperatura expandiendo sus particulas e

. incrementando su presién y por consecuencia reduciendo la capacidad de almacenamiento
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de los cilindros moviles. Y al igual si el clima fuera extremadamente frio, el gas se
compactaria y el tanque se llenaria con un mayor volumen que pondria en riesgo la capacidad
de presién del tanque al expandirse el gas con el incremento de la temperatura ambiente.

Ademas cada surtidor debera contar con un desfogue que habra de colocarse a 0.7 m sobre
el nivel de la techumbre del area de surtidores, valvulas de exceso de flujo, elementos que
determinan un exceso de flujo que suspenden el llenado, como puede ser por alguna
manguera fracturada, dispositivos de seguridad en la manguera contra el jaloneo de la misma,
que permiten desacoplar la manguera del surtidor, como valvulas breakaway; y botones de
paro de emergencia

1.2.4. Pruebas de Verificacion

De acuerdo a la NOM-010-SECRE-2002, toda tuberia que conduzca gas debe ser objeto de
una prueba de hermeticidad antes de ser puesta en servicio, dicha prueba sera realizada por
personal de una unidad de verificacion acreditada, la cual emitira el dictamen
correspondiente. Para efectuar las pruebas de hermeticidad pueden ser realizadas con agua

(hidrostatica), o aire (neumatica).

En el caso de la estacién, la prueba sera realizada una vez terminada su instalacién y antes

de iniciar operaciones.

La prueba hidrostatica en las estaciones se realiza para verificar la hermeticidad de las lineas
de alta presion y de sus componentes. Los recipientes de GNC deben contar con el
certificado de pruebas que haya realizado el fabricante.

Esta prueba se aplica para confirmar que las conexiones y materiales empleados en la
fabricacion de las lineas y componentes utilizados en la estacion resisten sin fuga el esfuerzo
producido por el agua a presion.

La prueba se realiza instalando una bomba hidraulica con manémetro, registrador, valvulas,
tuberia, conexiones y mangueras en forma tal que propicie que el agua llene completamente
la parte del sistema o componentes que van a ser probados; retirando previamente los discos
de ruptura, valvulas de relevo, recipientes e instrumentos que se puedan dafar.

El procedimiento es el siguiente:

a) Se debe llenar completamente con agua la parte del sistema y elementos que van a
ser probados, eliminando el aire que pueda estar dentro de ellos;
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. b) Se eleva gradualmente la presién del agua hasta alcanzar aproximadamente la mitad
de la presion de prueba;
c) Se incrementa presion del agua a intervalos de 0,1 (cero coma uno) veces cada diez
minutos, hasta que ésta alcance 1,5 (uno coma cinco) veces la presién de operacion,
se aisla la parte del sistema bajo prueba y se verifica mediante la grafica tiempo o
presion, que la presion se mantiene por lo menos treinta minutos, y
d) Se debe reducir la presidén del agua de 1,5 (uno coma cinco) a la presién de operacién
y se verifica con el registro grafico que la presidon se mantiene durante 24 horas, para

permitir la inspeccién en todos los puntos de la linea y conexiones

Se debe verificar que no existan fugas, corroborando esto mediante la grafica del registrador
de presion. En el caso de presentarse alguna fuga debe ser reparada, y se debe probar

nuevamente la seccidén hasta comprobar su hermeticidad.

A su vez, por tratarse de un recipiente sujeto a presion, la cascada pulmén debera cumplir
con lo establecido en la NOM-122-STPS-1996, Relativa a las condiciones de seguridad e
higiene para el funcionamiento de los recipientes sujetos a presiéon y generadores de vapor o
calderas que operen en los centros de trabajo.

[

®
®
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I.3. Condiciones de Operacion
Balance de Materia

El flujo de gas natural por el sistema de tuberias del proyecto se realiza como una operaciéon
unitaria, es decir, no existen reacciones quimicas en el proceso, por lo que no se tendra
consumo de otros insumos en su operacién, y por lo tanto, no se tendra generacién de

residuos peligrosos ni emisiones contaminantes al aire y agua.

Temperaturas y presiones de disefno y operaciéon

El gas natural provendra de la linea del distribuidor a una presiéon de 21 bares. A la llegada a
la ERM, se realizara la regulaciéon del gas a 7 bares de presion y 20 °C, y después se
comprime nuevamente hasta 250 bares, para poder tener una presiéon de 200 bares que es la
presion de trabajo de los dispensadores.

En la siguiente tabla se indican otros parametros de la ERM

Tabla 13. Parametros de operacion y disefio de la ERM

Parametro Valor

Caudal maximo de la ERM 67,200 m*/d
Flujo minimo de la ERM 2,500 m*/d
Flujo promedio de la ERM 65,216 m°/d
Presion maxima de disefio 14 bar
Presién de entrada maxima 14 bar
Presién de entrada minima 4 bar
Presién de salida maxima 7 bar
Presion de salida minima 4 bar

La estacién de servicio tiene las siguientes capacidades de operacion.

Tabla 14. Parametros de operacién de la Estacion de servicio

Descripcion Capacidad Unidad Rango de
operacion
Presion de trabajo Bar 250
Compresor 2 Pza.
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Capacidad

Unidad

Rango de
operacion

No. de mangueras 14 Pza. 14
Q. max. EDS/dia m®/dia 67,200
Carga por autobus m® 239
No. de autobuses por dia Unidades 159
No. de cargas por dia 1 Veces 1
Carga total de autobuses m®/dia 38001
Carga por auto particular m° 13
No. de autos por dia Unidades 1123
No. de cargas por dia 2 Veces 2246
Carga total de autos m°/dia 29198
Flujo total EDS m’/dia 67,199
Autos promedio cargados por manguera Unidades/hr 46.79
Autobuses promedio cargados manguera Unidades/hr 7

1.3.1. Especificacién del cuarto de control

El tablero del CCM debe estar ubicado en un area no peligrosa y tiene que

conectado a tierra fisica.

Las caracteristicas del cuarto eléctrico son las siguientes:

ser firmemente

a. Debe localizarse fuera del area de compresores, alejado por lo menos a 3 metros de

distancia de los equipos.
b. Se recomienda la instalacion de ventilacién forzada positiva.

c. La puerta de acceso debe ser controlada y ubicada a contra flujo de los vientos

dominantes.

d. El cuarto debe ser construido de tal manera que garantice no ser afectada por los
elementos naturales de la zona (como lluvia, vientos, inundaciones, sismos, etc.).

e. Debe contar con la iluminacién suficiente y necesaria para su correcto mantenimiento,

considerando iluminacién de emergencia.
’ f. Debe contar con suficiente ventilacion.
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1.3.2. Sistemas de Aislamiento

Como dispositivos de seguridad se cuenta con botones de paro de emergencia en cada
unidad de despacho, equipos de compresion, secadores, cuarto de tableros, oficinas y otros
puntos, los cuales al ser activados desenergizan totalmente los sistemas de compresion,

cierran valvulas de succién y descarga de secadores, compresores y panel de prioridades.

Seguido de lo anterior la activacion de una alarma sonora/luminosa indica una situacion
anormal de operacion, requiriendo para su reinicio de operacion el reconocimiento de la

alarma y la correccion del evento que originé el paro de los equipos.

Ademas cada equipo de compresién, en cada etapa y tanques de recuperacién, asi como en
la cascada de almacenamiento y el panel de prioridad, cuenta con valvulas de seguridad o de
relevo de presién calibradas 1.2 veces la presiéon de operacion, para los surtidores se tienen
mandémetros para indicar la presién de llenado, el cual indica la presiéon de llenado del
vehiculo, a su vez estos equipos también cuentan con valvulas de seguridad que se disparan
al rebasar la presién de ajuste para el llenado del cilindro del automovil, asi también en la
descarga de los compresores hacia surtidores se cuenta con valvulas que operan por exceso
de flujo, es decir, cuando se detecta que no existe una oposicién al flujo del gas, este
elemento se cierra automaticamente, bloqueando totalmente el flujo de gas, a una presion

menor que la que soporta la tuberia en la que se encuentran instaladas.

En las cabinas de los compresores se cuenta con detectores de mezclas explosivas que son
monitoreadas por el PLC y le permiten tomar decisiones como emitir desde una alarma
cuando hay presencia de gas en el entorno, hasta dejar fuera de servicio el equipo de
compresion al detectar una mezcla explosiva de alto riesgo. Los valores para alarma y disparo
son del 9.4% LEL y 56.6% LEL, respectivamente, equivalente al 0.5% y 3% en volumen de
gas natural como lo marca la NOM-010-SECRE-2010.

Los surtidores cuentan con un medidor de flujo masico y un computador que le permite
calcular el volumen de gas transferido, asi como compensar el gas por presion y temperatura,
ya que debido a la friccion el gas eleva su temperatura expandiendo sus particulas e
incrementando su presién y por consecuencia reduciendo la capacidad de almacenamiento
de los cilindros méviles. Y al igual si el clima fuera extremadamente frio, el gas se
compactaria y el tanque se llenaria con un mayor volumen que pondria en riesgo la capacidad
de presion del tanque al expandirse el gas con el incremento de la temperatura ambiente.
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. Ademas cada surtidor contara con un desfogue que habra de colocarse a 0.7 m sobre el nivel
de la techumbre del area de surtidores, valvulas de exceso de flujo, elementos que
determinan un exceso de flujo que suspenden el llenado, como puede ser por alguna
manguera fracturada, dispositivos de seguridad en la manguera contra el jaloneo de la misma,
que permiten desacoplar la manguera del surtidor, como valvulas breakaway; y botones de
paro de emergencia.

Se contara ademas con un depésito de recuperacién, que es un tanque a presién que
acumula el gas del compresor cuando se apaga. También puede ser utilizado como un
sumidero de condensado en sistemas con un filtro automatico, y como drenaje del sistema de
lavado. Los condensados del tanque necesitan ser drenados cada 2 semanas.

@
®
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1.4. Andlisis y Evaluacion de Riesgos
1.4.1. Antecedentes de Accidentes e Incidentes

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

al compararla con el aire.
Algunos de los accidentes ocurridos en México relacionados con gas natural son:
Explosién por fuga de gas en Coyoacan (Fuente: El Universal en linea)

El 4 de Diciembre del 2015 ocurrié una explosién en una vivienda en la Delegacién Coyoacan.
El estallido ocurrié a las 21 hrs debido presuntamente a una mala maniobra en una tuberia
por parte de trabajadores contratados por la empresa Gas Natural Fenosa.

La explosion dejoé a 4 personas heridas, incluidos los trabajadores, mientras que dos casas

duplex resultaron con serios dafios, siendo evacuados los vecinos del lugar.

Fuga de gas natural en ducto en Azcapotzalco (Fuente: El Financiero en linea)

El 13 de Mayo del 2015, una tuberia de gas natural fue fracturada durante obras de
construccion en calles de la colonia Santa Catarina de la Delegaciéon Azcapotzalco.

La ruptura generé una fuga de gas que duré 2 horas hasta ser controlado por los bomberos.
Debido a esto, se realiz6 el desalojo de habitantes de quinientos metros a la redonda, unas

cinco manzanas, aproximadamente 600 personas, a fin de prevenir una mayor emergencia.

La valvula fue cerrada y bomberos esperaron a que la presion del gas disminuyera, mientras
que con mangueras y agua evitaban que el gas se esparciera. No se reportaron personas
lesionadas

Explosion en tuberia de gas natural en San Pedro, N.L. (Fuente: La Jornada en linea)

El 07 de Agosto 2014, una explosion e incendio de gas natural en el sector Valle Oriente de
San Pedro Garza Garcia, en la zona metropolitana de Monterrey, caus6 alarma y dejé sin
electricidad esa zona.
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La zona donde se registré el incendio, con llamas que alcanzan los 10 metros de altura, es un
area despejada con una excavacion de 15 metros de profundidad donde se erigira el centro

comercial Fashion Drive y es poco concurrida por peatones.

De acuerdo con los reportes oficiales, la tuberia dafiada es la principal que abastece de gas
natural al sector y resulté afectada al caerle una barda encima, la cual colapsé porque la tierra

quedé reblandecida por recientes lluvias.

Testigos de los hechos refieren que se escucho una fuerte explosion que cimbré las ventanas
de los edificios aledafos e interrumpid el servicio eléctrico; posteriormente se escucharon

otras explosiones menores.

En este evento no hubo lesionados pero si hubo dafios materiales, las cuales fueron 3
vehiculos que se encontraban cerca y el carril lateral de la avenida Lazaro Cardenas.

Cerca de dos mil personas fueron desalojadas de los inmuebles contiguos durante los
primeros minutos del siniestro, registrado a las 10:00 horas; una hora mas tarde volvieron a
sus lugares de trabajo cuando los cuerpos de auxilio determinaron que el alcance del incendio
no los ponia en peligro.

Explosion de ducto de gas natural en Cuautitlan lzcalli (Fuente: Crénica.com.mx)

El 13 de Septiembre del 2008 ocurri6 una explosibn de gas natural provocada
accidentalmente por trabajadores de la empresa OHL, quienes golpearon un ducto al realizar
trabajos de perforacion para la construccion de un puente vehicular, resultando dos personas
lesionadas y el desalojo de poco mas de cinco mil habitantes.

En el estallido, que levanté llamas de hasta 40 metros de altura, resultaron lesionados el
operador de la perforadora, y otra persona que transitaba por el lugar. De acuerdo con
informes de Proteccién Civil del Estado de México, la explosion, registrada a las 8:10 horas en
el kilbmetro 34.5 de la autopista México-Querétaro, no fue de peligro, aun cuando hubo
momentos en que se registraron llamas de hasta 40 metros, por la ruptura del ducto de gas
de 10 pulgadas de diametro de la empresa Gas Natural de México S.A. (Diganamex). Se
desalojaron 150 alumnos de la Facultad de Estudios Superiores de Cuautitlan, asi como de
dos escuelas primarias cercanas al lugar del accidente, y un poco mas de 5 mil habitantes de

colonias aledarias al lugar del accidente.
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Una hora después del estallido, la flama se redujo hasta dos metros de altura, debido a que la
empresa Diganamex cerré la valvula a la altura de Venta de Carpio.

Fuga en gasoducto ubicado en el Distrito Federal (Fuente: El Economista en linea)

El dia 10 de mayo del 2009, se presenté una fuga de gas natural en la colonia CTM
Culhuacan seccion V, Delegacion Coyoacan, la cual fue controlada por elementos del cuerpo
de Bomberos.

Los vecinos y peatones fueron los que reportaron un olor a gas en la zona, movilizando a los
bomberos y Proteccion Civil, los cuales ubicaron una fisura en un tubo alimentador de gas
natural de 4 pulgadas de diametro.

Como medida preventiva se desalojé a 65 personas de un edificio habitacional cercano y de

un plantel de nivel preescolar.

1.4.2. Metodologias de Identificacion y Jerarquizacion

Para la identificacién de riesgos se aplicé el analisis de riesgos por medio de la técnica ;Qué
pasa si? o What If? El analisis ;Qué pasa si? consiste en determinar las consecuencias no
deseadas originadas por un evento. Este tipo de analisis no esta tan estructurado como el
analisis Hazop o el FMECA, pero se considera una herramienta facil de emplear y menos
tediosa que otras.

Esta técnica de identificacion de riesgos es un método muy creativo del tipo inductivo, el cual
usa la informacion especifica de un proceso, a fin de generar una serie de preguntas que son
pertinentes y apropiadas durante el tiempo de vida de una instalacién industrial, que ademas
considera los aspectos generados cuando se introducen cambios al proceso o a los
procedimientos de operacion de los equipos.

El método puede aplicarse para examinar posibles desviaciones en el disefio, construccién y
operacion del proyecto, y exige el planteamiento de las posibles desviaciones desde el
disefio, construccion, modificaciones de operacion de una determinada instalaciéon

Con el fin de determinar cuales de los riesgos identificados son de atencion prioritaria, se
realizé la evaluacién cuantitativa de una Matriz de Jerarquizacion de Riesgos, la cual
permite obtener el indice o grado de riesgo de un evento, en funcién de su frecuencia y
magnitud de las consecuencias.
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Para contar con un parametro comun se utilizé la siguiente tabla de indice de severidad, la
cual establece la magnitud de las consecuencias de un evento extraordinario.

Tabla 15. indice de severidad

Rango  Severidad Descripcion

4 Catastréfico | Muertes dentro o fuera del lugar. Dafios y pérdidas de produccion
mayores a US$1°'000,000

3 Severa Heridos multiples. Darios y pérdidas de produccién entre US$100,000 y
$1°000,000

2 Moderada | Heridas ligeras. Dafios y pérdidas de produccién entre US$10,000 y
$100,000

1 Ligera No hay heridas. Dafios y pérdidas de produccién menores a US$10,000

Y el siguiente indice de frecuencia, que establece la probabilidad de ocurrencia de un evento.

Tabla 16. indice de Frecuencia

Rango Frecuencia Descripcion
4 Frecuente Ocurre mas de una vez al afio
3 Poco frecuente Ocurre una vez entre 1y 10 afios
2 Raro Ocurre una vez entre 10 y 100 afios
1 Extremadamente Raro Ocurre una vez cada 100 afios 0 mas

En conjunto de la matriz de Jerarquizacién de riesgos mostrada a continuacion, se puede
determinar el indice de Riesgo, el cual nos permite establecer la aceptabilidad o
inaceptabilidad de un evento que se pudiera presentarse en la estacion de servicio de gas

natural.

Tabla 17. Matriz de Jerarquizacion de riesgos

Consecuencias

indice de Riesgos Moderado | Severo | Catastréfico
1 2 3 4

© Frecuente 4 4 8 12 16
§ Poco frecuente 3 3 6 9 12
o Raro 2 2 4
= Extremadamente raro 1 1 2

/ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 67
CIYPA



Estudio de Riesgo Modalidad Andilisis de Riesgo

R natgas
ESTACION DE SERVICIO AGUASCALIENTES NORTE

gas natural vehicular

Finalmente, el indice de riesgo resultante se evalua contra los valores de la siguiente tabla

para determinar si se requiere o no intervencién.

Tabla 18. indice de riesgo

Rango Riesgo Descripcion
1,2,3 Aceptable Rango general aceptable. No se requieren medidas de
mitigacion y abatimiento.

4,6 Aceptable con | Se debe revisar que los procedimientos de ingenieria y

controles control se estén llevando a cabo en forma correcta y en su
caso modificar los procedimientos de control del proceso.

8,9 Indeseable Se deben revisar tanto los procedimientos de ingenieria como
administrativos y en su caso modificar los procedimientos y
controles en un periodo de 3 a 12 meses.

12,16 Inaceptable Se deben revisar tanto los procedimientos de ingenieria como
administrativos, y en su caso modificar los procedimientos y
controles en un periodo de 3 a 6 meses.

Tomando en cuenta los datos anteriores, podemos definir los riesgos para el proyecto de la

manera siguiente:

Tabla 19. Eventos identificados en el proyecto

Consecuencia e

Etapa

Suministro de gas
natural desde
linea del
proveedor a ERM

¢ Qué pasa si?

La conexion de la linea de
suministro con la Estacion
de regulacién y medicién esta
deteriorada, debido a un caso
omiso del programa de
mantenimiento preventivo por
parte del distribuidor

Posibilidad de dafo en
linea de suministro con la
posibilidad de fugas

Ocurre un incremento en la
presion del gas de la linea de
suministro y la valvula slam
shut no la detecta y no
bloquea el paso del gas

Sobre presiéon en equipo,
pudiendo causar dafios en
sus componentes, lo cual
puede llevar a fugas

Falla en los reguladores de
presion de la ERM

Sobre presién en equipo,
pudiendo causar dafios en
sus componentes, lo cual
puede llevar a fugas

®
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. Etapa ¢Qué pasa si? Consecuencia F S8 R

4. Dao en tuberia de|Fisura o ruptura con| 1 | 4 | 4
suministro previo a la entrada | posibilidad de fuga masiva
a la ERM debido a|de gas natural a alta
movimiento de suelo por falla | presion
cercana

5. Ocurre un dafio en la tuberia|Fisura o ruptura con| 2 | 4 | 8
de suministro previo a la|posibilidad de fuga masiva
entrada al ERM por sabotaje|de gas natural a alta
o vandalismo presién

6. Malfuncionamiento del | Se generaran errores al| 1 | 1 | 1
medidor de flujo de la ERM contabilizar el volumen de
gas que pasa por el equipo

7. Falla en el mecanismo de la|En caso de un problema,| 1 | 2 | 2

valvula de corte no podria cortarse el
suministro de gas natural a
la estacion
Suministro del (8. Dafio en tuberia de gas|Fisura o ruptura con| 1 | 4 | 4
gas natural de la desde el ERM a equipos de | posibilidad de fuga masiva
ERM a equipos de compresion por sabotaje o|de gas natural a alta
compresién vandalismo presion

9. Dano en rejilla protectora de | Posibilidad de dafio en| 2 | 2 | 4
trinchera de linea de alta|linea de gas natural y

. presién posible fuga

10.No se cumple con el|Puede presentarse| 3 | 1 | 3
mantenimiento a la tuberia corrosion en las tuberias

Compresion del|11. Alguno de los coples o|Posibilidad de fugadelgas| 2 | 2 | 4
gas natural uniones de los equipos no |natural
estan bien unidos

12.La valvula de alivio de|En caso de presentarse| 1 | 2 | 2

presion se descalibra variaciones de presion
ésta no liberaria a tiempo
una sobrepresién,
provocando una fuga del
gas

13. El detector de fugas de gas|En caso de presentarse| 1 | 3 | 3

natural no funciona una fuga esta no seria
detectada
automaticamente, siendo
detectada de forma olfativa
por el personal.

14. Existe una fractura en las|Fuga de gas natural a alta| 1 | 4 | 4
lineas de conduccion de gas. | presion

15. Algun compresor funciona|No se tendria suministro| 2 | 2 | 4
mal durante la compresion de gas natural debido a

que se activarian los
. instrumentos de seguridad.
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16. Falla el suministro de energia| EI sistema de control| 3 | 2 | 6
eléctrica fallaria y se tendria que
realizar de forma manual.
17. Una persona opera de forma | Modificacion de las| 3 | 2 | 6

inadecuada los compresores | caracteristicas del flujo de
salida del gas natural.

18. Ocurre un incendio en los|Si se tiene la presenciade| 2 | 3 | 6
alrededores del area donde|una fuga de gas puede
se localizan los equipos provocarse un incendio

mayor o una explosion

19. Existen fallas en las|En casi de presentarse| 1 | 3 | 3
conexiones al sistema de|una sobrecarga eléctrica
“tierra”. no se podra liberar a tierra,

pudiendo causar riesgo de

incendio en caso de la
presencia de fuga

Cascada pulmén |20. Corrosién en uno de los|Posibilidad de fisuray por{ 1 | 3 | 3
cilindros consiguiente, una fuga de
gas a alta presion

21. Sobrepresion al interior de la|Se activa la valvula de| 2 | 3 | 6

cascada pulmoén seguridad y libera gas
natural a la atmoésfera por
' medio de un venteo

22. Falla en valvula de seguridad | Posibilidad de explosiénde| 1 | 4 | 4
de la cascada los cilindros debido a un
incremento de la presién

23.La presion del gas en el|Variaciones en el tiempo| 2 | 2 | 4

pulmén no es la de operacion |de arranque y paro del
compresor, lo cual puede
llevar a un dafo en el

compresor

24. Después de un | Posibilidad de fugadegas| 1 | 4 | 4
mantenimiento, no se realiza|una vez que se vuelve a
adecuadamente las | poner en marcha

conexiones de entrada y/o
salida del equipo

25.Un vehiculo choca contra el | Fuga masiva del contenido| 1 | 4 | 4
recinto, daflando la cascada|y posibilidad de un
pulmén incendio o explosién

26. Rotura o dafio en valvula de|Fuga del gas natural| 2 | 4 | 8
salida de la cascada pulmén |contenido en la cascada
de almacenamiento

Linea de gas|27.Dafo en rejilla protectora de | Posibilidad de dafio en| 2 | 2 | 4
natural a trinchera de linea de alta|linea de gas natural vy
. dispensarios presion posible fuga
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' Etapa ¢Qué pasa si? Consecuencia E o8 iR

28. Ocurre un exceso de flujo y|Retorno de gas a alta| 2 | 2 | 4
falla la valvula check de|presibn a la cascada
retorno a la cascada pulmén |pulmén, lo cual puede

causar dafios en sus

componentes o activar la
liberacion de gas por la
valvula de seguridad

29.No se cumple con el|Puede presentarse dafio| 3 | 1 | 3
mantenimiento a la tuberia en las mangueras

Distribucion en|30.Un vehiculo golpea un|Posibilidad de fugadegas| 3 | 2 | 6
dispensarios dispensario natural en linea hacia
dispensario dafiado

31.No se realiza correctamente | Posibilidad de fugadegas| 2 | 2 | 4
la conexién de la boquilla del | natural durante la carga al
surtidor con la valvula de |vehiculo
carga del vehiculo

32. Ocurre un incendio cerca o |Posibilidad de incendio o| 1 | 4 | 4
en uno de los dispensarios explosion del gas
contenido en la tuberia.

33. Falla la valvula de seguridad | Sobrellenado ol1 3|3
durante el llenado de cilindro | sobrepresién en cilindro
de vehiculo del vehiculo con
. posibilidad de fuga

34. Falla la valvula de corte de|Fuga de gas natural en| 2 | 3 | 6
flup en uno de los|manguera de despacho
dispensarios

Resumen de la jerarquizacion de riesgos:

Tabla 20. Matriz de Jerarquizacion de Riesgos

SEVERIDAD
INDICE DE RIESGOS Ligero | Moderado | Severo | Catastréfico

Frecuente

Poco Frecuente

Raro

<
O
z
i
>
Q
w
4
T

Extremadamente Raro

®
®
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En donde

Riesgo Inaceptable

Riesgo indeseable (Alto)

Riesgo aceptable con controles (intermedio)
Riesgo aceptable (Bajo)

La jerarquizacién del riesgo esta en funcién de la combinacion de los factores establecidos,
considerando que a mayor calificacion, mayor riesgo y viceversa. Los eventos identificados

tienen los siguientes niveles de riesgo:

Tabla 21. Niveles de Riesgo

Categoria de Riesgo Eventos
1,2,3,6,7,10, 12, 13, 19, 20, 29, 33

4, 8,9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 25,
27, 28, 30, 31, 32, 34

5, 26

De acuerdo al analisis previo se tiene que para los eventos con valor de riesgo indeseable o
alto, se deben revisar tanto los procedimientos de ingenieria como administrativos y en su
caso modificar los procedimientos y controles en un periodo de 3 a 12 meses. Estos
corresponden principalmente a problemas que involucran la intervencion del hombre. La
minimizacion de estos riesgos se puede conseguir mediante la capacitacion, el
establecimiento de medidas de seguridad y un buen mantenimiento preventivo periédico de
los equipos involucrados.

Los eventos de riesgo con factor de riesgo aceptables pueden ser atendidos con los recursos
propios de la empresa si llegaran a presentarse y, de la misma forma, pueden ser

minimizados con la aplicaciéon de procedimientos de seguridad y mantenimiento.
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. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS INSTALACIONES
II.1.  RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Como se pudo observar en la evaluacién realizada, la operacién del manejo de gas natural
resulta muy confiable bajo condiciones normales de operacién y respetando las medidas de
seguridad implementadas, por lo que la probabilidad de eventos de riesgo es poca, pues el
sistema esta disefiado en sus diferentes areas con dispositivos de respuesta rapida los cuales

evitan o reducen al minimo problemas de fugas, sobrepresion, exceso de flujo o falta de flujo.

Asi pues como resultado del andlisis de riesgo a los diferentes elementos, accesorios y
procesos del sistema, se pueden considerar que el evento que representan la mayor

probabilidad de ocurrencia y riesgo son:

1. Fuga de gas natural por dafio en linea de suministro

2. Fuga de gas debido a dafio en tuberia de salida de tanque pulmén
Para los cuales se simularan los siguientes riesgos:

a) Area toxica de nube de gas liberado
b) Explosién de nube de gas generada por fuga y al exponerse a una fuente de ignicion.

c) Incendio de nube de gas liberado

Se utilizara para ello el software ALOHA de la USEPA, el cual se describe a continuacion.

Modelacion de eventos utilizando el software ALOHA ®

El programa ALOHA puede modelar escenarios de incendios y explosiones, asi como de
dispersion de una nube de gas contaminante en la atmésfera. Entre los escenarios que se
pueden modelar se encuentran los Jet Fires, Pool Fires, BLEVEs, Areas Inflamables (donde

puede ocurrir un Flash Fire) y Explosiones de Nubes de Vapor.

En el caso de la explosion de la nube de vapor, esta se considera cuando el quimico
inflamable liberado forma una nube de vapor, se dispersa mientras se desplaza en la
direccion del viento, alcanza una fuente de ignicion y si la porcion de la nube tiene
concentraciones en el rango de inflamabilidad, se encendera. La velocidad a la cual la flama
se mueve a través de la nube determinara si es una deflagraciéon o una detonacioén. En ciertas
ocasiones, la nube se quemara tan rapido que formara una fuerza explosiva. La severidad de
la explosion dependera del quimico, el tamafio de la nube al momento de la ignicién, el tipo de
ignicién y el nivel de congestién dentro de la nube.
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A fin de determinar los radios de afectacion, se consideraran los parametros, los cuales estan

incluidos en los criterios de la Guia de Semarnat.
Toxicidad

El gas natural se considera un asfixiante simple que no tiene toxicidad sistémica, pdr lo que
no cuenta con parametros especificos como TLV o IDLH, por lo que para efectos de calculo,
se utilizaran los parametros utilizados para el gas metano, el cual conforma aproximadamente
el 88% de la composicion del gas natural. De acuerdo a la NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) el IDLH para sustancias inflamables que no se consideran
toxicas, el nivel del indice letal se calcula para el 10% del limite inferior de inflamabilidad. Para
el caso del gas natural se tomo la informacion del TLV de la Chemical Safety Card (ICSC)

para el metano.

e Valor umbral para zona de Riesgo: 5000 ppm (IDLH)
e Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 1000 ppm (TLV)

Radiacion térmica

e Valor umbral para zona de Riesgo: 5 KW/m? (Quemaduras de 2° en 60 min)
e Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 1.4 KW/m? (Deshidratacién de la

madera)
Sobrepresion:

e Valor umbral para zona de Riesgo: 1 PSI (Derribo de personas, demolicion parcial de
casas que quedan inhabitables)
e Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 0.5 PSI (Destruccién de ventanas con

dafo a los marcos)
Para definir los escenarios a simular se tomaron los siguientes parametros:

e Velocidad del viento: De acuerdo a los datos meteorolégicos, la velocidad del viento
promedio en la zona es de 3.252 Km/hr, lo cual en m/s es 0.9.

e Direccion del viento: 241.3 (SO)

e Temperatura: Se utilizara la temperatura media promedio, la cual es de 18.51°C

e Humedad relativa: 47%

e Hora: Se considerara que los eventos ocurriran durante la noche, a las 21 hrs.
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Rugosidad del terreno: Se utilizé la opciéon urbano o bosque, aunque por el tipo de
sustancia no tiene efecto significativo en el resultado.

Nubosidad: Se manejara el valor estandar de 5/10

Tipo de dispersion: Gaussiana (por ser el gas mas ligero que el aire)

Estabilidad Atmosférica: Para la seleccion de la estabilidad atmosférica se tomoé en
consideracion la situacion mas estable que sea consistente con la velocidad de viento
utilizada. De acuerdo a la Clasificacion de Estabilidad de Pasquill, para la noche con
velocidades inferiores a 2 m/s la estabilidad corresponde a la letra F, muy estable (Ver
Figura 18).

Figura 18. Clasificacion de la atmésfera, segun las clases Pasquill

Velocidad del Radiacion solar Horas de noche
viento Uy, . Fraccion cubierta de nubes
(ms) Fuerte | Moderado | D¢bil 172 T
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C D D D
>6 C D D D D

Ademas, de acuerdo a la guia de elaboracion del estudio de riesgo, se considerara lo

siguiente:

Por manejarse material peligroso por medio de tuberia, considerar una fuga de un
orificio del 20% del diametro nominal y la ruptura total de la misma

En caso de equipos de proceso y tanques de almacenamiento, considerar la liberacion
masiva de toda la sustancia almacenada.

Tomando en cuenta todas las consideraciones anteriores, a continuaciéon se presentan los

eventos simulados.
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EVENTO HIPOTETICO 1: FUGA DE GAS DE TUBERIA DE LINEA DE SUMINISTRO
(ORIFICIO DEL 20% DE DIAMETRO NOMINAL)

Se considera la fuga de gas natural en el tramo de la linea de distribucion previo a la estacién

de regulaciéon y medicién (ERM), por un orificio del 20% del diametro de la tuberia; ademas,
para efectos de calculo se considera que la tuberia tiene una longitud de 30,000 m (longitud
maxima permitida por el programa) para simular que esta conectada a una fuente infinita de
gas, esto debido a que el programa sélo permite esta opciéon para calcular a un tamafo

especifico de orificio de fuga.

Cabe sefalar que la ERM se encontrara dentro de un cuarto, lo cual limitaria la dispersién del
gas natural fugado, pero para efectos de calcular los escenarios de riesgo, se considerd que

la fuga se localiza al exterior sin ningun obstaculo.
Los datos que se introducen en el programa son:

e Fuente: Tuberia de gas

e Diametro de tuberia: 3" (Diametro de la tuberia del gasoducto del distribuidor).
e Presion del gas: 21 bar = 304.579 psi

o Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente

e Tamaiio del orificio: 20% del diametro de tuberia, 0.6 in de diametro, 0.283 in?

1.1. TOXICIDAD POR FUGA DE GAS NATURAL

Se realiz6 la evaluacion para el evento y se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 22. Resultados de Evento Hipotético 1.1

PARAMETRO RESULTADO

Duracién de la fuga Limitado a una hora’
Velocidad de fugado maximo promedio 36.5 kg/min
Cantidad liberada 1,249 Kg
Radio Zona de riesgo (IDLH 5000 ppm) 140 m
Radio Zona de amortiguamiento (TLV 1000 ppm) 332m

NOTAS Y OBSERVACIONES

'El programa realiza automaticamente dicha limitaciéon para efectos de calculo. En caso de suceder
un evento de este tipo, es probable que el tiempo de liberacién sea menor ya que se procederia a
cerrar una valvula de seccionamiento.
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RESULTADOS DE SIMULACION

#% ALOHA 5.4.6 - [Text Summary]

CJ File Edit SiteData SetUp Display Shapng uelp
SITE DATA:
Location: AGUASCALIENTES, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)

Time: February 13, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: NATURAL GAS Molecular Weight: 18.20 g/mol
LEL: 45000 ppm UEL: 145000 ppm
Arbient Boiling Point: -160.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.9 meters/second from 241.3° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: S tenths
Air Temperature: 18.51° C Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%

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

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 0.283 sq in
Pipe Press: 304.579 psia Pipe Temperature: 18.51° C

Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 36.5 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,249 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 140 meters --- (5000 ppm)
Yellow: 332 meters --- (1000 ppm)
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Como puede observarse en el grafico, a pesar que los radios de riesgo son altos, por las
caracteristicas del gas (mas liviano que el aire), el viento tiene una gran afectacion en la
dispersién del quimico, siguiendo practicamente una linea recta en direccion del viento, lo
cual nos indica que en caso de una fuga, es necesario conocer la direccién del viento para
poder determinar que establecimientos o lugares corren riesgo y poder notificarles
oportunamente.
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1.2. DETERMINACION DE NUBE EXPLOSIVA

Tabla 23. Resultados de Evento Hipotético 1.2

PARAMETRO RESULTADO
Duracién de la fuga Limitado a una hora
Velocidad de fugado maximo promedio 36.5 kg/min
Cantidad liberada 1,249 Kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede’
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 50 m

NOTAS Y OBSERVACIONES

' De acuerdo a los resultados de la simulacion, la explosién de la nube de gas natural nunca excede
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, dafilos menores en las estructuras), el radio de la zona de
amortiguamiento llega hasta 50 m hacia la direccion del viento, con una pluma de hasta
aproximadamente 11 m a lo ancho

RESULTADOS DE SIMULACION

#% ALOHAS546- [TextSummary)
3 File Edit SiteData SetUp Display Sharing ﬂelp
SITE DATA:
Location: AGUASCALIENTES, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)
Time: February 13, 2017 2100 hours ST (user specified)

N
‘ |

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: NATURAL GAS Molecular Weight: 18.20 g/mol
LEL: 45000 ppm UEL: 145000 ppm
Ambient Boiling Point: -160.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.9 meters/second from 241.3° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 18.51° C Stabilicty Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%

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

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 0.283 sq in
Pipe Press: 304.579 psia Pipe Temperature: 18.51° C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
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Max Average Sustained Release Rate: 36.5 kilograms/min

(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1,249 kilograms

THREAT ZONE:

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

Level of Congestion: uncongested
Model Run: Gaussian

Red : LOC was never exceeded --- (1.0 psi = shatters glass)

Yellow: 50 meters --- (0.5 psi)

meters

50 e

o 1IN

10 =
° <

RN S

50 o
60 40 20 0 20 40
meters

[ ] greater than 1.0 psi (shatters glass)

[] greaterthan 0.5 psi
—— wind direction confidence lines

60

GRAFICO

wind

"\

/ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C.

CIYPA

80




Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo
ESTACION DE SERVICIO AGUASCALIENTES NORTE

R natgas

gas natural vehicular

1.3. RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL

Tabla 24. Resultados de Evento Hipotético 1.3

Duracién del incendio Limitado a una hora
Velocidad de quemado maximo 40.1 Kg/min
Longitud maxima de la flama 1m
Radio Zona de riesgo (5 KW/m?) 7.7m’
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?) 14 m

NOTAS Y OBSERVACIONES

' Puesto que el programa no calculé el radio de la zona de riesgo por ser menor a 10 m, se procedi6 a
utilizar la opcién de calcular el riesgo en un punto fijo de distancia, dando la radiacién térmica de 5
KW/m? a un radio de 7.7 m, siendo este el radio de la zona de riesgo.

RESULTADOS DE SIMULACION

A

J | |
3

#% ALOHA 5.4.6 - [Text Summary] G &
£ Fite Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATA:

Location: AGUASCALIENTES, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)
Time: February 13, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: NATURAL GAS Molecular Weight: 18.20 g/mol
LEL: 45000 ppm UEL: 145000 ppm
Ambient Boiling Point: -160.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.9 meters/second from 241.3° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 18.51° C Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 0.283 sq in
Pipe Press: 304.579 psia Pipe Temperature: 18.51° C

Max Flame Length: 1 meterxr

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Burn Rate: 40.1 kilograms/min

Total Amount Burned: 1,249 kilograms
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THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree
Yellow: 14 meters --- (1.4 kW/(sq m))

THREAT AT POINT:
Thermal Radiation Estimates at the point:

Downwind: 7.7 meters QOff Centerline: 0 meters
Max Thermal Radiation: 5.03 kW/(sq m)

- -
° \\ By —

20 10 0 10 20
meters

15

[ ] greaterthan 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec) (not draw
[] greater than 1.4 kW/(sq m)

Estos resultados nos indican que en caso de presentarse este evento, las areas de riesgo y
amortiguamiento estarian dentro del area del predio de la estacién de servicio, a excepcion de

la colindancia este, la cual da a la avenida Héroe de Nacozari
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. EVENTO HIPOTETICO 2: FUGA DE_GAS DE TUBERIA DE LINEA DE SUMINISTRO
(RUPTURA TOTAL)

Se considera la fuga de gas natural en el tramo de la linea de distribucién previo a la estacién
de regulacién y medicion (ERM) causada por una ruptura transversal de la misma, es decir la
apertura es igual al diametro interno de la tuberia. Se considera igualmente la longitud de la
tuberia de 30,000 m para simular una fuente infinita del gas.

Los datos que se introducen en el programa son:

e Fuente: Tuberia de gas

e Diametro de tuberia: 3" (Diametro de la tuberia de la linea de suministro).
e Presion del gas: 21 bar = 304.579 psi

e Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente

e Tamaiio del orificio: Igual al diametro de tuberia (7.07 in?)

2.1. TOXICIDAD POR FUGA DE GAS NATURAL
Tabla 25. Resultados de Evento Hipotético 2.1

PARAMETRO RESULTADO
Duracién de la fuga Limitado a una hora

Velocidad de fugado maximo promedio 74.6 kg/min
Cantidad liberada ' 1,091 Kg
Radio Zona de riesgo (IDLH 5000 ppm) 175 m
Radio Zona de amortiguamiento (TLV 1000 ppm) 342 m

NOTAS Y OBSERVACIONES

RESULTADOS DE SIMULACION

#% ALOHA 546 - [Text Summary]
3 File Edit SiteData SetUp Display Shapng t-_lelp
SITE DATA:
Location: AGUASCALIENTES, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)
Time: February 13, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: NATURAL GAS - Molecular Weight: 18.20 g/mol
. LEL: 45000 ppm UEL: 145000 ppm
Ambient Boiling Point: -160.8° C
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‘ Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.9 meters/second from 241.3° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: S tenths
Air Temperature: 18.51° C Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%

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

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 7.07 sq in

Pipe Press: 304.579 psia Pipe Temperature: 18.51° C

Release Duration: ALOCHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 74.6 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,091 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 175 meters --- (5000 ppm)
Yellow: 342 meters --- (1000 ppm)
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Como puede observarse, casi no hubo cambio en los resultados de los eventos de fuga para
un orificio del 20% del didametro y uno de 100% (una ruptura de la tuberia), esto es
principalmente debido a que por la alta presibn manejada, al llegar a la salida del gas (en
cualquiera de los casos), se tendra una expansién adiabatica (incremento de volumen con
disminucién de presién y temperatura) y el flujo del gas se asume estrangulado (choked flow)
lo cual es una condicion limitante donde el flujo de masa no se incrementara con una

disminucién adicional de la presidén de salida mientras la presién en la entrada es fija.

2.2. DETERMINACION DE NUBE EXPLOSIVA

Tabla 26. Resultados de Evento Hipotético 2.2

Duracién de la fuga Limitado a una hora
Velocidad de fugado maximo promedio 74.6 kg/min
Cantidad liberada 1,091 Kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede'
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 71m

NOTAS Y OBSERVACIONES

' De acuerdo a los resultados de la simulacién, la explosién de la nube de gas natural nunca excede
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, dafios menores en las estructuras), el radio de la zona de
amortiguamiento llega hasta 71 m hacia la direccién del viento, con una pluma de hasta
aproximadamente 15 m a lo ancho.

RESULTADOS DE SIMULACION

|
4

#® ALOHA 546 - [Text Summary]
C3 File Edit SiteData SetUp Display Shagng Help
SITE DATA:
Location: AGUASCALIENTES, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)
Time: February 13, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: NATURAL GAS Molecular Weight: 18.20 g/mol
LEL: 45000 ppm UEL: 145000 ppm
Ambient Boiling Point: -160.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

\‘/ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 85
CIYPA



2%”:3"‘; S Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo
gas natural vehicular ESTACION DE SERVICIO AGUASCALIENTES NORTE

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.9 meters/second from 241.3° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tench#
Air Temperature: 18.51° C Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%

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

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 7.07 =q in

Pipe Press: 304.579 psia Pipe Temperature: 18.51° C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 74.6 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,091 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Gaussian
Red : LOC was never exceeded --- (1.0 psi = shatters glass)
Yellow: 71 meters --- (0.5 psi)
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2.3. RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL

Tabla 27. Resultados de Evento Hipotético 2.3

Duracién del incendio Limitado a una hora
Velocidad de quemado maximo 1000 Kg/min
Longitud maxima de la flama 7m
Radio Zona de riesgo (5 KW/m?) 18 m
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?) 33m
NOTAS Y OBSERVACIONES

RESULTADOS DE SIMULACION
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% ALOHA 5.4.6 - [Text Summary]
3 File Edit SiteData SetUp Qsphy Shapng Help
SITE DATA:
Location: AGUASCALIENTES, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)
Time: February 13, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: NATURAL GAS Molecular Weight: 18.20 g/mol
LEL: 45000 ppm UEL: 145000 ppm
Ambient Boiling Point: -160.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.9 meters/second from 241.3° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 18.51° C Stabilicy Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Axea: 7.07 sq in

Pipe Press: 304.579 psia Pipe Temperature: 18.51° C

Max Flame Length: 7 meters

Burn Duration: ALOHA limited the duraticn to 1 hour
Max Burn Rate: 1,000 kilograms/min

Total Amount Burned: 1,091 kilograms
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THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 18 meters --- (5.0 kiWl/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 33 meters --- (1.4 kW/(sq m))
GRAFICO
meters
40 S
20 /A 3 \ | T ——.
f//. \ wind
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[] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greaterthan 1.4 kW/(sq m)
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EVENTO HIPOTETICO 3: FUGA DE GAS DE CASCADA PULMON

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural de la linea de salida del
pulmén hacia los dispensadores. Por no tratarse de un tanque de almacenamiento, sino un
conjunto de cilindros, se considerara para efectos de calculo que se trata de un solo tanque
cilindrico, y lo que se fugara sera el 100% de la capacidad de la cascada pulmén, es decir,
4000 L.

Los datos que se introducen en el programa son:

e Fuente: Tanque de gas

e Dimensiones del tanque: Se utilizaron dimensiones arbitrarias para obtener la
capacidad de 4000 L (diametro 1.599m, longitud 1.992 m)

e Contenido del tanque: Gas

¢ Presion dentro del tanque: 250 bar = 3 625.943 psi

e Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente

e Tipo de apertura: Tuberia o Valvula rota

e Diametro de la apertura: 6” (Diametro de la tuberia de salida de la cascada pulmoén).

e Forma de la apertura: Circular

3.1. TOXICIDAD POR FUGA DE GAS NATURAL

Tabla 28. Resultados de Evento Hipotético 3.1

Duracién de la fuga 1 min’

Velocidad de fugado maximo promedio 14.4 kg/seg
Cantidad liberada 863 Kg
Radio Zona de riesgo (IDLH 5000 ppm) 432 m
Radio Zona de amortiguamiento (TLV 1000 ppm) 789 m

NOTAS Y OBSERVACIONES

' El tiempo de 1 minuto fue calculado por el programa de acuerdo a las caracteristicas del gas
contenido, especificamente por la alta presion a la que se encuentra en el recipiente, lo cual
causa una liberacion casi instantanea del gas
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. RESULTADOS DE SIMULACION

’ALOHASA.G-[TQ«S\mry] S ;
3 File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATA:
Location: AGUASCALIENTES, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)
Time: February 13, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: NATURAL GAS Molecular Weight: 18.20 g/mol
LEL: 45000 ppm UEL: 145000 ppm
Ambient Boiling Point: -160.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.9 meters/second from 241.3° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 18.51° C Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

‘ Tank Diameter: 1.6 meters Tank Length: 1.99 meters
Tank Volume: 4,001 liters
Tank contains gas only Internal Temperature: 18.51° C

Amount of Chemical in Tank: 1,068 cubic meters

Internal Press: 3625.943 psia

Circular COpening Diameter: 6 inches

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 14.4 kilograms/sec
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 863 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 432 meters --- (5000 ppm)
Yellow: 789 meters --- (1000 ppm)

\./ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 90
CIYPA



2 g M a.l.g 3% Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo
gas natural vehicular ESTAC'ON DE SERVIC'O AGUASCALIENTES NORTE
‘ GRAFICO
kilometers
1
0.5 —
wind
0 | i H
\\\ ) /
~_1
0.5
1
1 0.5 0 0.5 1 15
kilometers
[ ] greater than 5000 ppm
[] greater than 1000 ppm
‘ —— wind direction confidence lines

\./ Consultoria Integral y Proyectos Ambientales, S.C. 91
CIYPA



2{” a'l'g A Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo
ESTACION DE SERVICIO AGUASCALIENTES NORTE

gas natural vehicular

3.2. DETERMINACION DE NUBE EXPLOSIVA

Tabla 29. Resultados de Evento Hipotético 3.2

Duracion de la fuga 1 min
Velocidad de fugado maximo promedio 14.4 kg/seg
Cantidad liberada 863 Kg
Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede'
Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 253 m

NOTAS Y OBSERVACIONES

' De acuerdo a los resultados de la simulacién, la explosién de la nube de gas natural nunca excede el
valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En cambio,
para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, dafios menores en las estructuras), el radio de la zona de
amortiguamiento llega hasta 253 m hacia la direccion del viento, con una pluma de hasta

aproximadamente 45 m a lo ancho
RESULTADOS DE SIMULACION

#% ALOHA 546 - [Text Summary]
CJ File Edit SteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATA:
Location: AGUASCALIENTES, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)
Time: February 13, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: NATURAL GAS Molecular Weight: 18.20 g/mol
LEL: 45000 ppm UEL: 145000 ppm
Ambient Boiling Point: -160.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm oxr 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.9 meters/second from 241.3° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 18.51° C Stabilicty Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.6 meters Tank Length: 1.99 meters
Tank Volume: 4,001 liters
Tank contains gas only Internal Temperature: 18.51° C

Amount of Chemical in Tank: 1,068 cubic meters
Internal Press: 3625.943 psia

a\
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Circular Opening Diameter: 6 inches

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 14.4 kilograms/sec
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 863 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Gaussian

Red : LOC was never exceeded --- (1.0 psi = shatters glass)
Yellow: 253 meters --- (0.5 psi)
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3.3. RADIACION TERMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL

Tabla 30. Resultados de Evento Hipotético 3.3

PARAMETRO RESULTADO
i i i 20s

Duracién del incendio
Velocidad de quemado maximo 539 Kg/s
Longitud maxima de la flama 29m
Radio Zona de riesgo (5 KW/m?) 63 m
Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m?) 119 m

NOTAS Y OBSERVACIONES

RESULTADOS DE SIMULACION

#® ALOHA 546 - [Text Summary]
3 File Edit SiteData SetUp Qtsplay Shapng t!elp
SITE DATA:
Location: AGUASCALIENTES, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)
Time: February 13, 2017 2100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: NATURAL GAS Molecular Weight: 18.20 g/mol
LEL: 45000 ppm UEL: 145000 ppm
Ambient Boiling Point: -160.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.9 meters/second from 241.3° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 18.51° C Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%

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

Tank Diameter: 1.6 meters Tank Length: 1.99 meters
Tank Volume: 4,001 liters
Tank contains gas only Internal Temperature: 18.51° C

Amount of Chemical in Tank: 1,068 cubic meters

Internal Press: 3625.943 psia

Circular Opening Diameter: 6 inches

Flame Length: 29 meters Burn Duration: 20 seconds
Burn Rate: 539 kilograms/sec

Total Amount Burned: 863 kilograms
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THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire|

Red : 63 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 119 meters --- (1.4 kW/(sq m))
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[ ] greaterthan 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
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En resumen, los radios de afectacion de los eventos simulados son:

Fuga de tuberia (orif.

Fuga de tuberia

ESTACION DE SERVICIO AGUASCALIENTES NORTE

Tabla 31. Radios de afectacién de eventos simulados

Fuga de cascada

20% del diametro)

Zona de Riesgo
(5000 ppm)= 140 m

(ruptura total)

Zona de Riesgo
(5000 ppm)=175m

pulmén

Zona de Riesgo
(5000 ppm)=432 m

de gas natural

Toxicidad
Z.de Amortiguamiento | Z.de Amortiguamiento | Z.de Amortiguamiento
(1000 ppm)= 332 m (1000 ppm)= 342 m (1000 ppm)= 789 m
Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo
(1 PSI)=LOC no se (1 PS1)=LOC no se (1 PSI)=LOC no se
Explosiéon de nube excede excede excede

Z.de Amortiguamiento
(0.5 PSI)=50 m

Z.de Amortiguamiento
(0.5PSIH=71m

Z.de Amortiguamiento
(0.5 PSI=253 m

Radiaciéon
por incendio

térmica

Zona de Riesgo
(5 kW/m?)=7.7m

Zona de Riesgo
(5 kW/m?)=18 m

Zona de Riesgo
(5 kW/m?)=63 m

Z. de Amortiguamiento
(1.4 kW/m»)=14m

Z. de Amortiguamiento
(1.4 kW/m?=33m

Z. de Amortiguamiento
(1.4 KW/m?»)=119 m

11.2. INTERACCIONES DE RIESGO

En base a los resultados de los eventos simulados se pudieron estimar las consecuencias

como son los dafios y las afectaciones que causan la radiacion térmica por incendio y/o las

ondas de sobrepresién por explosion del gas en los equipos y/o instalaciones dentro de los

radios de ries

/N
N %

CIYPA
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ESCENARIO 1. FUGA EN TUBERIA EN ORIFICIO DEL 20% DEL DN.

En este escenario para el riesgo de toxicidad, el radio de la zona de riesgo alcanza hasta 140
m en direccion del viento, lo cual si se toma en cuenta que la direccién del viento promedio en
Aguascalientes indica que el viento proviene del Suroeste a 241.3°, entonces las instalaciones
afectadas seria principalmente la concesionaria de camiones Hino localizada a 60 m al este
de la fuente de la fuga, y un tramo de la avenida Héroe de Nacozari, de igual forma; para la
zona de amortiguamiento el radio es de 332 m, alcanzando una seccién de la pensién de
vehiculos junto a Hino. El principal riesgo en este caso es que estos radios se la nube puede
alcanzar una fuente de ignicidon y encenderse causando la explosién de la misma. Ambos

radios estan indicados en el mapa mostrado en la Figura siguiente.

Figura 19. Radios de zona de riesgo y amortiguamiento por fuga de gas (Escenario 1)

adio.zona ¢ e Amortiguamiento

' *zona-'éfé-Riesg(’o""‘u‘Z'T’ -

Cabe sefialar que las concentraciones a estos radios de afectaciéon son para exteriores, que si
se considera que en los establecimientos aledarnos las personas se encuentran al interior del
edificio, la concentracion es drasticamente menor, incluso fuera de los limites de peligrosidad.
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En la siguiente figura se muestra el grafico de concentraciones para una distancia de 60 m en

direccion del viento correspondiente a la concesionaria de camiones Hino.

Figura 20. Concentraciéon de gas natural a 60 m de distancia en direccion al viento (Escenario 1)

ppm
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minutes
——— Qutdoor Concentration

——— Indoor Concentration
At Point: Downwind: 60 meters Off Centerline: 0 meters

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 60 meters Off Centerline: 0 meters

Max Concentration:
Outdoor: 25,700 ppm
Indoor: 2,660 ppm

Se puede observar que si la fuga se presenta, se alcanza una concentracidn maxima de
25,700 ppm a los 2 minutos aproximadamente, e inicia su descenso, permaneciendo por
encima el IDLH durante una hora de iniciada la fuga, la concentracion de gas natural al
interior del edificio siempre permanece por debajo de 1000 ppm, es decir la concentracién del
TLV usado, por lo que no se alcanzan concentraciones peligrosas dentro del establecimiento.

Para el caso de que ocurra la explosién de la nube de gas, el radio de la zona de riesgo no se
establecié puesto que el programa determiné que no se alcanza el parametro de 1 PSI, pero
para la zona de amortiguamiento se establecié un radio de 50 m. Este radio abarca la
totalidad de las instalaciones de gas de la estacidén por lo que en caso de suceder el principal
riesgo es la posibilidad de dafio a los equipos de compresion, cascada pulmoén y toda la
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tuberia involucrada, asi como la isla de dispensarios para vehiculos. Puesto que para la
sobrepresién de 0.5 psi se indican dafios como destrucciéon de ventanas con dafio en los
marcos, se puede esperar que se afecte la integridad de las conexiones, valvulas e incluso el
cuerpo de los equipos causando posibles fugas. Se espera que en caso de que suceda el
evento, los dispositivos de seguridad como son las valvulas de cierre y corte se activen
evitando la fuga masiva del gas del resto de la linea. Si llegara a ocurrir esto, el evento
colateral mas severo seria la fuga del gas a alta presion de la cascada pulmén, cuyo radio de

afectacion se calculd en el Escenario No. 3.

Figura 21. Radios de zona de amortiguamiento por explosion de nube de gas (Escenario 1)

— Radio zona de Amortiguamiento

Compresores

Cascada |

Si ocurriera que el gas se incendia mientras se fuga, debido a la ubicacién de la ERM, tanto
los radios de la zona de riesgo (7.7 m) como el de la zona de amortiguamiento de (14 m), no
se alcanza otros equipos de la estacién, lo cual elimina la posibilidad de otras interacciones
de riesgo.
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Figura 22. Radios de zona de riesgo y amortiguamiento por incendio de gas (Escenario 1)

*~——_ Radio zona de Amortiguamiento
= * Radio zona deRiesgo

ESCENARIO 2. FUGA DE RUPTURA TOTAL DE TUBERIA

Como pudo observarse en los resultados de la simulacion, los valores de los radios de las
zonas de riesgo y amortiguamiento del evento de fuga por ruptura total de la tuberia antes de
la ERM, son muy similares al del escenario anterior.

Si se considera que sdlo ocurre la fuga, se tiene un radio de riesgo de 175 m y el radio de la
zona de amortiguamiento de 342 m en direccion del viento, afectando practicamente los
mismos edificios y areas del evento anterior.
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Figura 23. Radios de zona de riesgo y amortiguamiento por fuga de gas (Escenario 2)
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Si ocurre la explosion de la nube de gas liberado, el radio de la zona de amortiguamiento
alcanza 71 m, lo cual puede afectar la integridad de los otros equipos de gas natural y
provocar mas fugas; tal como se indicé en el escenario 1, puede causar la fuga del gas
contenido en la cascada pulmoén.
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Figura 24. Radios de zona de amortiguamiento por explosién de nube de gas (Escenario 2)

Compresores

_Cascada

En caso de presentarse el incendio durante la fuga del gas, se tienen radios de 18 m para la
zona de riesgo y 33 m para la zona de amortiguamiento, los cuales afectarian principalmente
a los dispensarios de la estacion de servicio principalmente, pudiendo causar una fuga en
ellos, mas sin embargo, no se tiene afectacion en los otros equipos (compresores, cascada).
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Figura 25. Radios de zona de riesgo y amortiguamiento por incendio de gas (Escenario 2)
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ESCENARIO 3. FUGA DE CASCADA PULMON

El escenario 3 considera que se fuga el gas contenido en la cascada pulmén, el cual se
encuentra a muy alta presiéon (250 bares) y tiene una capacidad de 4000 L nominales. En
caso de suceder sélo la fuga, ésta ocurre rapidamente (en un minuto aproximadamente)
debido a la diferencia de presién, provocando que la nube se desplace a una gran distancia
en direccion del viento, alcanzando un radio de riesgo de 432 m y 789 m para la zona de
amortiguamiento, afectando en la zona de riesgo principalmente areas industriales y
comerciales tales como la empresa Cal Quimica Mexicana, Real de Aceros, las
concesionarias de camiones Hino y de autos Chevrolet (suponiendo la direccion del viento
dominante).
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Figura 26. Radios de zona de riesgo y amortiguamiento por fuga de gas (Escenario 3)
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En este escenario, la concentracion de gas natural al exterior en el punto a 60 m de distancia
de la fuente (Concesionaria HINO) alcanza hasta 607,000 ppm en un lapso muy breve de 1
minuto a aproximadamente a los 2 minutos de iniciada la fuga, para después de 3 disminuir
por debajo del IDLH; en el caso de la concentracién al interior no excede de 2100 ppm.
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Figura 27. Concentracion de gas natural a 60 m de distancia en direccion al viento (Escenario 3)
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THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 60 meters Off Centerline: 0 meters

Max Concentration:
Outdoor: 607,000 ppm
Indoor: 2,100 ppm

Si la nube de gas fugada alcanzara una fuente de ignicién y se provocara su explosién, el
radio de la zona de amortiguamiento da de 253 m, cuya afectacion seria practicamente las
empresas, las bodegas y locales aledafios, asi como una seccién de la colonia al sureste de

la estacion.
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Figura 28. Radios de zona de amortiguamiento por explosion de nube de gas (Escenario 3)

— Radiozonade -——-—r
Amortiguamient& - il

B

Por ultimo, si ocurriera el incendio, de acuerdo a los resultados del programa, éste ocurriria en
un tiempo muy breve (20 segundos), por lo que la afectaciéon de los equipos dependera de la
resistencia de los mismos al calor. De acuerdo a los resultados, la zona de riesgo es de 63 m,
lo cual abarca practicamente toda la estacion; si se considera que la ERM se encuentra
dentro de un cuarto de ladrillo, no se espera dafio a ese equipo, pero en el caso de los
compresores o0 el secador que se encuentran justo a un lado, es posible que se tenga
afectacion en las conexiones de polietileno de alta densidad usado en la linea de alta presion
provocando otras fugas, de igual forma puede haber dafios en las mangueras de los
dispensarios, por ser de material sintético. El radio de la zona de amortiguamiento se
determiné en 119 m, el cual abarca los locales comerciales y la concesionaria HINO asi como
la avenida Héroe de Nacozari al este, los locales el norte, el Blvd. a Zacatecas al oeste y

locales al sur.
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Figura 29. Radios de zona de riesgo y amortiguamiento por incendio de gas (Escenario 3)

—— RadioZona de Amortiguamiento I
~Radiozonade Riesgo :

Compresores
Cascada

I1.3. EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

Como se menciond en la seccién 1.2.1., la hoja de seguridad indica que por ser un gas mucho
mas ligero que el aire, las fugas o emisiones se disipan rapidamente en las capas superiores
de la atmosfera, dificultando la formacién de mezclas explosivas;, ademas de que presenta
ventajas ecoldgicas ya que al quemarse produce bajos indices de contaminacion, en
comparacion con otros combustibles.

Ademas, el gas natural es un asfixiante simple, que al mezclarse con el aire ambiente,

desplaza al oxigeno y entonces se respira un aire deficiente en oxigeno.

Las posibles afectaciones al medio ambiente por los eventos antes mencionados son listadas

en las siguientes tablas
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Tabla 32. Posibles afectaciones al ambiente por fuga de gas natural

Suelo

MEDIO POSIBLE AFECTACION
E

n caso de fuga gas natural no se presentaria riesgo de contaminacién
al suelo y subsuelo.

Aire

En caso de una fuga gas natural, por tratarse de un gas mas ligero que
el aire, éste se disiparia rapidamente en la atmdésfera, pero no es un
producto daiino al medio ambiente. Si se llegara presentar un incendio
del mismo se formarian gases de combustion tales como monéxido y
diéxido de carbono.

Cuerpos de agua

No considera posible la afectacién a cuerpos de agua, por que el
proyecto no se encuentra ubicada cerca de lagos o rios, (El cuerpo de
agua mas cercano es el rio San Pedro localizado a mas de 3 km al
oeste.

Areas naturales | No existen areas naturales protegidas cercanas al area del proyecto,
protegidas ya que esté se localiza dentro de la mancha urbana
Flora No aplica ya que el gas natural no causa afectacién a la flora.

El principal efecto seria la asfixia simple, esto si los especimenes se
Fauna localizaran en un area de poca ventilacion y permanecieran en el lugar

el tiempo suficiente antes de que el viento disipe la nube de gas.

Tabla 33. Posibles afectaciones al ambiente por explosién del gas natural

MEDIO POSIBLE AFECTACION
Posible dafio por erosién, aunque el suelo ya se encuentra afectado

Suelo debido a que en gran proporcién se encontrara pavimentado o con
construccién
Aire Debido a una explosién de gas natural, la afectacion al aire estara mas

relacionada a la combustion del gas durante la misma.

Cuerpos de agua

No considera posible la afectacién a cuerpos de agua debido a un
evento de este tipo

Areas naturales . . .
. N
protegidas o existen areas naturales protegidas cercanas
No se espera que haya afectacion importante debido a la onda
Flora expansiva de la explosion, ya que no se alcanzan sobrepresiones que
puedan causar algun derrumbe de los arboles presentes en el limite
este del predio.
A las especies que se puedan encontrar dentro del radio de afectacion
Fauna sobre todo aves y mamiferos, pueden presentar afectaciones como

golpe o aturdiciébn debido a la sobrepresion causada durante la
explosion.
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Tabla 34. Posibles afectaciones al ambiente por incendio de gas natural

MEDIO POSIBLE AFECTACION
Posible degradacién del suelo por erosién, aunque el suelo ya se

Suelo encuentra afectado por la pavimentacion y las construcciones
presentes.

Aire Incremento en la concentraciéon de contaminantes atmosféricos tales
como CO, y CO durante la duracién del incendio.

Cuerpos de agua No considera posible la afectacién a cuerpos de agua

Areas naturales . . .

protegidas No existen areas naturales protegidas cercanas

Se puede presentar la afectacibn del pasto, algunas especies
Flora arbustivas y arboles presentes en el area, las cuales, dependiendo de
la intensidad y duracién del fuego sera el grado de afectacion.

Sélo se espera que se presente afectaciones a especies de aves que
Fauna sobrevuelen el area afectada, ya que no se tiene presencia de otras
especies en el area del proyecto.

Tabla 35. Posibles afectaciones a asentamientos humanos

EVENTO POSIBLE AFECTACION

Toxicidad
Los efectos por exposicién a concentraciones elevadas de gas natural incluyen asfixia y mareos.

Tanto la Administracion de Seguridad Ocupacional y Salud (OSHA) y el Instituto Nacional para la
Seguridad Ocupacional y Salud (NIOSH) han fijado el limite legal de exposiciéon en areas de
trabajo en 1000 ppm durante una jornada de 8 hrs; y a valores de 5000 ppm, correspondiente al
10% del limite inferior de explosividad, el gas natural se considera inmediatamente peligroso
para la vida y salud, esto principalmente debido a consideraciones de seguridad por el riesgo de
explosion.

Fuente: "CDC - NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards” www.cdc.gov

El radio de la zona de riesgo es de 140 m, el cual no alcanza areas de
asentamientos, sélo instalaciones comerciales e industriales como los
locales y bodegas de los alrededores y la concesionaria Hino.

Para la zona de amortiguamiento se llega hasta un radio de 332 m,
que alcanza ademas de lo anterior, una porcién de la colonia Las
Hadas al sureste, la cual es una colonia de clase media baja, la
Fuga de tuberia | empresa Cal Quimica Mexicana y Real de Aceros al noreste, otros
(orificio  20%  del|locales y bodegas industriales, el parque canal interceptor al sur, y una
diametro) porcién del estacionamiento del C.C. Agropecuario.

Cabe sefalar que este evento sélo indica el area en la cual existe
riesgo de toxicidad por el gas natural por un tiempo muy corto debido a
que la nube no es estatica, ya que se desplaza de acuerdo a la
direccion y velocidad del viento, y que se considera que las personas
se encuentran al exterior de los edificios, ya que si se encuentran en
interior y/o en bodegas abiertas en direccién opuesta al flujo del viento,
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POSIBLE AFECTACION

la concentracién es mucho menor, incluso por debajo de los limites.
Ver figura 20.

Fuga de tuberia

(ruptura total)

El radio de la zona de riesgo es de 175 m, el cual alcanza
practicamente las mismas instalaciones que la zona de riesgo del
evento anterior.

Lo mismo sucede con la zona de amortiguamiento con un radio de 342
m, que alcanza las mismas zonas que el evento anterior, ademas de la
parte norte del Fracc. Industrial al sur de la Av. Canal Interceptor.

Fuga de cascada

pulmén

El radio de la zona de riesgo es de 432 m, el cual alcanza areas de
asentamientos como es la colonia las Hadas casi en su totalidad, la
empresa Cal Quimica Mexicana, Real de Aceros y una parte de la
concesionaria Chevrolet al norte, el estacionamiento del C.C.
Agropecuario al noroeste, bodegas y locales en ambos lados de la Av.
Canal Interceptor, y la parte norte del Fracc. Industrial Las Hadas al
sur.

La zona de amortiguamiento alcanza hasta 789 m, alcanzando ademas
de lo anterior, el centro comercial Agropecuario, la tienda Comercial
Mexicana, Costco, las concesionarias Chevrolet, Toyota, Mazda,
Nissan, y Renault al norte; una seccién del Fracc. Residencial Pulgas
Pandas sur y el Fracc. Villas del Vergel al oeste; la Col. El Plateado vy
el Roble al suroeste, y el Fracc. Industrial Las Hadas al sur.

En este evento la fuga dura solo un minuto y el tiempo en que la nube
tiene concentracién por encima del valor del indice letal es
aproximadamente 3 minutos; la concentracion al interior alcanza un
maximo de 2100 ppm so6lo un poco por encima del valor limite de la
zona de amortiguamiento (Ver Figura 27)

Explosién de nube de gas

A valores de 1 psi la consecuencia es la demolicién parcial de casas que quedan inhabitables, y
a 0.5 psi es la destruccion de ventanas con dafio en los marcos.

Entre los efectos posibles a las personas que se encuentren dentro de estos radios esta la
aturdicién, acufenos o dafios auditivos.

El valor de sobrepresion de la zona de riesgo en este caso no se
Fuga de tuberia | alcanza, por lo que no se estableci6 un radio; para la zona de
(orificio 20%  del | amortiguamiento el radio de afectacion es de 50 m, el cual abarca sélo
diametro) las instalaciones de la estacioén, el un tramo de la avenida al norte y al
este.
Igual que en el caso anterior, el valor de sobrepresiéon de la zona de
Fuga de —— riesgo no se alc_anza, por Io_que no se est_ablecié un radio; para la zona
de amortiguamiento el radio de afectacion es de 71 m, alcanzando
(ruptura total) . )
ademas de las areas del evento anterior, los locales al oeste, la
concesionaria HINO y una parte del local al norte.
Za\
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EVENTO POSIBLE AFECTACION

Fuga de cascada

pulmoén

El valor de sobrepresiéon de la zona de riesgo no se alcanza. El radio
de la zona de amortiguamiento es de 253 m, alcanzando
practicamente las instalaciones indicadas en el evento anterior, asi
como los locales comerciales de alrededor del predio, una porcién de
la colonia Las Hadas al sureste, la empresa Real de Aceros al noreste,
el parque canal interceptor al sur.

prolongado.

Incendio (Radiaciéon Térmica)

El valor limite para la zona de riesgo se establece en 5 KW/m?, ya que es el valor maximo
soportable por personas protegidas con
maximo de 3 minutos; por otro lado, el valor para la zona de amortiguamiento se fij6 en 1.4
KWI/m?, el cual es un valor soportable por personas con vestimentas normales y un tiempo

trajes especiales y tiempo limitado con un tiempo

Fuente: CASAL J., MONTIEL H., PLANAS E. y VILCHEZ J.A., Andlisis del Riesgo en
instalaciones industriales; Ediciones UPC, 1999

tuberia
20% del

Fuga de
(orificio
diametro)

La zona de riesgo queda dentro de un radio de 7.7 m, el cual queda en
la zona de transito de la estacién, sin alcanzar ningun equipo de la
estacion.

El radio de amortiguamiento alcanza 14 m, y queda en su mayoria
dentro de la estaciéon de servicio y llegando hasta la banqueta de la
avenida al norte, pudiendo afectar brevemente a las personas que
llegaran a transitar al momento del evento.

Fuga de  tuberia

(ruptura total)

Se tiene un radio de 18 m para la zona de riesgo, la cual por la
ubicacién de la ERM no afecta otros equipos de gas natural pero no
se espera que se encuentren personas a excepcion de la banqueta de
la avenida; la zona de amortiguamiento tiene un radio de 33 m
afectando principalmente a las personas que se encuentren al interior
de la estacion en los dispensarios, y las orillas del area de los equipos
de compresion, asi como las personas que transiten en la Av. Héroe
de Nacozari.

Fuga de cascada

pulmén

De acuerdo a los resultados, la zona de riesgo es de 63 m, lo cual
abarca practicamente toda la estaciéon pudiendo afectar a las personas
que se encuentren en la misma al momento, asi como aquellas que
transiten en el tramo de las avenidas alrededor de la estacion.

El radio de la zona de amortiguamiento se determiné en 119 m, el cual

abarca toda la estacién, los locales al este, la concesionaria Hino al
noroeste, los locales y bodegas al norte y al sur.
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lll. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA

AM

Hi.1

BIENTAL

. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

A continuacién se enlistan las recomendaciones resultantes del analisis realizado al proyecto.

.1

Al término de la instalacion de las lineas y equipos de la estacion, realizar las pruebas de
hermeticidad y no destructivas para verificar el buen acabado de ésta.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo en todos y cada uno de los
elementos que conforman la estacion de gas natural, mismo que asegure el correcto
funcionamiento de este, asi como reducir al minimo la probabilidad de ocurrencia como la
gravedad de un incidente. Incluir dentro del programa el mantenimiento de las trincheras
donde se encuentran tramos de tuberia enterrados.

Realizar pruebas de funcionamiento en las valvulas de corte, elementos de regulacion y
valvulas de seguridad.

Realizar monitoreos frecuentes a los equipos y lineas para verificar la no existencia de
fugas

Contar con personal capacitado y adiestrado para combatir las fugas de gas natural.
Mantener los extintores en buen estado realizando el mantenimiento preventivo en tiempo
y forma.

Verificar periddicamente el estado de las tierras fisicas de los equipos.

Establecer la prohibicion de fumar y generar fuego dentro de la estacidén de servicio.
Elaborar y poner en practica un programa de simulacros para asegurar que el tiempo de
respuesta ante una emergencia sea acorde a lo planeado.

.1. Sistemas de Seguridad

La estacion de regulacion y mediciéon por tratarse de unidades modulares ya cuenta con

sistemas de seguridad integrados, tales como valvulas de seguridad, corte o seccionamiento,

reguladores de presion, asi como detector de fugas, ademas que por tratarse de un equipo

propiedad del distribuidor, donde la empresa distribuidora controla y mide las diferentes

variables del suministro como son presién, volumen, flujo, poder calorifico, temperatura, entre

otros, asi como los mantenimientos al mismo.

N\
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Existen botones de paro de emergencia, en cada unidad de despacho, equipos de
compresién, secadores, cuarto de tableros, oficinas y otros puntos, los cuales al ser
activados, desenergizan totalmente los sistemas de compresion, cierran valvulas de succion y
descarga de secadores, compresores y panel de prioridades. Seguido de lo anterior la
activacion de una alarma sonora/luminosa indica una situacion anormal de operacion.
Requiriendo para su reinicio de operacion el reconocimiento de la alarma y la correccion del

evento que origino el paro de los equipos.

Ademas cada equipo de compresién, en cada etapa y tanques de recuperacion, asi como en
la cascada de almacenamiento y el panel de prioridad, cuenta con valvulas de seguridad o de
relevo de presion calibradas 1.2 veces la presiéon de operacion, para los surtidores se tienen
mandmetros para indicar la presion de llenado, el cual indica la presiéon de llenado del
vehiculo, a su vez estos equipos también cuentan con valvulas de seguridad que se disparan
al rebasar la presién de ajuste para el llenado del cilindro del automévil, asi también en la
descarga de los compresores hacia surtidores se cuenta con valvulas que operan por exceso
de flujo, es decir, cuando se detecta que no existe una oposicién al flujo del gas, este
elemento se cierra automaticamente, bloqueando totalmente el flujo de gas, a una presioén
menor que la que soporta la tuberia en la que se encuentran instaladas.

En las cabinas de los compresores se cuenta con detectores de mezclas explosivas que son
monitoreadas por el PLC y le permiten tomar decisiones como emitir desde una alarma
cuando hay presencia de gas en el entorno, hasta dejar fuera de servicio el equipo de
compresion al detectar una mezcla explosiva de alto riesgo. Los valores para alarma y disparo
son del 9.4% LEL y 56.6% LEL, respectivamente, equivalente al 0.5% y 3% en volumen de
gas natural como lo marca la NOM-010-SECRE-2010

Ademas cada surtidor se contara valvulas de exceso de flujo, elementos que determinan un
exceso de flujo que suspenden el llenado, como puede ser por alguna manguera fracturada,
dispositivos de seguridad en la manguera contra el jaloneo de la misma, que permiten
desacoplar la manguera del surtidor, como valvulas breakaway; y botones de paro de
emergencia.

Como medio de atencién a emergencias se tendran extintores, 11 de polvo quimico seco y 2
de CO,. Su ubicaciéon se muestra en la tabla no. 9; se contara ademas con un sistema de
alarma tipo sonora claramente audible con apoyo visual de confirmacién, ambos elementos
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operan con corriente eléctrica C.A. de 127 voltios, misma que se activara al accionar las

botoneras de alarma. En el area de oficinas se tendran también detectores de humo

ll1.1.2. Medidas Preventivas
Instalaciones Generales

e Se aplicara el procedimiento de limpieza general para las instalaciones. En general, se
trata de evitar la existencia de basura.

e Todas las instalaciones de la estacion de servicio estaran incluidas en un programa de
mantenimiento preventivo en donde se realizan revisiones y realizan las reparaciones
necesarias.

e Evitar la obstruccién (aunque sea temporal) de todas las salidas de emergencia o rutas

de evacuacion, asi como de los lugares donde se ubiquen los extintores.

Prevencion de incendios:

Las medidas preventivas y recomendaciones que se seguiran para evitar incendios tanto en

las instalaciones del proyecto se listan a continuacion.

e Se evitara la sobresaturacion de contactos y centros de carga.

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

e Se mantendra el orden y limpieza en cada una de las areas

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

e Los equipos contra incendios seran revisados periddicamente, realizandosele los

mantenimientos necesarios.
En caso de presentarse una fuga de gas el personal tiene las siguientes indicaciones:

e La persona que detecte una fuga, dara aviso a personal de mantenimiento y a la brigada
de emergencia, y eliminara cualquier posible fuente de ignicién en el area.

e El personal capacitado acudira al area de la fuga usando el equipo de proteccién
personal requerido e intentara detenerla ya sea taponeando la tuberia o cerrando una
llave de paso anterior; al tiempo que realiza esto, el resto de la brigada estara al
pendiente de cualquier posible fuente de riesgo y mantendra al resto del personal alejado
y ventilara el area.
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Si no se puede eliminar el riesgo, se debera activar el plan de emergencia y evacuar al
personal de las zonas de riesgo. Asi mismo se notificara a las instalaciones aledanas
dentro de la zona de riesgo para que tomen sus previsiones.

Una vez controlada la fuga, el personal de mantenimiento procedera a realizar las
reparaciones que sean necesarias para eliminar la fuente fuga.

Para el caso de un incendio, el personal actuara de la siguiente forma:

La persona que detecte el fuego pequefo dara aviso a la brigada de emergencia, e
intentara combatirlo usando un extintor sin correr riesgo. Si esto fue suficiente, verificara
que el fuego haya sido controlado y que no exista el riesgo de que reinicie.

Si el fuego no puede ser controlado con los medio de la empresa, el responsable de la
estacion activara el plan de emergencia y solicitara la presencia de unidades de apoyo
externo dependiendo del grado del riesgo.

Se debera evacuar al personal no requerido de las areas dentro de la zona de riesgo del
incendio.

Al término de la emergencia, se debera realizar una evaluacion de los dafios, asi como

una investigacion para determinar la causa del incidente.

Sismos y terremotos

El area donde se localiza el proyecto se encuentra en una zona de riesgo intermedio, por lo

que

la ocurrencia de un sismo no es muy probable, pero posible, por lo que en caso de

presentarse uno, se deberan seguir las siguientes recomendaciones:

N\

®

Conservar la calma y permanecer en su lugar a menos que éste no ofrezca la seguridad
necesaria, alejandose de objetos que puedan caer o desplazarse, asi como de ventanas
y espejos, y areas calientes o energizadas.

De ser posible, buscar refugio debajo de escritorios 0 mesas, manteniéndose con la
cabeza sobre las rodillas y situarse debajo de los marcos de puertas o debajo de
columnas.

Si el area no ofrece seguridad, evacuar manteniendo la calma y utilizando las rutas de
evacuacion senalizadas.

Posterior al sismo, se debera realizar un recorrido por las instalaciones para detectar
dafios a las mismas, especialmente para detectar fugas de gas natural.
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. e Una vez que se haya verificado que se cumplan todas las condiciones de seguridad, se

podra indicar el regreso de los trabajadores a sus actividades.

Restriccion de entrada

Por el tipo de instalacién, no hay restriccion para el acceso a la estacion de servicio, sélo los
equipos criticos se encontraran protegidos en un recinto resguardado con malla metalica y
con acceso restringido a personal autorizado.

En lo que se refiere a la estacion de regulaciéon y medicion, ésta se localizara dentro de un

cuarto de material de construccion y bajo llave.

Medidas de proteccion en general (instalaciones)

e Se contara con Procedimientos de seguridad para el manejo de gas natural, incluyendo
las hojas de seguridad y procedimientos para atencion de fugas y/o derrames.

e Se colocaran de sefialamientos de seguridad: rombos de seguridad, extintores, rutas de
evacuacion, botiquin, salidas de emergencia, uso de equipo de proteccién personal,
prohibiciéon de fumar dentro de la planta, velocidad maxima de transito, etc.

. e Disposicion de residuos sélidos domésticos en bote de 200 litros con tapa y bolsa de
plastico. Dichos residuos seran recogidos por un prestador de servicios autorizado.

e Limpieza de equipos e instalaciones.

Instalaciones de atenciéon médica y equipo de primeros auxilios

e La estacién no contara con servicio médico, pero se contara con botiquin de primeros
auxilios en la oficina, el cual contaran con material de curacion tales como vendas, gasas,

tijeras, cinta adhesiva, algodén, antisépticos.
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V. RESUMEN
IV.1. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

El uso de gas natural se considera una actividad riesgosa, sin embargo, es uno de los

combustibles mas seguros, amistosos al medio ambiente y econdmicamente viables.

NatGas Querétaro, S.A.P.l. de C.V. consciente de esto, esta desarrollando el proyecto de
construccion de la estacién de servicio para el abastecimiento de gas natural vehicular,

aplicando los métodos de ingenieria y normas aplicables en la materia.

El riesgo existente por la conduccion y despacho de gas natural es evidente, mismo que es
controlable. Dentro de este aspecto, se ha establecido una serie de controles para maximizar
los niveles de seguridad en la operacién de la estacion de servicio, desde la estaciéon de

regulacion y medicién, hasta los dispensarios.

De acuerdo a los resultados analizados en el presente estudio, existe probabilidad de que
suceda un escenario de riesgo, mas sin embargo la probabilidad de que se presente algun
evento con consecuencias ambientales importantes, es baja actualmente. Considerando las
condiciones de operacion, disefio y construccion de las instalaciones, no se podran descartar
la falla del factor humano, por lo que la empresa dentro de sus politicas y filosofia de
operacion asi como por la experiencia, debera seguir estrictos programas de capacitacion al
personal, tanto en la operacién de las instalaciones como en las medidas de seguridad
aplicables.

La afectacién al medio ambiente derivada de la operacién de la estaciéon de servicio es
irrelevante durante la operacién normal y en la ocurrencia de un evento que involucre un
escape de gas y su subsecuente incendio y/o explosién se limitan a la generacion de gases

de combustion y afectacién a la vegetacion de ornato de la estacion y avenida.

Cabe sefialar que los eventos simulados estan estimados para ciertas condiciones
especificas, tales como condiciones atmosféricas muy estables, o, en el caso de las fugas, un
tamaro de la apertura de tuberia, las cuales pueden cambiar y modificar la posible area de
riesgo; ademas, muchos estos estan sobreestimados, por lo que los resultados no se deben
considerar como valores constantes sino como una guia para darse cuenta el nivel de
afectacion que se podra tener en caso de que estos eventos sucedan y para implementar
medidas de prevencion.
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lll. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA
AMBIENTAL

I1I.1. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

A continuacién se enlistan las recomendaciones resultantes del analisis realizado al proyecto.

Al término de la instalacién de las lineas y equipos de la estacién, realizar las pruebas de
hermeticidad y no destructivas para verificar el buen acabado de ésta.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo en todos y cada uno de los
elementos que conforman la estacién de gas natural, mismo que asegure el correcto
funcionamiento de este, asi como reducir al minimo la probabilidad de ocurrencia como la
gravedad de un incidente. Incluir dentro del programa el mantenimiento de las trincheras
donde se encuentran tramos de tuberia enterrados.

Realizar pruebas de funcionamiento en las valvulas de corte, elementos de regulacion y
valvulas de seguridad.

Realizar monitoreos frecuentes a los equipos y lineas para verificar la no existencia de fugas
Contar con personal capacitado y adiestrado para combatir las fugas de gas natural.
Mantener los extintores en buen estado realizando el mantenimiento preventivo en tiempo
y forma.

Verificar periddicamente el estado de las tierras fisicas de los equipos.

Establecer la prohibicion de fumar y generar fuego dentro de la estacion de servicio.
Elaborar y poner en practica un programa de simulacros para asegurar que el tiempo de
respuesta ante una emergencia sea acorde a lo planeado.

I.1.1. Sistemas de Seguridad

La estacion de regulacion y mediciéon por tratarse de unidades modulares ya cuenta con

sistemas de seguridad integrados, tales como valvulas de seguridad, corte o seccionamiento,

reguladores de presion, asi como detector de fugas, ademas que por tratarse de un equipo

propiedad del distribuidor, donde la empresa distribuidora controla y mide las diferentes

variables del suministro como son presion, volumen, flujo, poder calorifico, temperatura, entre

otros, asi como los mantenimientos al mismo.
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. V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

V.. FORMATOS DE PRESENTACION

De acuerdo al tramite SEMARNAT-04-002B, Recepcién, evaluacion y resoluciéon de la
Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad Particular; Modalidad B: Incluye
Actividad Altamente Riesgosa, se debe incluir el estudio de riesgo ambiental, para el cual, por
tratarse de proyecto nuevo nuevos que no se encuentren en operacién se utilizé la Guia para
la presentacion del Estudio de Riesgo modalidad Analisis de Riesgo.

V.1.1. Planos de Localizacion

En la seccion de Anexo Técnico se presentan los planos (General, arquitectonicos)

V.1.2. Fotografias

En el Anexo Técnico se presenta un Anexo fotografico del predio donde se instalara la
estacion de gas natural, asi como de sus colindancias.

V.1.3. Videos

El presente apartado no considera anexar un video grabacion del sitio

V.2. OTROS ANEXOS

En el Anexo Legal del presente estudio se adjunta toda la documentacion legal de la empresa
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