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RESUMEN EJECUTIVO

DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto

ESTACION DE SERVICIO DE GAS NATURAL NACOZARI

Nombre o razén social del promovente

NATGAS QUERETARO, S.A.P.I. DE C.V.

Registro Federal de Contribuyentes de la empresa.

NQU120510QZ7

Nombre y cargo del representante legal

Sr. Juan Josué Hernandez Tapia, Gerente

Direccion del Promovente o del Representante Legal.

Actividad productiva principal del establecimiento

Venta de gas natural comprimido para uso vehicular

Responsable de la elaboracion del estudio de riesgo ambiental
CONSULTORIA INTEGRAL Y PROYECTOS AMBIENTALES, S.C. e INGENIERIA Y
SERVICIOS EN CONTROL AMBIENTAL INDUSTRIAL S.ADE C.V.

Registro Federal de Contribuyentes del gestor o promovente.

CIP-991111-635
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. Domicilio de la compaiiia encargada de la elaboracion del estudio de riesgo (Indicando

Calle, Numero)

Nombre del responsable técnico del estudio

M.C. Lizzette del Carmen Landaverde Velarde

Registro Federal de Contribuyentes del responsable del estudio, articulo 113 fraccion |

RFC_ de la LFTAIP y articulo 116 primer parrafo de la LGTAIP.

Cédula profesional: 3654745

DESCRIPCION DEL PROCESO.

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

existente en la zona del proyecto.

El disefio, especificaciones de construccion y operacién se encuentran bajo lo estipulado en la
NOM-010-SECRE-2002 referente a Gas Natural Comprimido para Uso Automotor-Requisitos
minimos de Seguridad para Estaciones de Servicio. En dicha norma se determina una
clasificacion de los tipos de Estacién de acuerdo a las caracteristicas y elementos de las
mismas. Para el caso del presente estudio la Estacién de Servicio corresponde a Tipo de
Llenado Répido, las cuales estan constituidas por los componentes basicos siguientes:
Estacién de regulacion y medicién; Sistema de compresion; Almacenamiento; Surtidor o
poste; Sistema de paro de emergencia; Filtro a la entrada y salida del compresor; Sistema de
seguridad contra incendio, y Componentes de seguridad de alarma. Los Elementos optativos

son: Panel prioritario; Panel secuencial; Secador de gas; Sistema de compensacion de carga,

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

Hadas, el cual tiene las siguientes colindancias:

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

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

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

* Al oriente, Av. Héroe de Nacozari, concesionaria camiones Hino, locales comerciales

Solnda Tools & Devices, taller automotriz.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion del proyecto.

Flgura 1. Imagen Aérea que muestra la ubicacién del predio del proyecto de la Estacién de

Servicio de Gas Natural Nacozari
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En la ubicacion donde se pretende Instalar ¢! proyecto tlene un tlpo de semiseco templado.
Las condiciones climéticas que se desarrollan bajo el régimen de este clima por lo general se
caracterizan por que su porcentaje de lluvla Invernal (ocurrida en los meses de enero, febrero
y marzo) varfa entre 5 y 10.2 mm, su temperatura medla anual muestra un rango de 14.0°a
18.0°C y la temperatura medla del mes més frio va de -3.0° a 18.0°C, mlentras que la del

mes.

De acuerdo a las caracteristicas del sitlo, las diferentes condiclones meteorolégicas y
geoldgicas, no se espera que la zona sea susceptible a rlesgos por efectos meteorolégicos
adversos de gran intensidad o fenémenos geoléglicos, por lo que no se es necesario utllizar
criterios de disefio especiales diferentes alas que corresponden por normatividad.

El proyecto consiste en la construccion y operacion de una Estaclén de Serviclo (EDS) Tipo 1,
es decir de llenado rapido, de gas natural y pretende ser Instalado en un predio que cuenta

con un area total de 2,761 metros cuadrados, el cual tiene actualmente un uso comercial.
Las areas que componen una EDS Tipo 1 son:

a) Estaclén de Filtracion (EF).

b) Estacion de Regulaclén y Medicién (ERM).

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

@) Serviclos Propios.

f) Canopy.

g) Oficinas Administrativas.

h) Patio de Maniobras.

) Zonas Verdes.

Las areas de la estacion se visuallzan en la siguiente figura (plano arquitecténico general):
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Flgura. Planta de Conjunto (Proyecto Arquitectonico) de la Estacién de NATGAS NORTE

UBICACION Y MEDIDAS )

TR L

Planta Afta ~as

4 1y. D" |
A Sl g

"ANEXOB"

Como medida de seguridad y proteccién contra incendios se instalaran extintores de polvo

quimico seco (PQS) manual, clase ABC de 9 kg de capacidad c/uy de CO2en los lugares

siguientes:
Tabla. Extintores de la Estacion de Servicio
Ublcaclién Cantidad Tipo Capacldad

Oficinas 2 610)/ -
Local comercial 2 PQS 9 Kg
Estacionamiento locales 1 PQS 9 Kg
Taller 1 PQS 9 Kg
Exterior de ERM 1 PQS 9 Kg
Area de compresores y 3 PQS 9 Kg

cascada

Exterior de caseta de tableros 1 PQS . 9 Kg
Estacionamiento oficinas 2 PQS 9Kg
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Se contara ademas con un sistema de alarma tipo sonora claramente audible con apoyo
visual de confirmacién, ambos elementos operan con corriente eléctrica C.A. de 127 voltios,
misma que se activara al accionar las botoneras de alarma. En el area de oficinas se tendran

también detectores de humo.

La operacion de la estacion de servicio no implica un proceso de transformaciéon 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 transformacion quimica. Debido a que se realizaran

operaciones de transvase unicamente, no se generaran productos ni subproductos.

Tabla 8. Sustancias quimicas peligrosas

Materlal apacldad total antldad de Ipo de quipo de
lesgoso en kg* reporte (kg). almacenamlento Seguridad
Gas 731.988 500 Kgs (como Cascada pulména Manometros, valvula
natural metano) base de bateria de de seguridad y
cilindros venteo, rétulos de
seguridad

* No se cuenta con tanque de almacenamiento, pero se considera el gas almacenado dentro del equipo
cascada pulmén, el cual consta de 32 cilindros de 125 L hidraulicos, dando 4000 L al 90% de su
capacidad total, 3600 L a una densidad de 203.33 Kg/m3

En este sentido, no existira un verdadero proceso quimico en el sentido estricto de la palabra,

y la totalidad de las operaciones que se realizaran pueden resumirse de la siguiente manera:

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

otros.

En la ERM se regula la presion del gas natural de 12 y 4 bar. A la salida de la ERM, el gas

debe mantener una presion constante sin ser afectado por el flujo o temperatura. Como el gas
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gas natur

natural es usualmente conducido a las estaciones de distribucién a través de gasoductos, y
este puede estar en un rango de presién de 12 a 21 Kg/cm2 (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 adsorcidon de agua son necesarios especialmente en
las zonas donde las temperaturas mas bajas se encuentran durante los meses mas frios del
invierno; de no contar con estos equipos, los liquidos condensados se acumularian en los
recipientes ocupando un volumen muerto y por ser liquidos afectarian la capacidad de
compresidén 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 presion hasta los 3,620 psi (248 bares)

aproximadamente. Para lo anterior se cuenta con los equipos de compresién de gas natural.

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

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

Tabla. Especificaciones de los compresores

Presién de succlén (bar) 4-7
* reslén de descarga (bar) 250
Razén de flujo a 7 bar 1418 m3hr
Potencla (KW) 188.5
Potencla del motor (HP) 250

insecami ;
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Una vez que el gas es comprimido a una alta presién, 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 propédsito fundamental el poder dar
fluidez y velocidad de llenado, ademas de no requerir un trabajo continuo a los compresores.
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 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. Todos los
cilindros cumplen con el estandar ISO 9809-1, fabricados con material 34CrMo4. Todos los
recipientes estan protegidos contra la corrosion por recubrimientos anticorrosivos o cualquier

otro sistema equivalente que inhiba el ataque del medio ambiente.

Se instalara en cada recipiente o por cada mddulo, segun su instalacién, una valvula de corte
de operaciéon manual o automatica de cierre rapido de acero inoxidable, adecuada a las

condiciones de presién de operacion.

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

Tabla. Especificaciones del médulo de almacenaje (Cascada)

quipo Cascada de almacenamiento 250 bar GNC
apacidad por cilindro 125L
Capacidad en litros 4000 L
Cantidad de cilindros 32
Disposicion 8 x4 (Vertical)
Numero de bancos 3
Presién de trabajo 250 bar
Presion de prueba 375 bar
Peso aproximado 6400 Kg

Los equipos de despacho llamados surtidores, inician el llenado primeramente enviando gas
del banco bajo de almacenamiento a los tanques de almacenamiento moévil. Una vez que la

presion comienza a igualarse (al igual que el flujo disminuye), el sistema de control del
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surtidor intercambia la fuente de gas al banco medio. Nuevamente, llenando hasta que la

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

Flgura. Diagrama de Flujo de operacion de la estacion de GNV

Llegada a ERM desde El GNV pasa al

linea de distribuidor Secador de gas El GNV pasa a
> . compresor donde se
donde se regula la natural, para retirarle P
. . eleva la presion
presiéon la humedad

El GNV pasa a la
cascada pulmén el cual
permite mantener la
presion de trabajo

Venta del GNV por
medio de los
dispensarios

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

(hidrostatica), o aire (neumatica).

En el caso de la estacion, la prueba sera realizada una vez terminada su instalacion y antes

de iniciar operaciones.

RIESGOS IDENTIFICADOS

Para realizar la identificacion de los riesgos de la planta de Almacenamiento de Gas L.P. se
utilizé la metodologia What If?, y posteriormente se jerarquizaron con la técnica cuantitativa

de matriz de frecuencia contra severidad. Obteniendo los siguientes eventos.

insecami 5
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Etapa

Suministro de gas 1.

natural desde linea

del
ERM

proveedor

Suministro del gas
natural de la ERM a

equipos
compresién

CWPA

de

©

10.No se cumple
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Tabla. Eventos identificados en el proyecto

2Qué pasa si?

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

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

Falla en los reguladores de
presion de la ERM

Dafio en tuberfa de
suministro previo a la
entrada a la ERM debido a
movimiento de suelo por
falla cercana

Ocurre un dafio en la
tuberia de suministro
previo a la entrada al ERM
por sabotaje o vandalismo

Malfuncionamiento del
medidor de flujo de la ERM

Falla en el mecanismo de
la valvula de corte

Dafo en tuberia de gas
desde el ERM a equipos de
compresion por sabotaje o
vandalismo

Dafio en rejilla protectora
de trinchera de linea de
alta presioén

con el
mantenimiento a la tuberia

([ J
insecami

Consecuencla

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

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

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

Fisura o ruptura con
posibilidad de fuga masiva
de gas natural a alta
presion

Fisura o ruptura con

posibilidad de fuga masiva
de gas natural a alta
presion

Se generaran errores al
contabilizar el volumen de 1
gas que pasa por el equipo

En caso de un problema,
no podria cortarse el
suministro de gas natural a
la estacion

Fisura o ruptura con
posibilidad de fuga masiva
de gas natural a alta
presion

Posibilidad de dafio en
linea de gas natural vy
posible fuga

Puede presentarse
corrosion en las tuberias

10
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2Qué pasa si?

Alguno de los copies o
uniones de los equipos no
estan bien unidos

La valvula de alivio de
presion se descalibra

El detector de fugas de gas
natural no funciona

Existe una fractura en las
lineas de conduccion de
gas.

Algun compresor funciona
mal durante la compresion

Falla el suministro de
energia eléctrica

Una persona opera de
forma inadecuada los
compresores

Ocurre un incendio en los
alrededores del area donde
se localizan los equipos

Existen fallas en |las
conexiones al sistema de
"tierra".

Corrosién en uno de los
cilindros

Sobrepresion al interior de
la cascada pulmoén

insecami
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Consecuencla

Posibilidad de fuga del gas
natural

En caso de presentarse
variaciones de presion
ésta no liberaria a tiempo
una sobrepresion,
provocando una fuga del
gas

En caso de presentarse
una fuga esta no seria
detectada
automaticamente, siendo
detectada de forma olfativa
por el personal.

Fuga de gas natural a alta
presion

No se tendria suministro
de gas natural debido a
que se activarian los
instrumentos de seguridad.

El sistema de control
fallaria y se tendria que
realizar de forma manual.

Modificaciéon de las
caracteristicas del flujo de
salida del gas natural.

Si se tiene la presencia de
una fuga de gas puede
provocarse un incendio
mayor o una explosion

En casi de presentarse
una sobrecarga eléctrica
no se podra liberar a tierra,
pudiendo causar riesgo de
incendio en caso de la
presencia de fuga

Posibilidad de fisura y por
consiguiente, una fuga de
gas a alta presion

Se activa la valvula de
seguridad y libera gas
natural a la atmésfera por
medio de un venteo

11
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¢Qué pasa slI? Consecuencla S R
22. Falla en valvula de Posibilidad de explosion de 4
seguridad de la cascada los cilindros debido a un
incremento de la presion
23. La presién del gas en el Variaciones en el tiempo 2
pumén no es la de de arranque y paro del
operacion compresor, lo cual puede
[levar a un dafio en el
compresor
24. Después de un Posibilidad de fuga de gas 4
mantenimiento, no se una vez que se vuelve a
realiza adecuadamente las poner en marcha
conexiones de entrada y/o
salida del equipo
25. Un vehiculo choca contra Fuga masiva del contenido 4
el recinto, dafando la y posibiidad de un
cascada pulmén incendio o explosion
26. Rotura o dafio en véalvula Fuga del gas natural 4
de salida de la cascada contenido en la cascada
pulmén de almacenamiento
27. Dafo en rejilla protectora Posibilidad de dafio en 2
de trinchera de linea de linea de gas natural y
dispensarios alta presion posible fuga
28. Ocurre un exceso de flujoy Retorno de gas a alta 2
falla la valvula check de presion a la cascada
retorno a la cascada pulmén, lo cual puede
pulmén causar dafios en sus
componentes o activar la
liberacion de gas por la
valvula de seguridad
29. No se cumple con el Puede presentarse 1
mantenimiento a la tuberia corrosion en las tuberias
Distribucién en 30.Un vehiculo golpea un Posibllidad de fuga de gas 2
dispensarios dispensario natural en linea hacia
dispensario dafiado
31. No se realiza Posibilidad de fuga de gas 2
correctamente la conexién natural durante la carga al
de la boquilla del surtidor vehiculo
con la valvula de carga del
vehiculo
32. Ocurre un incendio cerca o Posibilidad de incendio © 4
en uno de los dispensarios explosién del gas
contenido en la tuberia.
33. Falla la valvula de Sobrellenado o] 3
seguridad durante el sobrepresion en cilindro
llenado de cilindro de del vehiculo con
vehiculo posibilidad de fuga
] ]
insecarni 12
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Etapa 2Qué pasa si? Consecuencla

F
34. Falla la valvula de corte de Fuga de gas natural en 2
flujo en uno de los manguera de despacho
dispensarios

§ R
3 6

La jerarquizacion del riesgo esta en funcion de la combinacion de los factores establecidos,
considerando que a mayor callflcaclén, mayor rlesgo y viceversa. Los eventos identificados

tienen los siguientes niveles de riesgo:

Categoria de Riesgo Eventos
1. Rigsgg aceptable s 1,2,3,6,7,10,12, 13, 19, 20, 29, 33
2. Riesgo aceptable con controles 4, 8, 9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 25, 27, 28, 30,
31, 32, 34
3, Riesgo indeseable 5,23

Del total de eventos de riesgo identificados (34 eventos), 12 de ellos tienen un riesgo
aceptable, 19 tienen un riesgo aceptable con controles y 2 tienen un riesgo indeseable; éstos
ultimos son los eventos de riesgo maximo probables que se consideran para la simulaciéon de

riesgos.

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

los equipos involucrados.

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

minimizados con la aplicacién de procedimientos de seguridad y mantenimiento.

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Como resultado del analisis de riesgo a los diferentes elementos, accesorios y procesos del
sistema, se pueden considerar que el evento que representan la mayor probabilidad de

ocurrencia y riesgo son:
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Fuga de gas natural por dafo en linea de suministro

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

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

c) Incendio de nube de gas liberado

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

Modelaclén de eventos utllizando el software ALOHA

El programa ALOHA puede modelar escenarios de incendios y explosiones, asi como de
dispersiéon de una nube de gas contaminante en la atmdésfera. 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 explosiéon 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
direccidén del viento, alcanza una fuente de ignicién y si la porcion de la nube tiene
concentraciones en el rango de inflamabilidad, se encendera. La velocidad a la cual la flama
se mueve a través de la nube determinara si es una deflagracion o una detonacion. En ciertas
ocasiones, la nube se quemara tan rapido que formara una fuerza explosiva. La severidad de
la explosion dependeréd del quimico, el tamafio de la nube al momento de la ignicion, el tipo de

ignicion y el nivel de congestién dentro de la nube.

A fin de determinar los radios de afectacién, se consideraran los parametros, los cuales estan

incluidos en los criterios de la Guia de Semarnat.

Toxicldad

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 composicién del gas natural. De acuerdo a la NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) el IDLH para sustancias inflamables que no se consideran

toxicas, el nivel del indice letal se calcula para el 10% del limite inferior de inflamabilidad. Para
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® el caso del gas natural se tomé la informacién del TLV de la Chemical Safety Card (ICSC)
para el metano.
* Valor umbral para zona de Riesgo: 5000 ppm (IDLH)
* Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 1000 ppm (TLV)
Radiacion térmica
* Valor umbral para zona de Riesgo: 5 KW/m2(Quemaduras de 2° en 60 mm)
* Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 1.4 KW/m2 (Deshidratacién de la
madera)
Sobre presion:
* 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 PSI (Destruccion de ventanas con
dafio a los marcos)
Para definir los escenarios a simular se tomaron los siguientes parametros:
[ J

* Velocldad del vlento: De acuerdo a los datos meteoroldgicos, la velocidad del viento
promedio en la zona es de 3.252 Km/hr, lo cual en m/s es 0.9.

e Direcclén del viento: 241.3 (SO)

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

* Humedad relatlva: 47%

o Hora: Se considerara que los eventos ocurriran durante la noche, a las 21 hrs.

* Rugoslidad del terreno: Se utilizo la opcion urbano o bosque, aunque por el tipo de
sustancia no tiene efecto significativo en el resultado.

* Nubosldad: Se manejara el valor estandar de 5/10

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

« [Establlidad Atmosférica: Para la seleccion de la estabilidad atmosférica se tomo en
consideracién 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.

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

e siguiente:
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+ Por manejarse material peligroso por medio de tuberia, considerar una fuga de un

orificio del 20% del diametro nominal y la ruptura total de la misma

« En caso de equipos de proceso y tanques de almacenamiento, considerar la liberacién

masiva de toda la sustancia almacenada.

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

resultados de los eventos simulados

Evento

Toxlcldad

Exploslén de nube
de gas natural

Radlaclén térmica
por Incendlo

Tabla. Radios de afectacidn de eventos simulados

Fuga de tuberia (orif.
20% del dldmetro)

Zona de Riesgo
(5000 ppm)= 140 m
Z.de Amortiguamiento

(1000 ppm)=332m

Zona de Riesgo
(1 PSI)=LOC no se
excede
Z.de Amortiguamiento
(0.5 PSI)=50 m

Zona de Riesgo
(5 kW/m2=7.Tm

Z. de Amortiguamiento
(1.4 KW/m2)=14 m

Fuga de tuberfa
(ruptura total)

Zona de Riesgo
(5000 ppm)=175m
Z.de Amortiguamiento

(1000 ppm)= 342 m

Zona de Riesgo
(1 PSI)=LOC no se

Z.de Amortiguamiento
(0.5PSI)=7T1m

Zona de Riesgo
(5 kW/m2=18 m

Fuga de cascada
pulmén

Zona de Riesgo

(5000 ppm)= 432 m

Z.de Amortiguamiento
(1000 ppm)= 789 m

Zona de Riesgo

(1 PS)=LOC no se
excede

Z.de Amortiguamiento
(0.5PSIl) =253 m

Zona de Riesgo
(5 kW/m2=63 m

Z. de Amortiguamiento Z. de Amortiguamiento
(1.4 KW/m2)= 33 m

(1.4 KW/m2= 119 m

La probabilidad de que suceda un evento con consecuencias ambientales importantes, es

baja actualmente, considerando las condiciones de operacion, almacenamiento disefio y

construccién del equipo e instalaciones, no se podran descartar la falla del error humano, por

lo que la empresa debera asegurar la capacitacion al personal en cuestiones operativas y de

respuesta a emergencia

CIYPA
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EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

El gas natural por ser un gas mucho mas ligero que el aire, las fugas o emisiones se disipan

rapidamente en las capas superiores de la atmésfera, dificultando la formaciéon de mezclas

explosivas; ademas de que presenta ventajas ecoldgicas ya que al quemarse produce bajos

indices de contaminacién, en comparacién con otros combustibles.

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

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

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

en las siguientes tablas

Posibles afectaciones al ambiente por fuga de gas natural

EDIO

Suelo

Aire

Cuerpos de agua

Areas naturales
protegidas

Flora

Fauna

POSIBLE AFECTACION

En caso de fuga gas natural no se presentaria riesgo de contaminacion
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
producto dafiino al medio ambiente. Si se llegara presentar un incendio
del mismo se formarian gases de combustion tales como mondxido y
diéxido de carbono.

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

No existen areas naturales protegidas cercanas al area del proyecto,
ya que esté se localiza dentro de la mancha urbana

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
localizaran en un area de poca ventilacién 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

MEDIO

Suelo

Aire

POSIBLE AFECTACION

Posible dafio por erosién, aunque el suelo ya se encuentra afectado
debido a que en gran proporcion se encontrara pavimentado o con
construccion

Debido a una explosion de gas natural, la afectacion al aire estara mas
relacionada a la combustion del gas durante la misma.

X insecami 7
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MEDIO POSIBLE AFECTACION

No considera posible la afectacién a cuerpos de agua debido a un

Cuerpos de agua evento de este tipo

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

golpe o aturdicién debido a la sobrepresién causada durante la
explosion.

Posibles afectaciones al ambiente por incendio de gas natural

MEDIO POSIBLE AFECTACION
Posible degradacion del suelo por erosién, 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 CO2y CO durante la duracién del incendio.

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

Areas naturales . . .

. No existen areas naturales protegidas cercanas
protegidas

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

Y I -OSIBLE AFECTACION
Toxlcldad

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.
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VENTO

Fuga de tuberfa
(orificlo 20%  del
dlametro)

Fuga de tuberfa
(ruptura total)

Fuga de cascada
pulmén

Estudlo de Rlesgo Modalldad An4lisis de Rlesgo
ESTACION DE SERVICIO AGUASCALIENTES NORTE

POSIBLE AFECTACION

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

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

Cabe senalar que este evento sdlo indica el area en la cual existe
riesgo de toxicidad por el gas natural por un tiempo muy corto debido a
que la nube no es estatica, ya que se desplaza de acuerdo a la
direccién y velocidad del viento, y que se considera que las personas
se encuentran al exterior de los edificios, ya que si se encuentran en
interior y/o en bodegas abiertas en direccidén opuesta al flujo del viento,
la concentracion es mucho menor, incluso por debajo de los limites.

Ver figura 20.

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

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

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

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

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

Explosién de nube de gas

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

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

Fuga de tuberfia
(orificlo 20% del
dldmetro)

Fuga de tuberfia
(ruptura total)

Fuga de cascada
pulmén

Estudio de Rlesgo Modalldad An4lisis de Rlesgo
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POSIBLE AFECTACION

El valor de sobrepresién de la zona de riesgo en este caso no se
alcanza, por lo que no se establecidé un radio; para la zona de
amortiguamiento el radio de afectacion es de 50 m, el cual abarca so6lo
las instalaciones de la estacion, el un tramo de la avenida al norte y al
este.

Igual que en el caso anterior, el valor de sobrepresion de la zona de
riesgo no se alcanza, por lo que no se establecié un radio; para la zona
de amortiguamiento el radio de afectacion es de 71 m, alcanzando
ademas de las areas del evento anterior, los locales al oeste, la
concesionaria HINO y una parte del local al norte.

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

Incendlo (Radlaclén Térmica)

El valor limite para la zona de riesgo se establece en 5§ KW/m2 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 para la zona de amortiguamiento se fijo en 1.4
KW/m2 el cual es un valor soportable por personas con vestimentas normales y un tiempo

prolongado.

Fuga de tuberfa
(orificlo 20% del
dldmetro)

Fuga de tuberfia
(ruptura total)

Fuga de cascada
pulmén

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

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

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

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

El radio de la zona de amortiguamiento se determin6é en 119 m, el cual

abarca toda la estacion, los locales al este, la concesionaria Hino al
noroeste, los locales y bodegas al norte y al sur.
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CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

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

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

NatGas Querétaro, S.A.P.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.

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

regulacion y medicién, hasta los dispensarios.

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

aplicables.

La afectacion al medio ambiente derivada de la operacion de la estacién de servicio es
irrelevante durante la operacién normal y en la ocurrencia de un evento que involucre un
escape de gas y su subsecuente incendio y/o explosion se limitan a la generacién de gases

de combustion y afectacion a la vegetacion de ornato de la estaciéon y avenida.

Cabe sefalar 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
considerar como valores constantes sino como una guia para darse cuenta el nivel de
afectacion que se podra tener en caso de que estos eventos sucedan y para implementar

medidas de prevencion.

En general, se concluye que los posibles riesgos de la operacidon de la estacion de servicio de

gas natural vehicular se encuentran bajo control si la empresa mantiene un adecuado
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mantenimiento a las instalaciones y a sus equipos contra incendios, y mantiene a su personal
capacitado, ya sea para prevenir riesgos o para combatirlos, por lo que existe la factibilidad
técnica para la construccion de la estacién de servicio de gas natural vehicular promovido por

la empresa Natgas Querétaro, S.A.P.l. de C.V.
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