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1. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL
PROYECTO

1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proyecto versa sobre la Construccién y Operacion de una Estacion de Servicio Tipo 1,
de llenado rapido para gas natural vehicular, de acuerdo a lo estipulado en la NOM-010-
SECRE-2002 “Requisitos minimos de seguridad para estaciones de servicio, con el objetivo
de venta y llenado de combustible (gas natural) comprimido a transporte colectivo y publico
en general, la cual se abastecera de la linea exterior de gas natural de la localidad
suministrando el combustible directamente a los tanques de los vehiculos automotores y
sin considerar almacenamiento del mismo dentro de la estacién ya que estara conectada a
la red de suministro de gas natural existente en la zona del proyecto.

El proyecto se desarrollara en una zona ya totalmente urbanizada, al sur de la ciudad de
San Luis Potosi en un predio o localizado Boulevard Rio Espaiiita No. 505, Fraccionamiento
La Esmeralda en el municipio de San Luis Potosi, S.L.P.

Predio del Proyecto de la EDS

Riesgos y Vulnerabilidad

Riesgos Naturales.

Como consecuencia de sus condiciones climaticas, en particular baja precipitacion y alta
evaporacion, el centro de poblacién estratégico de San Luis Potosi presenta una marcada
escasez de agua; la principal fuente de abastecimiento para la ciudad es el acuifero inferior,
que tiene una sobre explotacién de 38 millones de metros cubicos al afio, lo que provoca
un abatimiento del manto freatico de 1.5 a 2 metros por afio. De continuar con esta
tendencia existe el riesgo de que el recurso se agote, por lo cual es necesario poner en
marcha los programas de ahorro, uso eficiente y reus6 del agua para todos los sectores de
la poblacién.



Aunada a la escasez del agua por condiciones naturales se suma el hecho de que en los
ultimos veinte afios se han instalado algunas plantas industriales con elevados consumos
de agua, como la Productora Nacional de Papel Destinado y la planta termoeléctrica de
Villa de Reyes, que, aunque no se encuentran dentro del area objeto del Plan, consumen
agua del mismo acuifero de donde se abastece la Zona Metropolitana. Ademas, las
industrias alimenticias tienen elevados consumos del recurso con lo que aumenta la presion
sobre el acuifero y la competencia por el agua entre las diferentes actividades econémicas
urbanas.

Las precipitaciones torrenciales también pueden ser causantes de desbordamientos de los
arroyos, rios y presas cercanos al centro de poblacién.

Ejemplos de estos cuerpos de agua son: los arroyos El Aguaje, La Capilla, Rincén Verde,
y Maguey Blanco.

Geologia y Geomorfologia
Caracteristicas Litologicas del Area.

La Provincia Fisiografica de la Mesa del Centro, se situa entre las Sierra Madre Occidental
y Oriental, y al norte del Eje Neo volcanico, y se caracteriza por la presencia de mesetas
extensas y aparatos volcanicos, ademas de planicies que son constituidas por elementos
disgregados de las rocas que les precedieron. Estas estructuras morfolégicas denudadas
por efectos pluviales y edlicos han originado rasgos caracteristicos de esta destruccion, tal
como los abanicos aluviales al borde de las serranias, y los rellenos sedimentarios, ambos
rasgos caracteristicos en el area donde se desarrolla el presente proyecto.

El area de estudio, se ubica en la llanura aluvial cuyos depdésitos provienen de rocas de
origen igneo, principalmente riolitas y algunos conglomerados, en esta llanura es donde se
asienta la ciudad de San Luis Potosi.

Observando la ubicacion del area de estudio, en la llanura aluvial, contigua a una corriente
temporal (Rio Espafiita hoy entubado como colector de aguas residuales), y el que proviene
de algunas elevaciones montafiosas de la Sierra de San Miguelito que se extiende al sur
suroeste, se aprecia que las caracteristicas litolégicas de la sierra se componen en su parte
superior de macizos de rocas igneas rioliticas, en altitudes que van desde los 1950 a 2500
msnm, dando paso en las areas de pie de monte a rocas sedimentarias de conglomerado
del mismo origen igneo, en la parte mas baja en lo que corresponde a la llanura, para recibir
el aporte de las particulas producto de la erosion de los macizos rioliticos y sus
conglomerados, en forma de sedimentos mas finos que se depositan y caracterizan a la
llanura aluvial; el proyecto de la Estacion de Servicio CLEAR GAS, ocupara por tanto parte
de lo que es llanura aluvial.

Caracteristicas geomorfolégicas mas relevantes.

El area especifica donde se propone la construccion de la Estacion de Servicios CLEAR
GAS, presenta como caracteristicas geomorfolégicas relevantes, una unidad homogénea
de valle aluvial, las caracteristicas mas relevantes se dan al sur fuera del area del proyecto,
en donde por su proximidad relativa al area del proyecto resalta la corriente temporal del
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Rio Espaiiita, que drena procedente de la Sierra de San Miguelito, y que pasa cercano al
area del proyecto.

Caracteristicas del Relieve: El relieve caracteristico de la parte de la subprovincia donde
se ubica el proyecto corresponde a los atributos de una llanura aluvial a los 1900 msnm.

Clasificacion y Uso del Suelo.

La region Sur y Oeste del municipio esta ocupada por plegamientos cerriles como la sierra
de San Miguelito, configurada por zonas volcanicas, de las cuales, la mas importante es la
riolita y en menor grado la roca ignea extrusiva acida, nuestro proyecto se ubica al oeste,
en el valle aluvial hacia donde fluyen los materiales de arrastre que se disgregan de estos
plegamientos.

Los suelos aluviales ausentes de roca circundan la capital del Estado, todo el Centro y
Sureste del territorio, extendiéndose hacia el Norte. Al Oriente se encuentran reolitas
sedimentarias del tipo conglomerado macizo montafioso de la Sierra de Alvarez, compuesto
por calizas lutitas y brecha. Hacia el Norte, concentraciones de reolitas asociadas con
conglomerados y suelo aluvial ausente de roca. Su uso potencial es pecuario, pero también
se explota en la actividad agricola.

Cabe sefialar que la textura de todos los suelos del centro de poblacion es media o limosa,
sin problemas de drenaje, aereacion y fertilidad; sin embargo, al presentar esta textura son
susceptibles de ser erosionados por la accién del viento.

Hidrologia superficial

El centro de poblacion esta ubicado en la Regioén Hidroldgica No. 37. El Salado. Esta region
se encuentra rodeada por una serie de conjuntos orograficos que le dan el caracter de
cuenca cerrada, aunque cabe sefalar que en realidad es un conjunto de 64 cuencas
cerradas de diversos tamafios, las cuales en su mayoria carecen de corrientes superficiales
permanentes.

Debido al clima seco y semiseco dominante en la regién, las corrientes sélo se manifiestan
en la temporada de lluvias, generalmente son de curso corto, ya que al llegar a las llanuras
desaparecen por filtraciones y evaporaciones.

El area de estudio se localiza dentro de una de las cuencas cerradas formadoras de la
region hidrolégica El Salado, que es San Luis Potosi. La corriente principal de esta cuenca
es el rio Santiago, que se origina en la Sierra de San Miguelito al suroeste del Valle de la
Ciudad de San Luis Potosi, y del area del proyecto, siendo que otra de las corrientes
formadoras de la regién hidrolégica es la del Rio Espaiiita, que se origina también en Sierra
de San Miguelito al Suroeste, pero mas proximo al area del proyecto, y pasando su curso
a pocos metros del ya canalizado y urbanizado (Vialidad Rio Espaiiita), y que muestra las
siguientes caracteristicas:



Se origina con el nombre de arroyo El Lobo a 2100 msnm, aproximadamente a 10
kilometros al suroeste de la ciudad de San Luis Potosi. Su curso es hacia el noroeste,
recibiendo los escurrimientos del arroyo El Rincon Verde y El Maguey Blanco, hasta confluir
a la presa Cafiada del Lobo. A la corriente que se origina aguas abajo de la cortina de esta
presa se le conoce como Rio Espaiiita, el cual sigue una direccidén hacia el norte hasta
ingresar al Valle de la ciudad de San Luis Potosi.

El rio Espaiiita, aguas abajo de la presa Cafiada del Lobo, cominmente no presenta
escurrimientos, sélo lleva agua cuando se registran precipitaciones elevadas y cuando llega
a verter sus excedentes la presa Cafada de Lobo. El curso que sigue es pasando la vialidad
Salvador Nava Martinez hacia el este, pasando ya canalizado y urbanizado como una
vialidad (Avenida Rio Espaifiita), y sobre la que se ubica nuestro proyecto.

Cabe mencionar que actualmente se utiliza el cauce de este rio para desalojar por tuberia
las aguas de desecho de la ciudad para posteriormente canalizarlas a la planta de
tratamiento de Tanque Tenorio al noreste en la Delegacién Municipal de Villa de Pozos
S.LP.

En lo que respecta a sismicidad, el Estado de San Luis Potosi se encuentra dentro de la
zona sismica de la Republica Mexicana, en ella los sismos son poco frecuentes; ademas
sobre la llanura aluvial, en donde se asienta la ciudad existen fallas que se encuentran
sujetas a estudio debido a que cruzan zonas habitadas de la localidad, aun asi no hay riesgo
de movimientos teluricos o de desplazamiento de fallas significativos. La zona carece de
volcanes activos que pudieran representar algun riesgo en la seguridad de los habitantes.

3400
200
1000
2800 | A No se tienen registros histéricos de
E %00 sismos en los ultimos 80 afios
< um D B. Zona intermedia donde se registran
k - sismos raramente frecuentes
200
200
D C. Zona intermedia donde se registran
18.00 sismos raramente frecuentes.
16.00
1400 . - D. Zona donde la ocurrencia de sismos
-11800 -11400 -11000 -10600 -10200 -9800 -9400 es muy frecuente
LONGITUD
Regionalizacién sismica de la Replblica Mexicana

¢El sitio de la instalacion de la Estacion de Servicio GAS SAPI esta ubicado en una
zona susceptible a?:
(No) ¢ Terremotos (sismicidad)?
(No) ¢ Corrimientos de tierra?
(No) ¢Derrumbamientos o hundimientos?



(No) ¢ Efectos meteorologicos adversos (inversién térmica, niebla, etc.)?
(No) ¢Inundaciones (historial de 10 afios)?

(No) ¢ Pérdidas de suelo debido a |a erosion?

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

(No) ¢ Riesgos radiolégicos?

(No) ¢ Huracanes?

Historial epidémico y endémico de enfermedades ciclicas en el area del proyecto.

De acuerdo a la informacién consultada del INEGI, no existen antecedentes de
enfermedades epidémicas y endémicas ciclicas en el area del proyecto.
Cartografia base
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1.1. BASES DE DISENO
1.1.1 Proyecto civil

El proyecto consiste en la construccion y operacion 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 £8&® metros cuadrados, el cual tiene actualmente un uso
comercial.

Las areas que componen una EDS Tipo 1 son:

a) Estacion de Filtracion (EF).

b) Estacién de Regulacién y Medicion (ERM).

c) Recinto de Compresion y Almacenamiento (RCA).

d) Subestacion eléctrica, Cuarto de Control.

e) Servicios Propios (Cuarto vestidor Despachadores, Bafos Publicos).

f) Canopy.

g) Oficinas Administrativas.

h) Patio de Maniobras.

i) Zonas Verdes.
Cuenta con area para oficinas, para equipos y compresores, asi como dos areas para el
Canopy, que es donde se ubican los dispensarios. Ademas, como se menciond
anteriormente, cuenta con un area destinada para el taller mecanico para la conversion de

los automdviles de gasolina a gas natural. El area sobrante es para la circulaciéon de
vehiculos y para areas verdes.

Dentro de la edificacion se incluyen oficinas, bafos publicos y un area comercial. En las
oficinas se encuentran diversas areas, en planta baja se cuenta con un cuarto destinado
para el Conteo, Vestidores, Oficinas de Mantenimiento y Aseo, asi como un area destinada
para Ventas. En la planta alta se tienen dos bafos, un area comun que seran estaciones
de trabajo y un cuarto para Cocineta; ademas de un cuarto adicional para Sala de Juntas y
otro para Oficina de la Direccion, ademas de que se tiene una terraza. Por otra parte, se
cuenta con los bafios publicos, tanto para hombres y para mujeres. Por ultimo, se destina
espacio para dos locales comerciales.
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AREA

ZONA (m2) PORCENTAIE

1 Oficinas P.B 207.04 7.33%
2 Oficinas P.A 199 35 -
3 Areas verdes 173.43 6.14%
4 Estacionamiento 168.48 397%
5 Circulaciones 1513.81 33.61%
6 Canopy 466.18 16.51%
7T Canopy Diesel 0.00 0.00%
8 Area Eléctrica 111.92 3 96%
9 Area de Compresion 159.55 5.65%
10 Estacion de Regulacion y Medicion 2311 0.82%

Area total del terreno 2823.51 100.00%

(1+3+4+5+6+7+8+9+10)

RECINTO

El recinto consta de 360 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. 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 f'c
250 y medidas especificas para cada uno de los equipos. Cada compresor sera anclado de
acuerdo a las especificaciones del manual del fabricante, 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 estaradn 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.

Cada compresor cuenta con detectores de mezcla que envian una alarma o detienen el
equipo de acuerdo al nivel de gas detectado. El sistema de almacenamiento cuenta con
una valvula de seguridad que se activa a 4000 psi y se cuenta con un venteo que sobresale
2 m aproximadamente del recinto, que tendra un arreglo para evitar la entrada de lluvia,
objetos extrafios y polvo, ademas estara orientado a un area de descarga segura, tomando
en cuenta los vientos dominantes de la zona, cuidando que el flujo de gas no esté dirigido
hacia edificios, equipos o areas que puedan estar ocupadas por el publico.
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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 de gas natural en aire. En caso de detectar una mezcla de 3 (tres) % 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 permitira 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 separaciéon 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 compresion para minimizar las vibraciones entre éstas.

Disposicion de los 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 chogques sobre el sentido de circulacion de los vehiculos. Asimismo, el
distanciamiento entre el surtidor y la colindancia a la banqueta mas cercana sera de tres
metros. El punto de transferencia guardara una distancia minima de tres metros con
colindancia del predio y la banqueta. Se considerara que las areas clasificadas como
peligrosas queden localizadas dentro del predio y que no se obstruya la vialidad interna
vehicular

1.1.2. Proyecto mecanico

La ERM esta construida con Tuberia de acero negro al carbon cedula 80 hasta los
elementos reguladores, donde se disminuye la presion de suministro de 12-4 bar que sera
la presion de trabajo de la ERM, la cual esta constituida por una ingenieria que garantiza la
seguridad del centro de trabajo.

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 revisién trimestral y se tendra contacto telefénico mediante un nimero de
emergencias los 365 dias del afio las 24 horas, por cualquier anomalia o incidente, que se
presente en la misma.

El arreglo principal de esta EDS contempla 3 secciones:

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

a. Filtracion

La Estacion ERM inicia con la conexion al ramal de 4" que viene de la interconexion con el
Gasoducto de 3" de la compafiia Fenosa, para continuar en 3" hasta llegar la junta aislante
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monoblock de 2" JMB-100, para luego encontrarse con una "Tee" que divide a las secciones
de filtracion con la posibilidad de aislamiento con las valvulas VA-100 y VA-101 (NA),
cuando se tenga que hacer mantenimiento o cambio de cartucho al Filtro de la linea
principal. Sobre la linea principal, se encuentra un primer indicador de presion PI-100
acotados por la valvula de aguja NA-100, con rangos de mediciéon de 0 a 21 Kg/cm? para
tener la referencia de la presion de entrada a la ERM, Posteriormente se encuentra dos
valvulas tipo esfera VA-100 y VA-101 (NA/NC). La ERM, esta disefiada con dos lineas
principales de filtrado y regulacion, esto con la intencién de ofrecer un servicio continuo,
durante los periodos de mantenimiento de los filtros y/o reguladores. A la salida de la ERM
se encuentra un filtro de 0,5 micras.

b. Regulacion

Esta seccion cuenta con dos ramales principales de regulacién y esta provisto de una etapa
de regulacion en cada una, con regulacion ANS| 300. Finalmente, la valvula Slam Shut
cerrara por deteccion de contra presion para salvaguardar las instalaciones aguas arriba de
este regulador con un punto de ajuste de 0.5 Kg/cm?, esto es, que al detectar una presion
igual o superior a este valor por el cierre inesperado de valvulas aguas abajo o suspension
de consumos parciales, esta valvula cerrara de forma automatica. Existe la posibilidad de
que se presente un incremento de presion en el sistema debido a razones de operacion,
como la presurizacion en la linea debido a un paro general de la planta en sus equipos de
consumo lo que ocasionaria un incremento de presién o por una falla en los elementos
internos del equipo de regulaciéon que pudieran afectar el rango de calibracion en la presion
de salida y esta se incremente. En cualquiera de estos casos cuando la valvula Slam Shut
detecte el incremento de presion en un rango de 0.5 kg/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 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 transporte y
gue pudieran verse afectados.

Una recomendacion 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.

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 medicion 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 medicion
de gases y asi totalizar de manera compensada el flujo instantaneo en la linea de medicion.
Las variables para los calculos de flujo compensado de acuerdo a las recomendaciones de
AGA 7 y 8, Presion 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
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Reporte 9, asi como con la NRF-081-2004. Se termina con la seccion de medicion con la
valvula tipo macho de 3" VA-102 (NA) la cual 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.

Tabla 1.- Periféricos de la EDS

Surtidores PZA 6
Cascada de almacenamiento 32 cilindros Ly 4000
Panel de prioridad PZA 1

Tabla 2.- Caracteristicas de los compresores.

Capacidad de|Presion de|Consumo
Compresor | Cantidad |flujo entrada de energia
IMW 2 1400 Sm®/h 7 bar 188.5 kW

Tabla 3.- Capacidad de operacion de la EDS

Calculo de capacidad de flujo de la EDS

Rango de operacion

Descripcidn Cantidad Unidad Max
Presion de trabajo
Compresor
No. De mangueras
Q Max EDS/dia
Carga por autobus Sm’ 239
Tde autobuses por dia Unidades 132
No. De cargas por dia 1 Veces 1
Carga total de autobuses Sm’/hr 31548,00
Carga por auto particular Sm’ 13
ﬁDe autos por dia Unidades 1300
No. De cargas por dia 2 Veces 2600
Carga total de autos Sm?/dia 33800,00
Autos promedio cargados por manguera Unidades/hr 10
Autobuses promedio cargados por-manguera Unidades/hr 3
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Descripcién de tuberias y accesorios

La presién de salida de la ERM sera fija a 7 bares por lo que la tuberia de que conduce el
gas de la ERM a los compresores y al equipo secador debera ser de acero al carbono y
debera cumplir con las especificaciones minimas que arrojen los calculos, para los cambios
de direccion se utilizaran los accesorios necesarios, no se permitiran dobleces.

La tuberia, conexiones, accesorios y componentes de acero de la instalacion de
aprovechamiento que estén enterrados, se deben proteger contra la corrosién de acuerdo
con lo establecido en el Apéndice Il, Control de la corrosién externa en tuberias de acero
enterradas y/o sumergidas, de la Norma NOM-003-SECRE vigente. Las tuberias de acero
a utilizar deberan cumplir con las normas NMX-B-010-1986, NMX-B-177-1990, NMX-B-179-
1983.

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

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. La soldadura debe ser realizada por un
soldador calificado utilizando procedimientos calificados.

Se utilizara tuberia de acero inoxidable tipo 316 para la presiéon 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, tee's, 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, en su mayoria con escala de 0 a 5000 psi para altas presiones y 0 a 10 bar
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

16



. 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.
ey VISTA
(1) BancodeAts i
(2) Banco de Media N L
o | T
3) Baneco de Baje =, Ty
PN W
D
[

(4) PTR1 14 Cal 14 Azud &l m @b
) il P ,]‘:?Z;:x G

(5 Sclerat 114 x 18"
(6) Placade 2 172 x 1 1/4" x 16" Taquetsada en Pared ;
@ Pisca 20 x 20om x ¥/16*

@B-mmdlw (5% ‘ j

(a)

Accesorios de alta presién utilizados:
e Tee1" ODxOD
Union cruz 1" ODxOD
Conectores rectos de 1" ODxOD
Reducciones de 1"x ¥2" OD
Valvulas de bola %" OD
Valvulas check 2"0OD
Valvulas exceso de flujo 2" OD
Manometros 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-M85, (Fuel system components for compressed natural gas
powered vehicles).

e & @ @& o @ @

Calculo de espesores para la tuberia de alta presiéon

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

tm=t+c

El espesor minimo nominal T para el tubo seleccionado no debe ser menor que el espesor
tm
La ecuacién siguiente determina el valor de t aplicable para

t<‘D a < 0.385
62 SE

,___PD
" 2(SE + PY)

Donde:
. e t = espesor minimo requerido [pul].
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P = presion de diseio|psi].

D = diametro exterior de la tuberia [in].

S = Resistencia minima a la cedencia [psi, Tabla 4 ASTM A213].

E = factor de calidad del tubo [Tabla A1 — B ASME B31.3]

Y = factor de correcion por temperatura [Tabla 304.1.1 ASME B31.3].

c=

corrosion permitida, dada por el fabricante, de no ser especificada se toma como 0.015 pul.
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 corrosion del acero 316 es de 0.001367 mm/afio en ambientes
extremos.

De acuerdo al certificado de material de la tuberia del fabricante se obtienen las siguientes
caracteristicas:

e Tubo 1"x0.109" sin costura ASTM 213 tipo 216
e Tubo 0.75"x0.095" sin costura ASTM 213 tipo 216
e Tubo 0.5"x0.065" sin costura ASTM 213 tipo 216

De acuerdo a tablas de especificaciones de las normas ASTM A213 y ASME B31.3
Factores para el calculo del espesor

[ Tubode1” Tubo de 0.75" i Tubo de 0.5”
|

D 1.365" 1.05" 0.84"

S 30 ksi 30 ksi 30 ksi

Y 0.4 0.4 0.4

P 3600 psi 3600 psi 3600 psi

c 0.015" 0.015" 0.015"

E 1.00 1.00 1.00

Para tuberia de 1"

(3600 + 360) psi x 1.365 in

t

~ t =0.087"

tm = 0.087+0.015 = 0.102"

~T=0.109"

~ 2[(30 x 10%psi) + ((3600 + 360)psi x 0.4)]
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Para tuberia de 0.75”

- 3600 psi x 1.050 in
"~ 2[(30 x 103) + (3600 x 0.4)]

st =0.06152"

tm = 0.06715+0.015 = 0.0825"
=~ T =0.095"

Para tuberia de 0.5”

- 3600 psi x 0.84 in
~ 2[(30 x 103) + (3600 x 0.4)]

#t=0.054"

tm = 0.054+0.015 = 0.069"
~ T =0.065"

Comprobacion

0.84 1.05 1.365
0.054 < & 0.0825 < < 0.087 < =

PE < 0.385 = 3600psi x1 0.12
S “UT T 30000psi

0.12 < 0.385

Compresores

Compresor no lubricado que minimiza los residuos, sistemas de drenaje de aceite
automatico y tanques suplementarios. La tecnologia limpia evita la acumulacion de aceite
en los intercambiadores de calor, recipientes de almacenamiento, y sistemas del vehiculo.
ESD (dispositivo de parada de emergencia) situado fuera y por dentro del gabinete del
compresor y en el MCC, que cierra el suministro de gas, aisla cualquier gas almacenado y
corta la energia al compresor. Luces de sefial indicada estado del compresor y el estado
de alarma en caso de fugas de gas o de alarma por activacion de ESD. Proteccion contra
la sobrepresion con valvulas de alivio de presion certificado ASME.
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Modelo 50 Series-5125DA-250-3625-4AC_1

Configuracion AN-02
Potencia del motor 250
RPM 840
Etapas de compresion 4
Unidad Single

Alimentacion eléctrica 460 VAC, 60 Hz
Normas de conformidad NFPA 52, NFPA 70

Succion del compresor, descarga, sistema de
Transimisores de presién lubricacion, tanque de recuperacién, descarga de
etapa

Sensores de temperatura Descarga de cada etapa
Detector de gas Tipo infrarrojo
Ventiladores de enfriamiento QTyY, 2x7.5HP
Rango de temperatura de trabaj -5/45 °C
Medidas del skid 3.2x2.2m
Peso 7700 kg
Clasificacion eléctrica del skid Calse 1, Divisiéon 1 0 Division 2

DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

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

El marco es de construccién soldada con una base de acero estructural.

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

Cada cilindro estda montado verticalmente para permitir un facil acceso de cada
cilindro individualmente en caso de su mantenimiento.

Cada cilindro tiene una valvula manual de aislamiento y se colocan valvulas de
exceso de flujo para cada linea de los bancos.

Una valvula de acero inoxidable de aislamiento en cada banco de almacenamiento
Base estructural de acero con ganchos de izaje

Mandmetro en cada linea escala 0/5000 psi.

Valvula de seguridad ajustada a 4000 psi.

Valvula de cierre rapido y valvula de exceso flujo en cada linea.
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Ejemplo de cascada pulmén

CAPACIDAD POR CILINDRO 125 Ly
CAPACIDAD TOTAL EN LITROS 4000
CANTIDAD DE CILINDROS 32
DISPOSICION 8x4 (VERTICAL)
NUMERO DE BANCOS 3
PRESION DE TRABAJO 250 Bar
PRESION DE PRUEBA 375 Bar
PESO APROXIMADO DE LA CASCADA 6400 Kg

Dispensarios Generales.

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 presion y el correcto suministro del gas a los usuarios de la estacion de gas natural
comprimido. Los dispensarios, tienen un software que se comunica al sistema IT de la
estacion para cuantificar la venta y facturacion del gas natural comprimido y a su vez este
software tendra la informacion de cada cliente, a través de un chip que estara instalado en
cada unidad que sea cliente de la estacion de gas natural comprimido.

1.1.3. Proyecto sistema contra-incendio

Como medida de seguridad y proteccion 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 7. Extintores de la Estacion de Servicio

Ubicacion Cantidad Tipo Capacidad
Oficinas 2 CO; -
Oficinas taller 2 CO: -
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Local comercial 1 2 PQS 9 Kg
Local comercial 2 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 vy |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 confirmacion, 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.

Descripcion Detallada del Proceso

La operacion 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 solo 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
transformacion y no sufre ninguna transformacién quimica. Debido a que se realizaran
operaciones de transvase unicamente, no se generaran productos ni subproductos.

Sustancias quimicas peligrosas

Material Capacidad total Cantidad de Tipo de Equipo de

riesgoso en kg* reporte (kg). almacenamiento Seguridad

Manémetros, valvula
de seguridad y
venteo, rotulos de
seguridad

Cascada pulmén a
base de bateria de
cilindros

Gas
natural

500 Kgs (como

1994 4 metano)

* La cascada pulmén, consta de 32 cilindros de 125 L hidraulicos, dando 4000 L al 90% de su
capacidad total, 3600 L

El gas es entregado por la empresa Distribuidora a través de un gasoducto de 3" de
diametro de acero negro al carbon con una presion de trabajo de 21 bar hasta una Estacién
de Filtracién, Regulacién 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.
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En la ERM se regula la presién 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. Como el
gas natural es usualmente conducido a las estaciones de distribucion a través de
gasoductos, y este puede estar en un rango de presion de 12 a 21 Kg/cm? (174 a 304 Psi),
la cual es muy baja para su transportacion 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 concentracién 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
liguidos 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
corrosion en el interior de los tanques de almacenamiento y tuberias, acelerando su
envejecimiento y reduciendo el tiempo de vida del equipo.

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

Los compresores que se contempla instalar son del tipo pistén lubricado de 4 etapas de
compresion, 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 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 Légico Programable (PLC),
gue es una computadora industrial dedicada a controlar cada operacion del sistema, la cual
decide cuando y cuantos compresores se requieren para mantener la presién de descarga.
El sistema electrénico 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 presiéon, 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 puede ser
deteccion de una concentracion de mezcla de gas explosiva en el ambiente, altas
temperaturas en las etapas de compresion, altas presiones de descarga, por alta y baja
presién 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 algun paro de emergencia o situacion de alarma de los equipos, las valvulas
se cierran y el servicio se suspende de manera parcial o total.
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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 presion y la
temperatura aumentan. Una vez que el gas es comprimido a una alta presion, esta listo
para 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 proposito fundamental el poder dar
fluidez y velocidad de llenado, ademas de no requerir un trabajo continuo a los
compresores. La funcién de todos estos elementos es controlada automaticamente por los
PLC’s localizados en cada paquete de compresion y cuando se tienen 2 o0 mas equipos de
compresién, 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 estaciéon
pueden ver el estado de los equipos de compresion y modificar algunos de los parametros
de referencia (o set point) de operacion 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 operacién
de ciertas valvulas y motores de forma manual, deshabilitando su operacion 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 autorizacion 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 movil. Una vez
que la presion comienza a igualarse (al igual que el flujo disminuye), el sistema de control
del surtidor intercambia la fuente de gas al banco 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
movil hasta llenarlo totalmente, para tener una presién de llenado final de 200 Bar o 2928
psi, puede existir una minima variacion en la medicién de la presién 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 capacidad de los tanques méviles el nimero de arranques y paros de los compresores
disminuye considerablemente.

La prioridad del lado del sistema de compresion 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 méviles, después de que los otros bancos hayan dado su
presion disponible. La mas alta prioridad de los compresores es el llenado en surtidores y
posterior a esto el llenado del sistema de almacenamiento.
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Diagrama de Flujo de operacion de la estacion de GNV

Llegada a ERM desde

El GNV | Secad
linea de distribuidor i S

_| EI GNV pasa a compresor

de gas natural, para

- " | donde se eleva la presion
retirarle la humedad

donde se regula la
presion

.

El GNV pasa a la cascada

pulmon el cual permite Venta del GNV por medio
mantener la presion de de los dispensarios
trabajo

Compresor de Gas Natural IMW-50

Este equipo es propiamente el alma de este proceso, es una tecnologia de compresion
seca, libre de lubricantes, ufilizan un disefio con cilindro no lubricado que ofrece
transferencia minima de aceite (menos de 5 ppm) y bajos niveles de ruido y vibraciones,
esto reduce los residuos de aceite y las posibilidades de dafios en los vehiculos a gas
natural. El disefio no lubricado de este compresor, proporcionara un gas limpio y ahorrara
mas energia que otros compresores equiparables con tecnologia lubricada.

El compresor es operado por un motor eléctrico, su versatilidad permite cubrir un amplio
rango de presion desde 1 hasta 3,600 psi y una capacidad de flujo de 95 a 1,500 {3, el cual
es enfriado por aire.

Es absolutamente necesario que los mecanismos de seguridad y respuesta a emergencias
sean completamente manejados por personal capacitado antes de iniciar cualquier servicio.

El equipo emplea sefialética visual basada en los simbolos de seguridad ISO-3864-1/4, los
que deben permanecer siempre visibles; los simbolos prioritarios son:

Peligro Rojo

%,

Advertencia Amarillo

Uso obligatorio de equipo de Azul
seguridad personal

Las instalaciones estan disefiadas, para que puedan operar bajo la maxima caida de
presion permisible sin exceder la Maxima Presion de Operacion Permisible (MPOP).
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Las instalaciones contaran con valvulas de corte general inmediatamente después de la
Estacion de regulacion/medicion, estas vélvulas seran accesibles al personal operativo de
turno.

Conforme al disefio del proyecto, la linea de entrada de gas natural al compresor esta
conectada al sistema de medicion de gas natural del exterior;, es deseable instalar un
secador entre ambos para que el gas llegue libre de humedad tanto como sea posible.

Es posible colocar también un filtro para eliminar polvo suspendido, este filtro puede estar
equipado con un sacudidor neumaético para mantenerio limpio y darle continuidad al
proceso.

El gas que fluye al compresor pasa a través de una valvula de paso, la que automéaticamente
aisla el compresor del suministro de gas cuando el compresor esté fuera de operacion.

Cuando el gas comprimido es descargado de la primera etapa, se ha calentado
considerablemente, inmediatamente fluye a través de un intercambiador de calor de tubos
delgados donde es enfriado por un abanico, cuando sale del intercambiador este se ha
enfriado suficiente para entrar a la siguiente etapa de compresion.

Cuando el gas pasa a la sequnda etapa de compresién, por medio de un scrubber se
remueven liquidos condensados y otras particulas;, este proceso es repetido en
subsecuentes etapas, después de la etapa final el gas fluye a través de un filtro que elimina
hidrocarburos liquidos y otros condensados. Las presiones y temperaturas de las diferentes
etapas son monitoreadas en un panel digital, con esto se elimina la posibilidad de rebasar
cualquier limite de parametros de operacion.

Los ductos de las diferentes etapas son protegidas de una sobrepresion por medio de
valvulas de seguridad de relevo, las cuales son venteadas a la atmosfera, estas valvulas
también aseguran la operacion en filtros, scrubbers y vélvulas de drenado de separadores
finales.

El prototipo de la Estacion de Servicio de GNV consta de:

a) Estacion de regulacion y medicion;

b) Sistema de compresion;

c) Almacenamiento;

d) Surtidor o poste;

e) Sistema de paro de emergencia;

f) Filtro a la entrada y salida del compresor;
g) Sistema de seguridad contra incendio, Componentes de seguridad de alarma;
h) Panel prioritario;

i) Panel secuencial;

J) Secador de gas;

k) Sistema de compensacién de carga, y

I) Odorizador.
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Trabajos de Reparacion o Ampliaciones

Se debe asegurar que no exista mezcla explosiva en el area de trabajo utilizando algun
equipo de deteccién adecuado, desconectar fuentes de corriente o eliminar corrientes
estéticas antes de cualquier reparacion o ampliacion.

Operacién, Mantenimiento y Seguridad de las Instalaciones

Las instalaciones deberan ser objeto de las actividades de operacion, mantenimiento y
seguridad siguientes:

e Monitorear las fugas de gas natural a la presion de operacién. Cuando se presuma
la existencia de fuga o se detecte olor revisar de inmediato y en su caso eliminar las
fugas.

* Constatar que los equipos mantengan las condiciones adecuadas de operacion.

Las instalaciones contaran con un Manual de Operacién, Mantenimiento y Seguridad en el
que se describan detalladamente los procedimientos, indicando las frecuencias, el personal
involucrado y equipo a utilizar para realizar dichas actividades.

Este Manual debe estar disponible para la autoridad competente y mantenerse actualizado
tomando en cuenta la memoria técnico-descriptiva; el Manual debe contener como minimo
lo siguiente:

e Descripcion de los procedimientos de operacion y mantenimiento de la instalacién
durante la puesta en operacién, operacion normal, paro y emergencia;

s |dentificacion de las instalaciones que presenten mayor riesgo;

e Programa de inspecciones periodicas para asegurar que la instalacion cumple con
las condiciones vigentes de operacion, mantenimiento y seguridad. Para el caso de
modificaciones a la instalacién original, el programa de inspeccién debera incluir el
cumplimiento de las condiciones vigentes de disefio y construccion;

* Registro de los resultados de inspecciones y pruebas realizadas a la instalacion en
una Bitacora de Operacién y Mantenimiento; y

e Programa y Registro de la capacitacion impartida al personal operativo, de
mantenimiento y seguridad.

Procedimiento para la Evaluacién de la conformidad

Para determinar el grado de cumplimiento de las instalaciones de aprovechamiento de gas
natural debera observarse a la metodologia sefialada en el Apéndice | de la Norma Oficial
Mexicana NOM-002-SECRE-2010; este procedimiento comprende la revisién de
informacién documental y la verificacién en campo de las instalaciones de aprovechamiento
de gas natural.

Por las caracteristicas del proyecto, no existe un proceso de transformacién del gas natural
en otros productos o subproductos; ya que es un proceso con un cambio de estado fisico
donde no hay ningun tipo de reacciones porque el gas natural se recibe en estado gaseoso
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y se le eliminan impurezas, se comprime y se despacha a vehiculos automotores en estado
liquido.
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1.2.1. Hojas de seguridad

La sustancia quimica involucrada en el proceso del proyecto es el de gas natural
comprimido, a continuacién, 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

SECCION 2: COMPOSICION / INGREDIENTES

Nombre Quimico: Mezcla de Hidrocarburos: Metano, etano, propano

Composicion:
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Material

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 *

Identificacion de riesgo: INFLAMABILIDAD

Salud: 1
Inflamabilidad: 4 S mra
Reactividad: 0 ) aeko”

Efectos de una sobreexposicion aguda: Puede ha

Efectos adicionales: Pueden incluir nauseas, dolores de cabeza, mareos y congestion

respiratoria. Asfixia por desplazamiento de oxigeno.

Inhalacién: Desplazamiento del oxigeno a menos de 15% descoordinacién muscular, fatiga,

dificultad de respirar, nausea, vomito, muerte.

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

Efectos de una sobreexposicion cronica: Trastornos respiratorios, cutaneos, depresion del

sistema nervioso central.

Condiciones médicas que se veran agravadas con la exposicion al producto: Las personas
con afecciones respiratorias cronicas no deben exponerse al producto.

SECCION 4: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
En caso de contacto accidental con el producto, proceda de acuerdo con:
Inhalacion: 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, atencion
médica
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SECCION 5: MEDIDAS PARA COMBATIR EL FUEGO
Agentes de extincion:

Polvo quimico seco, didxido de carbono, Evite usar agua directa. Se puede usando neblina de

alta o baja presion, para fuegos pequerios.
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 aplicacion 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 extincion final.

Equipos de proteccion personal para atacar el fuego:

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

presion positiva. [dealmente aluminizados para resistir altas temperaturas.

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 proteccién respiratoria
auténoma depresion positiva (SCBA) o mascara Full FACE con filtros para vapores organicos,
ropa de proteccioén 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 aprobacion para las
caracteristicas de los combustibles Clase | Division 1 (NFPA 70 y 52) en un radio de 3 metros.
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Precauciones a tomar:

La ropa debe ser de fibra natural (algodon, lana) la fibra sintética genera electricidad estatica
En caso de contaminacion de la ropa con efecto de congelamiento, no desprenderia si se pega

a la piel.
Recomendaciones especificas sobre manipulacion 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.

SECCION 8: CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION AMBIENTAL

Medidas para reducir la posibilidad de exposicion:

Almacenar en recintos abiertos o con ventilacién. Usar contenedores de alta presion 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 proteccién, proteccion 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 deteccion.
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Concentracién: No aplicable.

PH: No aplicable.

Temperatura de descomposicion: No hay datos disponibles.
Punto de inflamacion: 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 ignicion y encenderse con retroceso de llama.

Las mezclas vapores-aire, son explosivas sobre el punto de inflamacion.

Densidad de vapor: 0,554 referido al metano (aire =1).

Densidad a 20 °C: N.A.

Gravedad especifica: N.A.

Punto de fusion: -182 °C

Punto de ebullicion: -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 descomposicién: No se descompone.

Productos peligrosos de la combustiéon: Se generan monoxido y didéxido de carbono.

Posibles cantidades de dioxido de sulfuro y 6xidos nitrosos.
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SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda: No es toxico, solo actia 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 actlla 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
dafino al medio ambiente.

El gas natural es un combustible limpio, los gases producto de la combustion, tienen escasos
efectos adversos en la atmosfera. Sin embargo, las fugas de metano estan consideradas dentro
del grupo de Gases de Efecto Invernadero, causantes del fenémeno de calentamiento global de
la atmésfera (con un potencial 21 veces mayor que el CO2). El gas natural no contiene
ingredientes que destruyen la capa de ozono. Su combustién es mas eficiente y limpia por lo

qgue se considera un combustible ecoldgico

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/Division 1

Se anexa Hoja de Datos de Seguridad del Gas Natural

1.2.2. Almacenamiento

El médulo de almacenaje permite almacenar GNC en 32 recipientes verticales 6 cilindros
y es de construccion soldada con una base de acero estructural construida con material
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resistente y protegido contra la corrosién que se pueda manejar como una sola pieza. Los
recipientes estan separados por una proteccion de hule, que impida el contacto entre si.

Cada cilindro esta 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.

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

El mandémetro de cada linea sera 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 modificacién 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.

Capacidad de almacenamiento

El volumen de gas en cada cilindro de cascada pulmén es de 0.125 m®, se tendréan 32
cilindros en total; siendo la densidad del gas en estado liquido de 166.13 kg/ m*:

SubTotal almacenado = 32 cilindros x 0.125 m*/cilindro x 166.13 kg/m’
= 664.52 kg en cascada pulmaon.
Gas en tuberias:
Volumen de tuberias: 0.1337 m®
Densidad del gas en edo. Liquido: 166.13 kg/m®
SubTotal de gas en tuberias: 0.1337 m® x 166.13 kg/m>= 22.211 kgs
TOTAL, ALMACENADO DE GN: 664.52 + 22.211 = 686.7315 kgs

1.2.3. Equipos de proceso y auxiliares

Compresores
Compresores CNG-Source-C324X33EXXX-RC tipo reciprocante lubricado de 4 etapas.

e Disefio balanceado para menores vibraciones y bajo nivel de ruido.
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. ¢ Intercambiadores de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de

compresién y enfriamiento del gas descargado.

e Temperatura de salida del gas @ 10 °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).

¢ Ensamble de la entrada del gas.

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

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

¢ 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 10. Especificaciones de los compresores

Temperatura de entrada 26 °C
del gas

Presién de succién (bar) 4-7

Presion de descarga (bar) 250
Razoén de flujo base 1400 m*/hr
Razon de flujo a 4 bar 2200 m*/hr
Razon de flujo a 6.85 bar 2770 m/hr

Potencia (KW) 185

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
proteccion 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 boton de paro de emergencia.
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. Los compresores se localizan en la colindancia norte, dentro de un recinto al aire libre,
resguardado con reja de acero y protecciones contra impacto en la cara a la estaciéon y
por la parte de atras estan 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 ubicacion especifica se muestra en la figura 15.

Control y seguridad del compresor
Tuberias de gas

e Transmisor de presion (succion y descarga)
e Presion inter etapas

e Transmisor de temperatura del gas
 Transmisor de vibracion

e Descarga manual

» Valvulas de seguridad

e Filtros coalescentes

» Dren automatico de aceite

e Valvulas automaticas

. Circuito de aceite

¢ Bomba accionada por motor independiente
e Calefactor eléctrico

* Valvulas check

» Trampas de gas

e Indicador de nivel visual

e Transmisor de temperatura

¢ Indicador de presion

e Valvula de seguridad

Panel eléctrico y de control

« 8" pantalla touch color
¢ Montado sobre el skid

e Suministro de energia de la unidad principal

Depdésito de recuperacion
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El deposito de recuperacion es un tanque a presion 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 acumulacion 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

* Valvulas check

s Valvulas de seguridad

e Mandémetro 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 ubicada
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 suspension del llenado, administra el volumen de
gas despachado parcial y acumulado, corrige por temperatura el volumen y presion
despachado para evitar un sobrellenado.

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 explosién.

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
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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 friccion 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 presion de gas es muy peligrosa y puede causar dafios severos a las

personas o 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 conexidn de llenado

g. Revisar a través del mandémetro que el surtidor se mantenga presurizado

permanentemente, de lo contrario buscar fuga.

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 rectificacion 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
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 origino el paro de los equipos.

Ademas cada equipo de compresion, en cada etapa y tanques de recuperacion, asi como
en la cascada de almacenamiento y el panel de prioridad, cuenta con valvulas de
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seguridad o de relevo de presién calibradas 1.2 veces la presién de operacién, para los
surtidores se tienen mandémetros para indicar la presion de llenado, el cual indica la
presién 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
automavil, 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 presién 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 presion y por consecuencia reduciendo la capacidad de
almacenamiento de los cilindros maviles. Y al igual si el clima fuera extremadamente frio,
el gas se compactaria y el tanque se llenaria con un mayor volumen que pondria en
riesgo la capacidad de presiéon 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

Dispensario para Suministro de Gas Natural Comprimido (GNC)

Dispensario de acero inoxidable: INDOX GNC
Mangueras de suministro: alta presién con linea de recirculacion
Medidor: de tipo masico con cabezal electrénico

1.2.4. Pruebas de verificacion

Descripcion de las condiciones en las que se realizan las pruebas hidrostaticas,
radiografiado, medicién de espesores, protecciébn mecanica, proteccién anticorrosiva, de
los tanques de almacenamiento, equipo de proceso, entre otros.

Programas de verificacion o pruebas, que certifiquen la calidad integral y resistencia
mecanica de los equipos (Medicién de espesores en tuberias y recipientes, radiografiado,
certificacion de accesorios y conexiones, pruebas hidrostaticas y neumaticas, etc.).
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Pruebas de Hermeticidad

La prueba de hermeticidad debera realizarse desde la salida del medidor o de la Estacion
de regulacién y medicion hasta las valvulas de control del compresor, esta se hara
empleando aire o gas inerte.

Conforme lo sefala la NOM-026-STPS-1998, se empleara un Manometro de Bourdon con
precision +/- 10% del valor de la presion de prueba y rango maximo de 2 veces el valor de
la prueba; a una presion de trabajo arriba de 50 kPa se empleara un Registro grafico o
digital considerando la variacion de temperatura.

Las instalaciones deberan ser purgadas antes de ponerlas en servicio para extraer el fluido
usado en la prueba; cuando se realice una reparacién, se hara una prueba con jabonadura
en las uniones.

El monitoreo para deteccién de fugas en la conexiéon del medidor con la instalacion es
responsabilidad del distribuidor ya que este es parte del sistema de distribucion.

Los tubos, accesorios y componentes de la instalacion, enterrados o sumergidos estaran
protegidos contra la corrosion de acuerdo con lo establecido en el Apéndice I, Control de
la corrosion externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas, de la Norma Oficial
Mexicana NOM-003-SECRE.2010. Distribucién de gas natural y gas licuado de petréleo por
ductos.

Materiales y Accesorios

Tuberias

4 De acero negro, galvanizado y al carbén. -cumpliran con las normas NMX-B-010-
1986, NMX-B-177-1990, NMX-B-179-1983.

4 De acero inoxidable liso y corrugado. - deberan ser de aleaciones de acero
inoxidable serie 300; no deberan superar una presion de trabajo de 50 kPa (7.25

psi).

4 De cobre. - seran de tipo rigido y flexible tipo L o K de acuerdo con la norma NMX-
W-018-SCFI-2006, no deben superar una presion de trabajo de 410 kPa (60 psi).

4 De polietileno. - deberan cumplir con la norma NMX-E-043-SCFI-2002. Las de
media densidad no deberan superar una presion de trabajo de 60 psi y las de alta
densidad una presion de 100 psi;

Conexiones y Accesorios

v"  Las conexiones forjadas deben cumplir con la Norma NMX-B-177-1990 y no superar
una presion de trabajo de 14.1 psi;

v Las conexiones roscadas deben ser de hierro maleable clase | y cumplir con la
Norma NMX-H-22-1989 y no superar una presion de trabajo de 149.39 psi;
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4 Las conexiones soldables deben unirse mediante |la técnica del aro eléctrico o con
soldadura oxiacetilénica.

Valvulas

Las valvulas deben cumplir con la Norma NMX-X-031-SCFI-2005.

Conexiones y Accesorios para Tuberias de Cobre

Las conexiones para tuberia de cobre rigido, flexible o con abocinado deberan cumplir con
las Normas NMX sefaladas en el numeral 6.2.2 de la Norma.

Mandmetros

Estaran precedidos de una valvula de bloqueo.

En los sitios donde sean previsibles esfuerzos o vibraciones por asentamientos o
movimientos desiguales se dara flexibilidad a la tuberia mediante rizos o curvas.

Las tuberias que operen a presiones mayores a 689 kPa se localizaran de tal forma que se
reduzcan al minimo los riesgos de siniestros, esto es protegiéndolas adecuadamente contra
dafos o fugas, debiendo utilizarse tuberia de acero.

Toda la tuberia visible se pintara en su totalidad de color amarillo.
1.3 CONDICIONES DE OPERACION

Describir las condiciones de operacién de la planta (flujo, temperaturas y presiones de
disefio y operacion), asi como el estado fisico de la(s) sustancia(s). Anexar diagramas de
flujo de proceso, donde se indiquen los equipos principales y auxiliares, asi como los
balances de masa. Anexar Diagramas de Tuberia e Instrumentaciéon (DTI's) legibles y con
la nomenclatura y simbologia correspondiente.

Balance de Materia

El flujo de gas natural por el sistema de tuberias del proyecto se realiza como una operacion
unitaria, es decir, no existen reacciones quimicas en el proceso, por lo que no se tendra
consumo de otros insumos en su operacion, y por lo tanto, no se tendra generacion de
residuos peligrosos ni emisiones contaminantes al aire y agua.

Temperaturas y presiones de disefio y operacion

El gas natural provendra de la linea del distribuidor a una presion de 21 bares. A la llegada
a la ERM, se realizara la regulacion del gas a 4 bares de presion y 20 ° C, y después se
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comprime nuevamente hasta 250 bares, para poder tener una presion de 200 bares que es

la presion de trabajo de los dispensadores.

En la siguiente tabla se indican otros parametros de la ERM

Tabla 11. Parametros de operacion y disefio de la ERM

Parametro Valor

Caudal maximo de la ERM 82,368 m*/d
Flujo minimo de la ERM 2,500 m¥d
Flujo promedio de la ERM 60,000 m3/d
Presion maxima de diserio 19 bar
Presion de entrada maxima 19 bar
Presion de entrada minima 4 bar
Presion de salida maxima 6.85 bar
Presion de salida minima 4 bar

La estacién de servicio tiene las siguientes capacidades de operacion.

Tabla 12. Parametros de operacion de la Estacion de servicio

Descripcion Capacidad Unidad Rango y de
operacion

Presion de trabajo Bar 250

Compresor 2 Pza.

No. de mangueras 14 Pza. 12

Q. max. EDS/dia m?/dia 83,368

Carga por autobus m? 239

No. de autobuses por dia Unidades 200

No. de cargas por dia 1 Veces 1

Carga total de autobuses m3/dia 47,800

Carga por auto particular m? 13

No. de autos por dia Unidades 1440

No. de cargas por dia 2 Veces 2880

Carga total de autos m¥/dia 37,440

Flujo total EDS m’/dia 85,240

Autos promedio cargados por manguera Unidades/hr 10

Autobuses promedio cargados manguera Unidades/hr 3
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1.3.1. Especificacion del cuarto de control

El tablero del CCM debe estar ubicado en un area no peligrosa y tiene que ser firmemente
conectado a tierra fisica.

Las caracteristicas del cuarto eléctrico son las siguientes:

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 ventilacion 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.

Controles eléctricos del compresor IMW-50

El compresor es controlado por un Controlador Logistico Programable (PLC). EL PLC
monitorea continuamente el estado del compresor e indica las condiciones de alarma. El
estatus del compresor es monitoreado por varios sensores de temperatura, presion, flujo y
otros datos cuando son requeridos.

Todo el sistema del compresor tiene un ESD (Emergency Shut Down), este sistema
incorpora los botones de presion en “posicion de llave”. Este sistema desconecta con
seguridad el compresor y todos los ductos de entrada de gas y del almacenamiento a los
dispensarios.

Procedimiento de purgas en el sistema

Ademas de verificar la instalacion eléctrica, hermeticidad de ductos, cierre de valvulas,
venteos, efc. antes de que el sistema pueda operar con gas natural, una serie de
operaciones de purgado debe ser ejecutada, primero sera necesario elaborar una lista de
chequeo de los procedimientos de purga CON GAS NITROGENO como sigue:

Purga del compresor

Ductos de almacenamiento y de panel ESD

Sistema de dispensarios

Cada una de las tres actividades mencionadas tiene un procedimiento especifico que se
incluye en el Manual de Operacion del equipo, se repiten los mismos pasos, pero con gas
natural para llenado de ductos y equipos.

Operacion (Medidas de seguridad)
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Una vez que el sistema ESD sefiala que los sistemas de alarma estan conectados y el
compresor listo para iniciar operaciones, el chequeo de seguridad por derrame de gas
activa las siguientes funciones operativas y de seguridad:

Evento/ tiempo/ condicion Accién
Cada 20 minutos (de operacion E| motor del abanico de enfriamiento para por 30
continua) segundos.

El flujo de aire a través del sistema se detiene.
El detector percibe gas de un derrame.

Si la concentracién de gas esta arriba Se despliega en pantalla el aviso: “Nivel #1 de Gas:

del 20% del LEL (*) Advertencia”.
Todos los abanicos se desconectan
automaticamente hasta que Ila concentracion
registrada se encuentre abajo del 5%.

Si la concentracion de gas esta en o Elcompresor se cierra.

arriba del 40% del LEL (%) Aparece en pantalla: “Nivel #2 de Gas: Alarma”
El sistema necesita ser manualmente reiniciado para
retornar a su operacion normmnal; los abanicos se
apagan.

LEL: Lower Explosion Limit

1.3.2. Sistemas de aislamiento

Describir las bases de disefo de los sistemas de aislamiento de las diferentes areas o equipos
con riesgos potenciales de incendio, explosion, toxicidad y sistemas de contencion para
derrames, anexando planos de construcciéon de los mismos.

Las instalaciones eléctricas proyectadas cumplen con los requisitos y especificaciones que
se indican en le NOM-001-SEDE-2012 asi como en los codigos NFPA 30, NFPA 30A, NFPA
70 (National Electric Code); se consideran dentro de estas especificaciones a: sistemas de
alimentacién a equipos eléctricos, sistemas de iluminacion, sistemas de tierras y pruebas
de instalacion, todas ellas a prueba de explosion consideradas dentro de areas peligrosas
Clase |, Grupo D, divisiones 1y 2.

Modo de aislamiento

Fuera de las areas clasificadas, podran instalarse registros donde se efectue la transicion
de ductos a prueba de explosion, a canalizaciones no metalicas, previa instalacién de un
sello eléctrico que mantenga la hermeticidad dentro de las areas peligrosas.

En la acometida a los dispensarios de despacho de GNV, interruptores y en general a
cualquier equipo eléctrico que se localice en areas peligrosas, se colocaran sellos eléctricos
en los ductos para impedir el paso de gases, vapores o flamas de un area a otra de la
instalacion eléctrica.

El compresor es controlado por un Controlador Logistico Programable (PLC). EL PLC
monitorea continuamente el estado del compresor e indica las condiciones de alarma. El
estatus del compresor es monitoreado por varios sensores de temperatura, presion, flujo y
otros datos cuando son requeridos.
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Todo el sistema del compresor tiene un ESD (Emergency Shut Down), este sistema
incorpora los botones de presion en “posicion de llave”. Este sistema desconecta con
seguridad el compresor y todos los ductos de entrada de gas y del almacenamiento a los
dispensarios.

1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

Mencionar accidentes e incidentes ocurridos en la operacion de las instalaciones o de
procesos similares, describiendo brevemente el evento, las causas, sustancias
involucradas, nivel de afectacion y en su caso acciones realizadas para su atencion.

A nivel nacional los incidentes mas frecuentes son los ocasionados por maquinaria pesada
que realiza obras de excavacién en vias publicas, esto ocasionado por no revisar
previamente |a informacion relacionada con la sefialética de ubicacion y caracteristicas de
proteccién de los ductos de gas natural o en ocasiones por la falta de la misma. Podremos
citar algunos ejemplos:

1. Incendio en ducto de gas natural moviliza a bomberos en Nuevo Ledn.

“...La explosion e incendio en una tuberia de gas natural en San Pedro Garza Garcia
provoco la movilizacion de los cuerpos de seguridad para controlario; ........ las causas
segun las autoridades fue el reblandecimiento del suelo y un poste de energia cayé sobre
el ducto de gas ....la empresa de gas natural informo que el incidente fue reportado a su
Centro de Atencién de Urgencias, el incidente ocurrio en las calles de Lazaro Cardenas y
Diego Rivera, intervinieron en la evacuacion de la zona el cuerpo de bomberos, proteccién
civil y Cruz Roja...” (Fuente: Periddico El Financiero 07/agosto/2014).

2. Una méquina de re encarpetado provoca incendio en Guadalupe, Nuevo Ledn.

“...Un presunto error humano provocé que una maquina de las denominadas “Dragon”
reventara una tuberia de gas natural en las calles del municipio de Guadalupe, Nuevo Leén
causando la muerte de dos personas de la empresa constructora que realizaba los trabajos,
informo el alcalde de ese lugar fueron evacuadas casas y negocios de la zona...” (Fuente:
Noticiero Televisivo CNN México.; 07/04/2015).

1.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion

Aplicacién de criterios de peligrosidad del gas natural

Caracteristicas CRETI del Gas Natural.

El gas natural es mas ligero que el aire (su densidad relativa es 0.61, aire = 1.0) las fugas
0 emisiones se disipan rapidamente en las capas superiores de la atmésfera, dificultando
la formacién de mezclas explosivas en el aire. Esta caracteristica permite su preferencia y

45



explica su uso cada vez mas generalizado en instalaciones domésticas e industriales y
como carburante en motores de combustidn interna. Presenta ademas ventajas ecologicas
ya que al quemarse produce bajos indices de contaminacién, en comparacién con otros
combustibles.

Especificaciones del gas natural

El gas natural que se inyecte en los sistemas de transporte, almacenamiento y distribucion
y el que sea entregado por los suministradores a permisionarios y usuarios debe cumplir
con las especificaciones indicadas en la Tabla de esta Norma:

Propiedad Unidades Valor
(resto del pais)
Metano (CH4)- Min % volumen 84.0
Oxigeno (02)- Max % volumen 0.20
Biéxido de Carbono (CO2)-Max % volumen 3.00
Nitrégeno (N2)-Max % volumen 4.00
Nitrégeno. Variacion maxima diaria % volumen +/-15
Total de inertes(CO2 y N2)- Max % volumen 4.00
Etano- Max % volumen 11.00
Temperatura de rocio de | K(°C) 271.15(-2)
hidrocarburos. Max
Humedad (H20). Max Mg/m? 110.00
Poder calorifico superior. Min Mj/m3 37.30
Poder Calorifico superior. Max Mj/m3 43.60
Indice Wobbe. Min Mj/m? 48.20
Indice Wobbe. Max Mj/m? 53.20
Indice Wobbe-. Variacion maxima | % +/-5
diaria
Acido sulfhidrico (H2S). Max Mg/m? 6.00
Azufre total (S). Max Mg/mt3 150.00

Otras caracteristicas.
El gas natural en el punto de transferencia de custodia que haya sido acordado entra las
partes debe estar técnicamente libre de:

e Agua, aceite e hidrocarburos liquidos
Material sélido, polvos, gomas

e Oftros gases que puedan afectar a los sistemas de transporte, almacenamiento y
distribucion o a los equipos o instalaciones de los usuarios.

Situacion de Emergencia

Deberan prohibirse y/o mantener lo mas alejado posible las fuentes de ignicién, chispas,
flama y calor. Las conexiones eléctricas domeésticas o carentes de clasificacion son las
fuentes de ignicion mas comunes por lo que deben cumplir con las Normas vigentes para
areas clasificadas como peligrosas.

Es un combustible 100% gaseoso a temperatura y presion normal, sustituto de los

carburantes liquidos (gasolina, diésel) ademas de que ofrece innumerables beneficios:
econémicos, ecoldégicos, ambientales y de seguridad. Es considerado el combustible del
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futuro sustentable y menos contaminante. Las proyecciones en México estiman que
para el afio 2021 habra 2000 estaciones para abastecimiento y 3°000,000 de vehiculos
convertidos a gas natural desplazando los combustibles liquidos automotrices.

¢Por qué se usa Gas Natural Vehicular?

Las Emisiones de CO2 y sustancias contaminantes minimas si las comparamos con las de
vehiculos convencionales que usan combustibles liquidos; ausencia de sustancias
contaminantes procedentes de la combustion de sulfuros; bajo nivel de ruido procedente
del motor; menor mantenimiento y durabilidad del motor; alternativa mas econdmica
comparada con otras propuestas ecolégicas como el uso de energia eléctrica o aire
comprimido; en materia de riesgos una alternativa mas segura. El Gas Natural tiene una
temperatura de ignicion alta y es mas ligero que el aire; las emisiones de gases por uso de
gas natural no son toxicas comparadas con otros combustibles que emiten CO, HC's, SO2,
principalmente.

El Gas Natural Vehicular es un combustible automotor sustituto de la gasolina en motores
de combustion interna de encendido por chispa y en forma parcial del diésel en aquellos
motores de encendido por compresion.

El GN es menos costoso que la gasolina, esta alrededor de un 50% mas barato que la
gasolina que se consume en México. Debido a la eficiencia de bajos costos del GN, la
inversion inicial de los equipos de conversion es rapida y depende del uso del vehiculo,
principalmente cuando son de uso intenso como taxis o medios masivos de transporte
urbano.

La vida del motor aumenta sensiblemente ya que la carburacion es mucho mas limpia en
motores que la gasolina y el servicio de mantenimiento se reduce significativamente ya que
los cambios de aceite son mucho menores, menos afinaciones, eliminacién de falla de
bujias debido a la facil combustién del GN, ademas de que no es corrosivo como los
combustibles liquidos y practicamente no produce contaminacion, reduce
significativamente las emisiones de CO en un 90%, los HC's en un 50%; no genera
particulas por la combustion altamente eficiente.

¢Es Seguro?

Si llegara a ocurrir una fuga fortuita, el GN se libera a la atmosfera sin dafio alguno por que
es mas ligero que el aire, ademas de otros gases, el componente principal de GN es el
metano que tiene una densidad de 0.55; el propano que es el componente principal del gas
LP tiene una densidad de 1.52; esto ademas de otras ventajas como la temperatura de
inflamacion del GN es mas alta que la gasolina o el gas LP, reduciendo significativamente
el riesgo de algun accidente que desembocaria en incendio o deflagracién (flamazo).

Consideraciones Medioambientales

De los combustibles fésiles, el gas natural es el mas limpio en su combustién; al tiempo que
se han desarrollado para su uso final nuevos equipos y tecnologias con elevados
rendimientos. Su combustién al igual que la del resto de los combustibles fésiles produce
finalmente CO2 y vapor de agua. El criterio de “mas limpio” es debido a su composicion
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quimica ya que esta compuesto aproximadamente en un 95% por metano. La proporcién
hidrégeno/carbono es mayor que en el resto de los combustibles porque su molécula es de
un carbon y cuatro hidrogenos, esto conlleva a una menor generacion de CO y CO2 por
unidad de energia producida, las proporciones de contaminacion emitidas por su
combustién son aun menores, ademas su estado gaseoso de baja densidad favorece la

mezcla rapida con el aire facilitando la combustién, lo que se indica en la siguiente tabla:

Emisiones de CO2 por combustién de distintos combustibles

COMBUSTIBLE
LIGNITO
ANTRACITA
FUEL OIL
GASOLEO
GAS NATURAL

Kg CO2/GIGAJOULE

102

81.3

78.5

73.3

55.9

El gas natural practicamente no contiene azufre por lo que no genera emisiones de SO2
o estas son despreciables comparadas con las derivadas de la combustion de otros

combustibles.

Efectos potenciales para la Salud

El gas natural no tiene color, sabor, ni olor, por lo que es necesario administrar un
odorifico para advertir su presencia en caso de fuga.

El andlisis de riesgos identifica los posibles eventos de riesgo creibles hipotéticos a
suceder en la instalacién para determinar posibles consecuencias por algun incidente
ocasionado por deficiente manejo de las sustancias peligrosas conforme a la siguiente

estructura:
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ANALISIS DE RIESGO

Para poder decidir si un riesgo es aceptable, se requiere estimar su magnitud, por lo que
se hace necesario realizar un analisis sistematico y lo mas completo posible de todos los
aspectos que implica para la poblacion, el medio ambiente y los bienes materiales, la
actividad de un determinado establecimiento, las sustancias que utiliza, los equipos, los
procedimientos, etc., Se trata de estimar el nivel de peligro potencial de una actividad en
términos de cuantificar la magnitud del dafio, de la probabilidad de ocurrencia y las
consecuencias del mismo.

Los analisis de riesgos, por tanto, tratan de estudiar, evaluar, medir y prevenir los fallos y
las averias de los sistemas técnicos y de los procedimientos operativos que pueden iniciar
y desencadenar sucesos no deseados (accidentes) que afecten a las personas, los bienes
o el medio ambiente.

La identificacion de eventos de riesgo, tiene como objetivo principal, analizar e identificar
desviaciones en cada una de las areas de las instalaciones donde se manejan sustancias

peligrosas y que puedan dar origen a un evento de riesgo, esta identificacion, se realiza a
través de tres fases, como se describen a continuacion:

% Primera Fase
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Consiste en identificar si las sustancias manejadas en las instalaciones, se incluyen dentro
del Primer y Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas para sustancias toxicas,
inflamables o explosivas emitidas y publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992 y posteriormente determinar si estas se encuentran
por debajo de la cantidad de reporte establecido en estos listados. Por lo anterior, se
analizaron las sustancias que manejara nuestro proyecto, detectando que se incluye en los
Listados el gas natural, la cantidad total manejada se sefiala a continuacion.

Relacién de sustancias, cantidad de produccién diaria y la cantidad de reporte

Sustancia Cantidad Manejada en | Cantidad de | Rebasa la cantidad de reporte
la instalacion reporte (2do Listado de A.A.R.)
Gas Natural 686.73kg (*) 500 kg. Sl

(*). El listado considera el gas natural en estado gaseoso, el proyecto tendra una capacidad de almacenamiento
en cilindros y ductos de 4,133.70 litros en estado liquido; la equivalencia considera el peso especifico de
0.16613.

Como se aprecia en la Tabla, la cantidad de Gas Natural que se manejara en el proyecto,
se encuentra en cantidad superior a la Cantidad de Reporte, por lo que se considera que
Realizaran Actividades Altamente Riesgosas y le corresponde a las autoridades federales
evaluar el Estudio de Riesgo debido a que se rebasa la cantidad de reporte citada.

++ Segunda Fase

Se llevara a cabo la revision de especificaciones de disefio, caracteristicas de los equipos
y del sitio de almacenamiento.

+» Tercera Fase

Se llevara a cabo la identificacion de riesgos, La metodologia identifica desviaciones que
pueden desencadenar posibles escenarios de riesgo ambiental en el proceso como una
fuga y posterior incendio y/o una explosion del gas.

Los principales riesgos identificados para el desarrollo del Analisis de los Riesgos, se
obtuvieron después de analizar las propiedades fisicas y quimicas del GNV.

L DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES.

I.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Como se pudo observar en la evaluacién realizada, la operacion del manejo de gas
natural resulta muy confiable bajo condiciones normales de operacion 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.
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. Identificacion de Areas de Riesgos.

La asignacién de probabilidades se realiza con base en la siguiente tabla de valores:

Frecuencia de probabilidades.

Probabilidad Frecuencia Probable

100 Inminente (puede ocurrir en cualquier momento)

10-7 Muy probable (ha ocurrido o puede ocurrir varias veces al afio)
10-3 Probable (ha ocurrido o puede ocurrir una vez en un afio)
10-% Poco probable (puede presentarse una vez en 5 afios)

107 Improbable (puede presentarse una vez en 10 afios)

10-° No se ve posibilidad de que ocurra el riesgo.

Las tablas de fallas son a criterio del evaluador, a la fecha no se cuenta con registros para
realizar estadisticas de fallas en equipos y accesorios, asi como la frecuencia por lo que no
se asignan los valores, que solamente para efectos de comparabilidad se mencionan en la
tabla anterior.

Fuga en la recepcion de Gas Natural

Falla en accesorios

»
AN NE N NENEN

Fuera de especificaciones

Dario por golpe o inadecuada conexion de accesorios
Mantenimiento Inadecuado

Falta de supervisiéon

Dafo durante el mantenimiento

Mano de obra no calificada

Fuentes de igniciéon

v
v
v

Inadecuado aterrizamiento del equipo
Fuentes de calor proximas (trabajos sin supervision)
Chispa por uso de herramientas

Fuga de gas del compresor

FEEE

Falla de valvula de control de entrada de gas a compresor
Falla de intercambiador de calor que enfria el gas comprimido
Falla de sensores de presion y temperatura

Falla de valvulas de seguridad de relevo

Fuga/derrame de gas licuado en el area de almacenamiento de gas Natural
comprimido
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Deficiente calidad de conexiones y accesorios

Falla de sensores indicadores de nivel y presién de llenado de tanques
Falla de sensores de temperatura

Mantenimiento deficiente

Operacién por personal no calificado.

VVVVY

Las medidas correctivas para cada una de las posibles fallas mencionadas anteriormente
se citan en el Apartado de recomendaciones técnico operativas.

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 porcién 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 detonacion.
En ciertas ocasiones, la nube se quemara tan rapido que formara una fuerza explosiva. La
severidad de la explosién dependera del quimico, el tamafio de la nube al momento de la
ignicién, el tipo de ignicién y el nivel de congestion dentro de la nube.

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, por 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
gue no se consideran tdxicas, el nivel del indice letal se calcula para el 10% del limite inferior
de inflamabilidad. Para el caso del gas natural se tom¢ 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)
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Sobrepresién:

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

dafo a los marcos)

Para definir los escenarios a simular se tomaron los siguientes parametros:

¢ 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.

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

e 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 tomd 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

Caracterizacion de los eventos de riesgo.

Las caracteristicas de los eventos, indican el tipo de escenarios que pueden presentarse
en caso de una o mas desviaciones en el manejo de sustancias peligrosas, por lo que en
este punto, las actividades a realizar, se centran en evaluar mediante la informacién
recopilada y generada por la metodologia HAZOP la caracteristica de los eventos
identificados, tomando como base los criterios establecidos como referencia para areas de
riesgo y amortiguamiento, las cantidades manejadas de GN , asi como de las caracteristicas
del equipo o condiciones de operacién y que pueden dar lugar al escenario de riesgo

Los criterios empleados en la modelacién de los eventos de riesgo simulados, son los
siguientes:
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. ESCENARIO ZONA

ALTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO
Inflamabilidad (Radiacién térmica) 5 kW/m? 1.4 kW/m?
Explosividad (sobrepresion) 0.070 kg/em? = 1.0 0.035kg/cm?=0.5PSI
PSI

Con los datos obtenidos de las sustancias, los volimenes manejados y el area donde se
puede presentar el evento, se modelan 2 escenarios posibles de riesgo, simulando las
consecuencias, para lo cual se emplea el programa de simulacion ALOHA (AREAL
LOCATION OF HAZARDOUS ATMOSPHERES) de la EPA (ENVIROMENT PROTECTION

AGENCY) con los resultados siguientes:
P

RADIACION TERMICA 7
SITE DATA:
Location: CLEAR GAS, SLP, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)

Time: September 28, 2016 1151 hours ST (using computer's clock)

. CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -164.1° 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: 0.90 meters/second from NE at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 18.5° C Stability Class: F

No Inversion Height Relative Humidity: 47%
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SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank
Tank Diameter: 0.56 meters Tank Length: 0.50 meters
Tank Volume: 123 liters
Tank contains liquid Internal Temperature: -150° C
Chemical Mass in Tank: 49.9 kilograms
Tank is 100% full
Circular Opening Diameter: 0.50 inches
Opening is 0.50 meters from tank bottom
Max Flame Length: 6 meters Burn Duration: 2 minutes
Max Burn Rate: 52.3 kilograms/min
Total Amount Burned: 43.9 kilograms

Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 10 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)

Orange: 17 meters --- (1.4 kW/(sq m))
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: September 14, 2016 1141 hours ST (using computer's clock)
Chemical Name: METHANE
Wind: 5 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 10 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Orange: 18 meters --- (1.4 kW/(sg m))

meters

20

wind

P
| e,
10 - :
20
20 10 0 10 20 30

meters

[ greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
~ | greater than 1.4 kW/(sqg m)

Los radios de afectacion por Radiacion Térmica se sefialan en la siguiente grafica del sitio propuesto:
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RADIOS DE

ZONA CRITERIOS | AFECTACION
(Mt)
10
RIESGO O 5.0 KW/Mt2
AMOETIGUAMIENTO O 1.4 kw/Mt2 17
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DEFLAGRACION

SITE DATA:

Location: CLEAR GAS, SLP, MEXICO

Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)

Time: September 28, 2016 1151 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol

PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm

LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -164.1° 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: 0.90 meters/second from NE at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 18.5° C Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in vertical cylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 0.56 meters Tank Length: 0.50 meters
Tank Volume: 123 liters

Tank contains liquid Internal Temperature: -150° C
Chemical Mass in Tank: 49.9 kilograms

Tank is 100% full
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Circular Opening Diameter: 0.50 inches

Opening is 0.50 meters from tank bottom

Release Duration: 2 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 37 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 43.9 kilograms

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Heavy Gas
Red :LOC was never exceeded --- (1.0 psi = shatters glass)

Orange: 30 meters --- (0.5 psi)
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Overpressure (Blast Force) Threat Zone

Time: September 14, 2016 1155 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: METHANE
Wind: 5 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force)
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Mcodel Run: Heavy Gas

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

Orange: 13 meters --- (0.5 psi)
meters
¥ U
A SRS T\
e - L \\
- N\
2.5 7 A\
0 A\ N\
\

2.5 + e /
. =3 X . ’r// j
.
5 0 5 10 15
meters

greater than 1.0 psi (shatters glass)
[ | greater than 0.5 psi
wind direction confidence lines

from vapor cloud explosion

ALOHA® 5.4.7 | !

wind

Los radios de afectacion por deflagracion (flamazo) tipo Blast Force se muestran en la siguiente

grafica:

60



RADIOS DE

ZONA CRITERIOS AFECTACION
(Mt)
NO SE REBASA
AR O 1.0 PSI CRITERIO
AMORTIGUAMIENTO O 0.5 PSI 30
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TOXICIDAD

SITE DATA:

Location: CLEAR GAS, SLP, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)

Time: September 28, 2016 1151 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -164.1° 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: 0.90 meters/second from NE at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 18.5° C Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 47%
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in vertical cylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 0.56 meters Tank Length: 0.50 meters
Tank Volume: 123 liters

Tank contains liquid Internal Temperature: -150° C
Chemical Mass in Tank: 49.9 kilograms

Tank is 100% full
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Circular Opening Diameter: 0.50 inches

Opening is 0.50 meters from tank bottom

Release Duration: 2 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 37 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 43.9 kilograms

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:

Model Run: Heavy Gas

Red : 12 meters --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 16 meters --- (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Los radios de afectacion por toxicidad se ilustran en la siguiente grafica del predio propuesto para
el proyecto:
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RADIOS DE
ZONA CRITERIOS | ArECTACION
(Mt)
PAC-3 12
RIEGD O 400,000 ppm
PAC2
AMORTIGUAMIENTO O 230,000 ppm 16

Los valores de los PAC’s.- (Protective Action Criteria) son valores basados en los valores limites de exposicion AEGL's
(Acute Exposure Gudline Levels) , ERPG’s ( Emergency Response Planning Guidelines) y TEEL's ( Tempory Emergency
Exposure Levels); los valores de los PAC’s estan asociados con un incremento de la severidad del efecto por altos niveles
de exposicion;
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La definicién de zonas de alto riesgo y amortiguamiento se hicieron siguiendo los criterios
establecidos en |a tabla anterior.

Respecto a la metodologia, se model6 para una condicion de Estabilidad Atmosférica tipo
“F", una velocidad de viento de 0.90 metros por segundo para representar las condiciones
de dispersion mas criticas. Se considera ademas la Humedad Relativa del 47%. En este
caso, solo se analiza el Unico riesgo que es la fuga de gas por una ruptura de las tuberias
y/o de una valvula de seguridad o relevo.

Radios potenciales de afectacion

Los datos de las sustancias utilizados para su aplicacién en los programas de simulacién
son los siguientes.

Parametro Gas natural
Formula molecular Mezcla(CH4+C2H6+C3H8)
Peso molecular 18.2
Densidad del gas (g/l) a CN.(aire=1) @ 15.5°C 0.61
Densidad del liquido (agua=1) @ 0/4°C 0.554
Limite inferior de explosividad (%) 4 5%Metano+95.5% Aire
Limite superior de explosividad (%) 14.5%Metano+85.5% Aire

También se utiliza la base de datos existente en el programa ALOHA 5.4.7 (Areal Locations
of Hazardous Atmospheres) de la AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL (EPA) DE
USA considerando el gas natural compuesto principalmente por metano (88%).

El suministro de gas natural se hace por ductos subterraneos, se suministra a diferentes
rangos de presion (4 a 32 kgf/cm?)".

Los datos meteorolégicos utilizados para el desarrollo de estas simulaciones son los
siguientes:

Velocidad del viento. 0.90 metros/segundo
Humedad relativa. 47%
Temperatura. 18.5°C

Se ingresan al programa los datos de alimentacién de cada escenario, asi como también la
informacién meteorologica.

! FUENTE: HDS DEL GAS NATURAL. PEMEX REFINACION
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Se acompanan los resultados con las graficas relevantes en los anexos correspondientes
a fin de mostrar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento.

Los escenarios que se simulan son: incendio tipo chorro (Jet fire), incendio tipo flamazo de
nube no confinada (Flash fire) asi como fuga de gas sin ignicién para determinar
adicionalmente los radios de afectacién por toxicidad (sin contar criterios de proteccion a la
salud). Los resultados que se presentan en la tabla siguiente se comparan con los valores
criterio, en donde se representa la mayor afectacion.

Escenario Criterios de modelacion Resultados Radios de Duracién de la
(Zona de Alto Riesgo) Afectacion (mts) liberacién de gas
(Zona de Amortiguamiento)

Evento. Fuga de Gas natural

INCENDIO 5 kW/m? 10

(tipo jet fire) 1.4 KWim? 17 2 minutos

DEFLAGRACION 1.0 PSI No se rebasa valor criterio

(tipo flash fire) 2 minutos
0.5 PSI 30

TOXICIDAD PAC-3: 400,000 ppm 12

(Fuga sin PAC-2: 230,000 ppm 16 2 minutos

combustion) (Valores de la EPA)

De conformidad con los objetivos del presente Estudio, se considera el peor escenario con
una fuga de gas natural en el caso de que encuentre una fuente de ignicién después de la
ruptura de un ducto o de la valvula de seguridad o de relevo por sobrepresion o de la valvula
de alimentacion por deterioro de esta, una vez que se inicia la ignicién del gas por una
fuente externa de calor.

De la misma manera, la ignicion de la nube explosiva del gas liberado se inicia por medio
de chispa o flama, generando una onda de sobrepresion por flamazo de la nube de gas :
el gas inflamable escapa sin estar encendido, la liberacion se hace por un periodo
determinado hasta que alcanza una fuente de calor que ocasiona el incidente, esta
simulacion se desarrolla por medio de un modelo para gases dispersados en el aire,
encontrando que la dispersion del gas genera una diluciéon gradual en el aire, donde se
encuentra un area flamable en |a proporcién adecuada gas/aire, para que inicie la ignicién
generando una sobrepresion, lo que ocasiona consecuencias conforme se sefiala en la
Tabla siguiente:
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Efectos de explosién de nube de vapor no confinada

(100 % de la energia liberada).

Ondas de sobrepresion Daiio o

Psi Bar Efecto observado

0.02 0.0013784 Ruido molesto (137 dB y 10.15 Hz de frecuencia)

0.03 0.0020676 Ruptura ocasional de grandes ventanales bajo tension

0.04 0.0027567 Ruido fuerte (143 dB), falla de cristales por ondas sonicas

0.1 0.0068912 Ruptura de ventanas pequefas bajo tension

0.15 0.01033769 Presion tipica para ruptura de cristales

0.3 0.0206754 “Distancia segura” (probabilidad de 0.95 sin dafo serio mas alla de
este valor), limite de proyectiles; algin dafio a techos de casas; 10%
de ventanas rotas.

0.4 0.0275672 Dario estructural secundario limitado

0.5-1.0 0.0344589  -0.068991 | Generalmente se estrellan grandes y pequefas ventanas, dafo
ocasional a marcos de ventanas.

Metodologia de jerarquizacion de riesgos.

Para jerarquizar los riesgos identificados y obtener el indice de Riesgo de cada evento, se
utiliza una técnica cuantitativa de matriz de frecuencia contra consecuencia, definiendo asi,
los eventos de riesgo que se presentaran.

La técnica utiliza indices de Frecuencia e indices de Consecuencia, los cuales, al ser
combinados entre si, generan un Indice Global de Riesgo. En las tablas siguientes se
describen los indices y la matriz de evaluacion.

indice de Frecuencia

Rango
4

3
2
1

Frecuencia

Frecuente

Poco Frecuente

Raro

Extremadamente Raro

Indice de Consecuencia.

Rango

4

Consecuencia

Catastrofica

Descripcion

Ocurre mas de una vez por afio

Ocurre una vez entre 1y 10 afios

Ocurre una vez entre 10 y 100 afios

Ocurre una vez entre 100 y 10 000 afios o0 méas

Descripcién

Fatalidad/dafios irreversibles y pérdidas de produccién mayores a USD
$ 1000 000.00
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3 Severa Heridas multiples/dafios mayores a propiedades y pérdidas de
produccién entre USD $100,000 y USD $ 17000 000.00

2 Moderada Heridas ligeras/dafios menores a propiedades y pérdidas de produccién
entre USD $10, 000 y USD $100,000.00

1 Ligera No hay heridas/dafios minimos a propiedades y pérdidas de produccion
menores a USD $10,000

Matriz de Jerarquizacion de Riesgos.
Indice de Riesgo Consecuencia
Ligera Moderada Severa Catastréfica
1 2 3 4
Frecuente 4 4 8 12 16
Poco 3 3 6 9 12
. Frecuente
Frecuencia
Raro 2 2 4 6 8
Extremadam | 1 1 2 3 4
ente Raro

Indice de Riesgo

Rango Riesgo Descripcion
123 Aceptable Riesgo generalmente aceptable.
46 Aceptable con Se deben revisar y en su caso modificar los procedimientos de control del
controles proceso.
8.9 Indeseable Se deben revisar y en su caso modificar los procedimientos y controles, tanto
de ingenieria como administrativos con cierta periodicidad
12,16 Inaceptable Se deben revisar y en su caso modificar los procedimientos y controles, tanto

de ingenieria como administrativos.

La Tabla anterior, ejemplifica que a mayor calificacién mayor riesgo. Es importante considerar
que la descripcién de los diferentes rangos de los indices, solo se debera tomar como base
para poder discernir entre un escenario y otro.

APLICACION.

Para determinar el factor de probabilidad del evento, se evalian las caracteristicas que
pudieran dar lugar a un escenario de riesgo, asi como los dispositivos de control y seguridad
que se implementaran para el control de las variables del proceso y de control de
emergencias, incluyendo las medidas que se han desarrollado o se pueden desarrollar para
la minimizacién de eventos de riesgo, como son: cumplimiento de normas vy
especificaciones tecnicas de maquinaria y equipo, programa de mantenimiento preventivo,
planes para la atencién a emergencias, capacitacion, entre otros.
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Evaluacion de consecuencias.

El propdsito del presente Estudio es considerar el peor escenario para fines de evaluacion
y poder determinar las medidas preventivas necesarias; la evaluacién de consecuencias
seria:

- En caso de fuga con incendio, dependiendo del tiempo de exposicién, el personal
que se encontrara dentro de la zona de riesgo sufriria quemaduras de 2° grado;

- Enelcaso defugay flamazo, se generaria una onda de sobrepresién que dentro de
un radio determinado romperia vidrios y ventanales de moderada resistencia.

Representacion de las zonas de riesgo y amortiguamiento.

Se anexa plano general de la zona de estudio donde se representan esquematicamente y
a escala los radios de afectacion para las zonas de riesgo y amortiguamiento.

MEMORIA TECNICA DE LA SIMULACION DE EVENTOS

Se anexan resultados y graficas de radios de afectacion de la simulaciéon de eventos
para Radiacion Térmica tipo jet fire, Deflagraciéon tipo blast force y Toxicidad, este
ultimo modelado bajo criterios de la EPA. Se empleo el software ALOHA 5.4.7 (Areal
Locations of Hazardous Atmospheres)

1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

Como se demuestra en las graficas anexas, las zonas de afectacion quedan dentro de los
limites del predio, una posible interaccién de riesgo seria entre los dispensarios proximos
al area de compresores de gas, para ello se cuenta con instrumentacion de blogueo de gas
natural en cada uno de ellos para evitar que en caso de una conflagracion pudiera
multiplicarse el efecto de sinergia entre los equipos mencionados. Este equipo de monitoreo
de las variables de operacién ya se ha descrito anteriormente.

El Proyecto se encuentra dentro de una zona urbana y es compatible con las actividades
que se desarrollan en sus colindancias conforme se sefiala en las siguientes ilustraciones:

Descripcion de los puntos de interés cercanos al proyecto.

De acuerdo a planos de localizacién en un radio de 500 metros, se describen los puntos
importantes de interés cercanos a la instalacién, por lo que las instalaciones de
almacenamiento y distribucién de combustibles de PEMEX, se ubican a una distancia
estimada de 345 metros; en ese mismo corredor se ubican las instalaciones de
almacenamiento y distribucién de la empresa CEMEX y a continuacion se ubica la empresa
Servicios Corporativos QB Industria, S.A. de C.V. (antes la denominada Industrias Quimicas
de México, S.A. de C.V.); este corredor industrial tiene una antigiedad no menor de 40 afios,
su ubicacion se determind por la cercania de las vias de ferrocarril que era el principal medio
de transporte de los productos de estas empresas.
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Por la urbanizacién de la zona, actualmente estas empresas han quedado inmersas dentro de
zonas habitacionales, lo que limita las actividades industriales principalmente de la empresa
Servicios Corporativos QB Industria, S.A. de C.V., la que actualmente trabaja en forma
esporadica o suspende periddicamente sus actividades, se observa en las inmediaciones el
inmenso pasivo ambiental del residuo denominado “anhidrita” acumulado en todos estos
afos y las casas habitacion ubicadas practicamente a un costado de los taludes de este
material que actualmente se encuentra consolidado como una matriz solida cementada, por lo
que no hay migracién de este residuo a las colindancias.

Es muy importante mencionar que anteriormente el Rio Espaiita era un cauce natural que
funcionaba como colector de aguas negras municipales que las conducia al aire libre hasta el
Eje 106 de la Zona Industrial y posteriormente hasta el denominado Tanque Tenorio, donde
también se captaban aguas residuales industriales; para subsanar este problema ecolégico-
sanitario se canaliz6 y urbanizé aproximadamente en el afio 2003, cambiando la fisonomia del
area tal como se presenta en las condiciones actuales.

Con esta obra se eliminé el problema de inundaciones en las riveras de lo que fue este cauce
natural, por lo que consideramos que ya no es una zona inundable como en afios anteriores,
el problema es de falta de cultura ambiental en la zona, por los vecinos que saturan las
alcantarillas con residuos sélidos que tiran a su paso por la via publica.

Coordenadas geograficas del proyecto.

Latitud Norte Longitud Oeste Altitud sobre el nivel del mar
22° 08°13" 100° 57°02" 1850 metros




Colindancias y los usos de suelo en su entorno.

Las colindancias del predio del proyecto, y los usos del suelo en un radio de 500 metros en su
entorno y de acuerdo a los planos de localizacion, se estimoé que:

v

Proximo al predio se ubica el Estadio denominado “Alfonso Lastra Ramirez" y a una
distancia estimada de 581 metros se encuentra la Plaza Comercial “El Paseo”; ubicada
en Avenida Rutilo Torres esquina Lateral de la Diagonal Salvador Nava, entre las
calles de Avenida Rutilo Torres con Avenida Industrias se ubican 2 Estaciones de
Servicios (Gasolineras) proximas entre si y consideradas como de actividad riesgosa,
a 50 metros de estas se encuentran las instalaciones de la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi.

En un radio de 500 metros, se ubican una Escuela Primaria y una Preparatoria en
Calles Burgos y Granada. En lo general en el area de estudio predominan terrenos
baldios principalmente sobre el Boulevard Rio Espaiiita; entre este Boulevard y
Avenida Industrias predominan las casas-habitacion y negocios diversos de comercio
y servicios.

Adicionalmente podemos citar que lo importante del escenario simulado en nuestro estudio

. para determinar los radios de afectacion es considerar el caracter preventivo que se tiene
al dar prioridad a condiciones para los cuales se cuenta con la infraestructura ya descrita
tanto como en los elementos constructivos de tipo civil, ya que con ello se disminuyen las
probabilidades de que algun evento indeseable suceda.

Para el mismo objetivo, ademas de estas medidas preventivas para manejo de gas, estas
areas contaran con equipo contra incendio, como lo son los extintores portatiles, los cuales
deberan mantenerse en dptimas condiciones para combatir conatos de incendio, asi como
dar seguimiento al programa de revision de los equipos que se mencionan en el programa
de Atencién de Emergencias.
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I1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

Identificacion y descripcion de los componentes ambientales

Medio Biético

La descripcion del Medio Biético, corresponde al contexto geografico donde se inserta el
Plan de Centro de Poblacion Estratégico de San Luis Potosi — Soledad de Graciano
Sanchez, dentro del que se encuentra el proyecto de construccion de la Estacién de
Servicios Gas SAPI, ubicada en Boulevard Rio Espaiiita 505. Colonia La Esmeralda.
San Luis Potosi, S.L.P., que es un corredor comercial y de servicios totalmente que
empezd a desarrollarse con el crecimiento urbano y el transito por esta vialidad hacia la
zona industrial, ademas de la ubicacidén de escuelas, estaciones de servicio, un estadio de
futbol, entre otras actividades, por lo que las expresiones del medio natural corresponden
a un entorno eminentemente urbano (por tanto perturbado en el area del proyecto), sin
embargo se hace su descripcién atendiendo a la Guia para la Presentacion del Estudio de
Riesgo.

Vegetacion

En el area del proyecto y sus colindancias hay ausencia de especies de flora y fauna, salvo
eventual surgimiento de alguna planta pionera o arvense, por tanto, no se presenta la
existencia de especies en alguna categoria de riesgo conforme a la NOM 059 -
SEMARNAT- 2010.

No obstante, lo anterior, por su ubicacion fitogeografica el area de estudio forma parte de
la Provincia Floristica de la Altiplanicie, que comprende desde Chihuahua y Coahuila hasta
Tlaxcala, Puebla y el Estado de México, pasando por gran parte de San Luis Potosi, la cual
se ubica en la Region Xerdéfila Mexicana del Reino Neotropical 2.

El area especifica del proyecto es un terreno previamente intervenido, donde solo se
presenta suelo desnudo, y algunas plantas arvenses o de disturbio, condicién que se
expresa en la carta de vegetacion y uso actual 1.700,000 (INEGI 2001), donde se aprecia
como un area totalmente urbanizada, y en la que incluso hoy el propio cauce del Rio
Espaiiita es parte de la infraestructura urbana. Se describe a continuacion la caracterizacion
de la vegetacion de pastizal natural que ocurre en areas cercanas al proyecto fuera de la
mancha urbana, y al pie de monte de la Sierra de San Miguelito, solo como un referente de
la vegetacion que pudo existir hace algunos afios en el area del proyecto:

La composicién del pastizal natural que se ubica en el pie de monte de la Sierra de San
Miguelito y hasta el valle que la antecede, es dominada por asociaciones de Boutelova
simplex — Hilara cechroides, mientras que en suelos de origen aluvial sobresale la unién de
Aristida panza - Licurus pleoides, esta ultima indicadora de pastoreo con alto disturbio,
ademas de boutelova scorpioides y Erioneuron pulcherum; también es comun observar bajo
estas mismas condiciones la superioridad de la unién entre Buchloe dactiloides - Opuntia
robusta (nopal tapén, creando una condicion secundaria arbustiva con especies como

2 Vegetacion de México Rzedowski, J., 2006. 1ra. Edicion digital, Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad. México.
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Opuntia robusta (nopal tapén), Opuntia imbricata (coyonoxtle), Agave sp (maguey), y
Ferocactus sp (biznaga).

Uso de suelo y vegetacion de la Estacion
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Dado el crecimiento de la urbanizacion del area, no es posible encontrar la cobertura vegetal
de las especies de flora y fauna descritas para la region, por tanto, no se presentan especies
de fauna enlistadas bajo alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-
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2010, la siguiente grafica nos ilustra las condiciones actuales de la zona de influencia de
nuestro proyecto CLEAR GAS:

= - — e
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VIAS DE ACCESO

Vialidad Ubicacién

Via Primaria de Alta Velocidad Blvd. Espaiiita
Vias Secundaria de Velocidad Controlada Sirconio y Zafiro
Via Secundaria Calle Turquesa

Considerando esta condicién de los componentes ambientales en la zona de influencia de
nuestro proyecto, podemos afirmar que en la interpretacién de un ecosistema como un
conjunto de componentes fisicos y biolégicos de un entorno y su interaccién, no se veria
mayormente afectado o modificado por la perturbacién ocasionada por algun incidente
ocasionado por nuestro proyecto, lo que permitiria su capacidad de recuperacion por la baja
frecuencia de este tipo de incidentes o accidentes hipotéticamente poco probables; esto
considerando que la afectacién se estima en un radio limitado a las propias instalaciones
del proyecto. La zona de influencia del proyecto se encuentra dentro de la mancha urbana,
donde es improbable afectar la funcionalidad de los componentes ambientales al no haber
perturbacién de tipo biolégico en un area urbanizada.

En la estimacién de consecuencias sobre salud publica, las caracteristicas del gas natural
comparado con otros combustibles liquidos o gaseosos ocasionarian un riesgo muy bajo
en impacto sobre la poblacion, toda vez que su dispersién permite reducir las posibilidades
de dafios a la poblacién colindante.
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Ubicacion de la Estacién
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Posibles afectaciones al medio ambiente por los eventos antes mencionados:

Posibles afectaciones al ambiente por fuga de gas natural

MEDIO POSIBLE AFECTACION

En caso de fuga gas natural no se presentaria riesgo de contaminacion

Suelo
al suelo y subsuelo.
En caso de una fuga gas natural, por tratarse de un gas mas ligero que
el aire, éste se disiparia rapidamente en la atmésfera, pero no es un
Aire 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 afectacion 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 arroyo San Francisco que se localiza a 600 m
al sur)

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 afectacion 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.

Posibles afectaciones al ambiente por explosion del gas natural

[ [S][0] POSIBLE AFECTACION

Posible dafio por erosion, aunque el suelo ya se encuentra afectado

Suelo debido a que en gran proporcion se encontrara pavimentado o con
construccion
Alre Debido a una explosion 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 afectacion a cuerpos de agua debido a un
evento de este tipo

Areas naturales

No existen areas naturales protegidas cercanas

protegidas
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 afectacién
a— sobre todo aves y mamiferos, pueden presentar afectaciones como

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

MEDIO POSIBLE AFECTACION

Posible degradacion del suelo por erosion, aunque el suelo ya se

Suelo encuentra afectado por la pavimentacion y las construcciones
presentes.
Aire Incremento en la concentracion de contaminantes atmosféricos tales

como CO; y CO durante la duracién del incendio.

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

Areas naturales

protegidas No existen areas naturales protegidas cercanas

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

Posibles afectaciones a asentamientos humanos

EVENTO POSIBLE AFECTACION

Toxicidad
Los efectos por exposicion 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. Para determinar posibles afectaciones a la salud publica se han empleado valores de
PAC's. (Protective Action Criteria) - que son valores asociados con un incremento de la severidad del
efecto por altos niveles de exposicion;

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

Cabe senalar que este evento soélo indica el area en la cual existe
riesgo de toxicidad (asfixia) por el gas natural por un tiempo muy corto
debido a que la nube no es estatica, ya que se desplaza de acuerdo a
Fuga de cascada la direccion y velocidad del viento, y que se considera que las

pulmoén 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, la concentracion es mucho menor, incluso por debajo
de los limites..

Explosion de nube de gas

A valores de 1 psi la consecuencia es la demolicion parcial de casas que quedan inhabitables, y
a 0.5 psi es la destruccién de ventanas con dafio en los marcos.
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EVENTO POSIBLE AFECTACION

Entre los efectos posibles a las personas que se encuentren dentro de estos radios esta el
aturdimiento, acufenos o dafos auditivos.

El valor de sobrepresion de la zona de riesgo no se alcanza. El radio
de la zona de amortiguamiento es de 30 m, cuyo efecto se
circunscribe a las propias instalaciones.

Fuga de cascada
pulmoén

Incendio (Radiacion 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 trajes especiales y tiempo limitado con un tiempo
maximo de 3 minutos; por otro lado, el valor criterio para la zona de amortiguamiento se fijé en
1.4 KW/m?, el cual es un valor soportable por personas con vestimentas normales y un tiempo
prolongado.
Fuente: CASAL J., MONTIEL H., PLANAS E. y VILCHEZ J.A., Analisis del Riesgo en
instalaciones industriales; Ediciones UPC, 1999

De acuerdo a los resultados, la zona de riesgo es de 10 m, cuyo efecto

y posibles consecuencias queda dentro de los limites de las

instalaciones de la estacion pudiendo afectar a las personas que se
Fuga de un tanque de | encuentren en la misma o en los locales comerciales al momento, asi
almacenamiento tipo | como aquellas que transiten en el tramo de la Avenida frente a la

jet fire estacion de servicio.

El radio de la zona de amortiguamiento se determin6 en 17 m, con

posible afectacion a las casas habitacion ubicadas al norte y el este del

sitio del proyecto sobre las calles Turquesa y Zafiro.

. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN
MATERIA AMBIENTAL.

1.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Las recomendaciones estan enfocadas principalmente al mantenimiento de las
instalaciones, inspecciones y a la aplicacién de los controles operativos, teniendo Como
finalidad la prevencion y control de riesgos, conforme a lo que se indica a continuacién:

Instrucciones de seguridad generales
Toda operacion, servicio, reparacion o trabajo de limpieza debe ser hecho cumpliendo con
las regulaciones y normativas aplicables.

El gas natural comprimido (GNC), aun en pequefias cantidades, contiene una gran cantidad
de energia; es obligado asegurarse que todo el sistema esté completamente ventilado en
atmosfera abierta antes de realizar cualquier trabajo de mantenimiento o reparacion,
ademas:

** No almacenar materiales inflamables cerca de la unidad del compresor.

«+ No tocar ningin componente eléctrico cuando el sistema este energizado; sino es
un técnico eléctrico certificado, no debera abrirse ningun gabinete de este tipo.
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Entrada a ambientes peligrosos

< No entrar al cuarto de compresor hasta que estén establecidas las medidas de
seguridad

*+ Cuando se realicen trabajos en area de compresor, la atmosfera debera ser
monitoreada para deficiencia de O2, y limites de explosividad, esta area debe estar
bien ventilada.

Procedimiento de cerrojo

Aplicable por medio del uso de candados o similares como mecanismos de seguridad para
que el equipo o médulos no puedan ser energizados o recargados por accidente cuando un
trabajo de mantenimiento o revision esta siendo lievado a cabo; las personas que lo realizan
seran las Unicas que tienen el control completo de los mecanismos de seguridad hasta que
los trabajos concluyan. Nunca debe haber copias de las llaves de seguridad.

e Si los trabajos son de mantenimiento eléctrico, el sistema completo debe ser
desenergizado.

» Antes de abrir paneles a prueba de explosién, deben desconectarse todos los
suministros de energia, y:

e Purgar el compresor y ductos con nitrégeno gas inerte.

El equipo es disefiado para materiales peligrosos Clase |, Divisién 1 o0 2, Grupo D.

Medidas de Seguridad en caso de derrame o fuga de Gas

Los derrames o fugas de gas son una de las situaciones de mayor riesgo alrededor de un
compresor de gas. Si un derrame es detectado o si existe la sospecha de que exista, se
deben tomar las siguientes medidas:

Aislar el equipo desconectando el switch general de encendido.
Desconectar la energia a todo el sistema.

Aislar el sistema de almacenamiento de los dispensarios.
Purgar todo el gas del sistema.

Localizar y reparar la fuga o derrame.

YRS K

lll.1.1 Sistemas de seguridad.

Se anexa plano donde se describen los equipos, dispositivos y sistemas de seguridad
del proyecto.
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I11.1.2 MEDIDAS PREVENTIVAS

Programa de Mantenimiento e Inspeccién

Los elementos estratégicos y de mayor interés en su mantenimiento son:

Switches de temperatura. De descarga de gas en las etapas de compresion que miden
este parametro en el intercambiador de calor de cada etapa. Si la temperatura se aproxima
al setpoint prestablecido, el compresor se desconecta como medida de seguridad. Los
datos se registran en el Programa de Mantenimiento Preventivo.

Sensores de presion. Hay dos tipos principales de sensores: Presion del gas de entrada
instalado antes de la primera etapa de compresién y presién del gas descargado antes del
filtro de descarga, estos se comparan permanentemente con los valores limite de control
(SETPOINT). Si el equipo se aproxima a estos valores, se desactiva de forma segura, todos
estos valores son probados previamente de acuerdo con un Programa de Mantenimiento
Preventivo.

Valvulas de compresor. Es esencial que las valvulas operen correctamente, caso contrario
puede resultar en una presion y temperatura de compresion fuera de los rangos de
operacion conduciendo a un paro de operacion. Las valvulas deben ser inspeccionadas,
limpiadas y probadas conforme al Programa de Mantenimiento Preventivo.

Valvulas de relevo. Las valvulas de relevo suministran una proteccion contra una
sobrepresion en los componentes presurizados de una Estacion de GNC, tales como
ductos, recipientes presurizados de almacenamiento de gas, cilindros de compresor. En un
evento de falla de algun sensor, control eléctrico, etc., estas valvulas liberan la sobrepresién
de gas. Cada puerto de descarga de valvula de relevo es conducido ya sea directamente o
por medio de un cabezal de venteo a la atmosfera. Las valvulas de relevo son ajustadas y
probadas de fabrica para ventear el gas natural a una presién precisa establecida como
predeterminada como una presién maxima de trabajo como proteccién de los componentes
del equipo.

Advertencia

Es recomendable que todas las valvulas de relevo sean removidas y probadas CADA TRES
ANOS por un laboratorio 0 empresa certificada en valvulas de relevo, si una valvula tiene
falla para descargar a una presion determinada, debe ser remplazada.

Cabezales de venteo. Un cabezal de venteo es un colector que conduce todas las
descargas de las valvulas de venteo por una ventilacion segura a la atmosfera. Es también
un colector comun de los condensados drenados de scrubbers y filtros.

Los cabezales de venteo deberan ser drenados cada dos semanas como minimo abriendo
la valvula de globo.
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Filtro de entrada. Remueve las particulas suspendidas en la corriente gaseosa de entrada
al compresor y también funciona como trampa de condensados, requiere ser drenado cada
dos semanas. Para drenar el filtro se requiere:

1. Desconectar el compresor

2. Abrir la valvula de drenado del filtro de la parte superior del tubo de entrada y dejar
que los condensados colectados drenen dentro del cabezal de venteo.

3. Cerrar la valvula de drenado del filtro y reiniciar la operacion del compresor.

Scrubbers. Los scrubbers son pequefios vasos presurizados localizados entre el
intercambiador de calor y la succion del compresor de todas las etapas de compresion,
sirven como una trampa de condensados y filtro de particulas gruesas. Para drenar un
scrubber se requiere:

1. Desconectar el compresor;

2. Abrir la valvula de drenado de la primera etapa del scrubber, permitiendo su
drenado;

3. Cerrar la valvula inmediatamente después de drenado;

4. Reiniciar el compresor.

Filtro de descarga. Contiene un cartucho que suministra el filtrado final para remover
hidrocarburos arrastrados, condensados y aceite. Este filtro debe ser drenado cada 2
semanas como parte del mantenimiento preventivo, el procedimiento es similar a la limpieza
del scrubber.

Tanque de recuperacion. Es un gran recipiente presurizado que colecta las purgas de gas
cuando el compresor es desconectado o cerrado. También puede ser usado como un
depésito de condensados en sistemas con drenado automaético y como un sistema de
drenado de scrubber.

Sistema de enfriamiento por aire. El gas caliente de cada etapa de compresion entra a
un intercambiador de calor de tubos con aletas que usa aire suministrado por abanicos de
alta capacidad para enfriar el gas antes de entrar a la siguiente etapa o para ser enviado al
sistema de almacenamiento.

Los tubos deben ser inspeccionados cada 6 meses, los principales puntos de interés son:
a) Los tubos deben ser inspeccionados para detectar picaduras, roturas o corrosion.
Esta revision depende de la severidad de trabajo a que son expuestos los equipos,
o las condiciones atmosféricas del sitio;

b) Paredes de tubos deben ser checados externamente usando un equipo de
ultrasonido para espesores;

c) Alineacion de flecha del abanico y pernos de montaje;

d) Otros elementos que requieren mantenimiento son: Elementos de propulsién como
motores eléctricos, bandas, poleas; ademas de lubricacion de partes moéviles
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basadas en condiciones de operacion, ajuste de niveles de aceites lubricantes,
cambios de filtros.

20%  Gas

“ADVERTENCIA:

Derrame de gas en el

Revisar

LEL. compresor vy

Advertencia “ALTO NIVEL 1 DE GAS” | sistema. sistema de tuberias para
40% Gas LEL. | "ALTO NIVEL 2 DE GAS" | Venteo inapropiado. derrames con detector
Desconectado Luz de alarma en panel | Procedimiento incorrecto | electronico de gas o
de control. de reinicio de compresor. | detector de derrames

Venteo de gas al | Detector de gas fallido. liquidos para ubicar

exterior. fugas. Si no se encontrd

Derrame. Alarma ninguna, reiniciar el

audible. compresor y volver a

revisar ya en operacion.
Revisar o reemplazar
tubos de venteo para
asegurar gque el gas no
es descargado
demasiado cerca de
contenedores y se active
el detector de gas.

Apagar en sistema por
45-90 segundos y
reiniciar permitiendo al
detector de gas

completar el ciclo de
prueba.

Revisar o reemplazar el
detector/sensor.
Restablecer el
compresor.

Inspeccionar el cableado
por dafio.

Es conveniente hacer copias del registro y guardar los datos de intervenciones realizadas
y partes reemplazadas del compresor, guardarios en sitio con facil acceso al personal de
seguridad y mantenimiento.

Ejemplo de Plantilla de Registro de Mantenimiento

Programa de Mantenimiento Preventivo
CLEAR GAS S.AP.l. DEC.V.

Registro de Mantenimiento

Aprobado

Servicio realizado/partes reemplazadas por:

Ejecutado por:
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Identificacion de equipos. (Identificacion de tuberias, tanques, unidades de transporte de
la planta).

En las instalaciones se empleara el Codigo de Colores a las tuberias que manejan los
diferentes fluidos, de acuerdo con lo establecido en la NOM-026-STPS-1998, Colores y
sefales de seguridad e higiene, que de forma general sefiala:

Colores de seguridad, su significado e indicaciones y precisiones?®

Paro.

Identificacion de fluidos
Prohibicion. para el combate de
Material, equipo y | incendios conducidos por

sistemas para combate de | fuberia.
incendios.

Advertencia de peligro. Identificacién de fluidos

Delimitacion de areas. peligrosos conducidos por
Advertencia de peligro por | tperia.

radiaciones ionizantes.

Condicién segura. Identificacion de fluidos de
bajo riesgo conducidos por
tuberia.

La aplicacion de los colores se hara conforme lo sefialan los numerales 9.1.2 y 9.1.3; la
identificacion de los fluidos en las tuberias se conforma de un color de seguridad y un color
contrastante y una flecha que indica la direccion del fluido; podra llevar informacion
complementaria sobre la naturaleza del riesgo del fluido.

Programas de verificacion o pruebas, que certifiquen la calidad integral y resistencia
mecanica de los equipos (Medicion de espesores en tuberias y recipientes, radiografiado,
certificacion de accesorios y conexiones, pruebas hidrostaticas y neumaticas, etc.).

Pruebas de Hermeticidad

La prueba de hermeticidad debera realizarse desde la salida del medidor o de la Estacion
de regulacién y medicion hasta las valvulas de control del compresor, esta se hara
empleando aire o gas inerte.

* NORMA Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias. DOF 25 de noviembre de 2008.
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Conforme lo sefiala la NOM-026-STPS-1998, se empleara un Manometro de Bourdon con
precision +/- 10% del valor de la presion de prueba y rango maximo de 2 veces el valor de
la prueba; a una presion de trabajo arriba de 50 kPa se empleara un Registro grafico o
digital considerando la variacion de temperatura.

Las instalaciones deberan ser purgadas antes de ponerlas en servicio para extraer el fluido
usado en la prueba; cuando se realice una reparacién, se hara una prueba con jabonadura
en las uniones.

El monitoreo para deteccion de fugas en la conexion del medidor con la instalacion es
responsabilidad del distribuidor ya que este es parte del sistema de distribucién.

Los tubos, accesorios y componentes de la instalacion, enterrados o sumergidos estaran
protegidos contra la corrosiéon de acuerdo con lo establecido en el Apéndice I, Control de
la corrosién externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas, de la Norma Oficial
Mexicana NOM-003-SECRE.2010. Distribucién de gas natural y gas licuado de petréleo por
ductos.

Materiales y Accesorios

Tuberias

4 De acero negro, galvanizado y al carbén.-cumpliran con las normas NMX-B-010-
1986, NMX-B-177-1990, NMX-B-179-1983.

4 De acero inoxidable liso y corrugado.- deberan ser de aleaciones de acero
inoxidable serie 300; no deberan superar una presion de trabajo de 50 kPa (7.25

psi).

4 De cobre.- seran de tipo rigido y flexible tipo L o K de acuerdo con la norma NMX-
W-018-SCFI-2006, no deben superar una presion de trabajo de 410 kPa (60 psi).

4 De polietileno.- deberan cumplir con la norma NMX-E-043-SCFI-2002. Las de
media densidad no deberan superar una presion de trabajo de 60 psi y las de alta
densidad una presion de 100 psi;

Conexiones y Accesorios

v" Las conexiones forjadas deben cumplir con la Norma NMX-B-177-1990 y no superar
una presion de trabajo de 14.1 psi;

v"  Las conexiones roscadas deben ser de hierro maleable clase | y cumplir con la
Norma NMX-H-22-1989 y no superar una presion de trabajo de 149.39 psi;

v Las conexiones soldables deben unirse mediante la técnica del aro eléctrico o con
soldadura oxiacetilénica.
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Valvulas

Las valvulas deben cumplir con la Norma NMX-X-031-SCFI-2005.

Conexiones y Accesorios para Tuberias de Cobre

Las conexiones para tuberia de cobre rigido, flexible o con abocinado deberan cumplir con
las Normas NMX sefialadas en el numeral 6.2.2 de la Norma.

Mandémetros

Estaran precedidos de una valvula de bloqueo.

En los sitios donde sean previsibles esfuerzos o vibraciones por asentamientos o
movimientos desiguales se dara flexibilidad a la tuberia mediante rizos o curvas.

Las tuberias que operen a presiones mayores a 689 kPa se localizaran de tal forma que se
reduzcan al minimo los riesgos de siniestros, esto es protegiéndolas adecuadamente contra

dafios o fugas, debiendo utilizarse tuberia de acero.

Toda la tuberia visible se pintara en su totalidad de color amarillo.

Vl.Medidas y sistemas de seguridad para la prevencion, control y atencion de
eventos extraordinarios.

Procedimientos de Emergencia en caso de un evento extraordinario

En caso de una emergencia en dispensarios o area de compresor, o en otra area de la
Estacién de Servicio, o derrame de gas, malfuncionamiento o accidente, se debera
presionar el Botén de Emergencia mas proximo (ESD) o algun botén de presion (botén
rojo tipo hongo); una vez hecho esto toda la operacion de la Estacion de Servicio queda
fuera de operacion hasta que los controles eléctricos queden restablecidos. Todos estos
botones deberan ser muy conocidos por todo el personal.

El sistema opera a través de una “Touch Screen” HMI (Human Machine Interfase), que
controla las variables del sistema, cuenta con un Historial de alarmas en su memoria.

Advertencia de GNC
Cuenta con 6 pantallas con puntos o valores de ajuste y control, dentro de ellas se
encuentra: “Gas Warning” que cuenta con dos niveles de alarma:

El Nivel 1 para advertencia de gas es el porciento de LEL (Low Explosive Limit), despliega
una advertencia en la pantalla, pero no detiene la operacién del compresor.

El Nivel 2 para alarma de gas es el % de LEL que desconecta y detiene la operacién del
compresor y despliega una alarma.
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Cuando la condicién de falla ha sido corregida, el compresor no puede reiniciar operaciones
hasta que los valores de control del equipo han sido reestablecidos.

Alarmas del Compresor IMW-50

Si cualquiera de los sensores del compresor sefialara una condicion de “falla” al PLC, este
se desconecta automaticamente, apareciendo una luz de alarma roja en el panel de control.
Cuando el PLC registra una alarma, es desplegada en la pantalla del panel de control hasta
que es reconocida por el operador cuando activa el botén “reconocer todas las alarmas”. El
compresor no puede iniciar hasta que las condiciones de falla han sido corregidas y el panel
de control ha sido reestablecido. Aun si la condicién de alarma se autocorrige, el indicador
luminoso permanece hasta que el panel de control es restablecido.

V. RESUMEN
IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

El uso de gas natural se considera como una actividad de alto riesgo, sin embargo, es uno
de los combustibles mas seguros, amistosos al medio ambiente y econémicamente viables.
Natgas Querétaro de S.A.P.I. de C.V. consciente de esto, esta desarrollando el proyecto de
construccion de la estacion de servicio para el abastecimiento de gas natural vehicular,
aplicando los métodos de ingenieria y normas aplicables en la materia.

Las actividades de la Estacion de Servicio de este tipo no ocasionan ningun tipo de
afectacion al agua, suelo o subsuelo; |la afectacion ocasionada al aire por una fuga de gas
seria de bajo impacto, no significativo desde un punto de vista comparativo con las
emisiones constantes de fuentes fijas como la quema de basura a cielo abierto o las
emisiones vehiculares en la zona de influencia del proyecto; los venteos de los equipos o
una fuga fortuita de gas generarian emisiones limitadas porque se cuenta con
instrumentacion que permiten su control y serian esporadicas, ademas que la restauracion
de una cuenca atmosférica no es técnicamente posible por las caracteristicas de dispersion
de los gases, sin embargo el propdsito debiera ser un minimo de liberaciones técnicas de
gas que son el resultado de un manejo escrupuloso de los equipos.

De acuerdo a los resultados presentados en el presente estudio, existe la probabilidad de
que sucede un escenario de riesgo, sin embargo, la probabilidad de que se presente algun
evento que lo involucren escape de gas y su subsecuente incendio y/o explosion se limitan
a la generacion de gases de combustion y afectacion la vegetacién 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 tamafio 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 de 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 prevencién.
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Consideraciones Medioambientales

De los combustibles fosiles el gas natural es el mas limpio en su combustion; al tiempo que
se han desarrollado para su uso final nuevos equipos y tecnologias con elevados
rendimientos. Su combustion al igual que la del resto de los combustibles fésiles produce
finalmente CO2 y vapor de agua. El criterio de “mas limpio” es debido a su composicion
guimica ya que esta compuesto aproximadamente en un 95% por metano. La proporcién
hidrogeno/carbono es mayor que en el resto de los combustibles porque su molécula es de
un carboén y cuatro hidrégenos, esto conlleva a una menor generacion de CO y CO2 por
unidad de energia producida, las proporciones de contaminacion emitidas por su
combustiéon son aun menores, ademas su estado gaseoso de baja densidad favorece la
mezcla con el aire facilitando la combustion.

IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

El proyecto aun no se encuentra en operacion, por lo que la evaluacion del Proyecto se
efectia sobre las bases del disefio en las que se plasman las caracteristicas de los
materiales y accesorios, insumos, equipo e instrumentacién para detecciéon de niveles de
explosividad por gas natural, asi como las medidas de seguridad, medidas preventivas y
equipo para control de incendios descritas anteriormente.

Se anexa el Informe Técnico donde se indican las variables consideradas en la modelacion y
los criterios utilizados en el mismo.

Como se mencionod anteriormente, no es procedente emitir un juicio sobre la situacién general
que presenta la instalacion en materia de riesgo ambiental, debido a que es un nuevo
Proyecto, el Estudio de Riesgo se realizé sobre las bases de disefio, las instalaciones contaran
con materiales, equipos y accesorios certificados por Normas Nacionales e Internacionales.

Dentro de las principales recomendaciones derivadas del Analisis de Riesgo, se
considera que las instalaciones deberan ser objeto de las siguientes actividades de
operacién, mantenimiento y seguridad:

v"  Monitorear las fugas de gas natural. Cuando se presuma la existencia de fuga o
se detecte olor revisar de inmediato y en su caso eliminar las fugas.

v'  Constatar que los equipos mantengan las condiciones adecuadas de los
parametros de operacion.

v'  Las instalaciones contaran con un Manual de Operaciéon, Mantenimiento y
Seguridad, en el que se describan detalladamente los procedimientos operativos
indicando las frecuencias de mantenimiento, el personal involucrado y equipo a
utilizar para realizar dichas actividades.
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. En el Manual de Operaciéon, Mantenimiento y Seguridad, debe estar disponible para la
autoridad competente y mantenerse actualizado tomando en cuenta la memoria técnico-
descriptiva; y debe contener como minimo lo siguiente:

4+

Descripcion de los procedimientos de operacion y mantenimiento de la instalacion
durante la puesta en operacién, operacién normal, paro y emergencia;

Identificacion de las instalaciones que presenten mayor riesgo;

Programa de inspecciones periédicas para asegurar que la instalacién cumple con
las condiciones vigentes de operacion, mantenimiento y seguridad. Para el caso de
modificaciones a la instalacion original, el programa de inspeccién debera incluir el
cumplimiento de las condiciones vigentes de disefio y construccion;

Registro de los resultados de inspecciones y pruebas realizadas a la instalacién en
una Bitacora de Operacion y Mantenimiento;

Programa y Registro de la capacitacion impartida al personal operativo, de
mantenimiento y seguridad.

La seguridad en el manejo de GN se lograra por medio de cuatro elementos que
proporcionan multiples opciones de proteccion y garantizan la seguridad de nuestro

. proyecto .

La “Contencion Primaria” es el primero y mas importante de los requisitos con
respecto a la contencién del GN; la contencién es propiamente su almacenamiento
y aislamiento; ésta Primera Etapa de Proteccién, requiere el uso de materiales
apropiados para las instalaciones que manejan GN que cumplan con los estandares
de calidad.

La “Contencion Secundaria”, asegura que cuando ocurran derrames o fugas en
una instalacién, estos podran contenerse y aislarse totalmente evitando riesgos
innecesarios.

La “Contencién Terciaria”, consiste en que los Sistemas de Seguridad ofrecen
una Tercera Etapa de Proteccion, el objetivo (que es el propésito de Este Estudio
de Riesgo), es el de minimizar la frecuencia y volumen de fugas hipotéticas,
previniendo asi los dafios por riesgos asociados tales como incendios. En este nivel
de proteccion la operacion de la ESTACION DE SERVICIO DE GNV utilizara
tecnologias como alarmas de alto nivel y sistemas de seguridad multiples de apoyo,
que incluyen los sistemas de Paro Automatico en Emergencias (ESD por sus siglas
en inglés); los sistemas ESD pueden identificar problemas y parar las operaciones
cuando ocurran ciertas condiciones especificas de falla o cuando fallen los equipos
y estan disefiados para prevenir o limitar de forma significativa el volumen de una
emision o fuga. Asimismo, la deteccién de fuego por medio de sensores térmicos o
la fuga de gases por equipos detectores de niveles de explosividad se combinan
para limitar los efectos de un derrame o fuga.
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Es mas dificil la ignicion de los vapores de GN que cualquier otro combustible
liquido; los vapores son mas ligeros que el aire, por lo que su dispersion es mas rapida
debido al incremento de temperatura ambiente comparado con la de almacenamiento, con
base en la termodinamica del gas, este gradiente de temperatura determina su pronta
evaporacion y dispersion en la atmosfera, cosa que no sucede con los vapores organicos
de combustibles liquidos.

Los riesgos potenciales asociados incluyen la radiacion de calor por incendio
simultdneamente con la exposicion directa; en su fase gaseosa no es toxico pero si
asfixiante porque desplaza el aire, razén por lo que nuestras instalaciones estan
practicamente al aire libre. En condiciones normales de operacién, con equipos y
accesorios que cumplen con cédigos de seguridad, tecnologia y disefio adecuado,
protocolos y sistemas de seguridad eficientes que ya se han mencionado en este Estudio
de Riesgo, las probabilidades de una fuga o derrame en nuestras futuras
instalaciones son muy bajas y en un remoto caso de que lo hubiese, los sistemas de
deteccidn y proteccion se activarian para minimizar las posibles consecuencias.

V. PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO

Las tablas del Informe Técnico se encuentran al final de este documento

VI. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

V.1 FORMATOS DE PRESENTACION

V.1.1 Planos de localizacion.
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