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GENERALIDADES

El Estudio de Riesgo en su Modalidad Andlisis de Riesgo para actividades del Sector Hidrocarburos del
Proyecto “Terminal de Carga de Gas Natural Comprimido y Estacion de Servicio Vallarta”, en adelante
mencionado como “TC VALLARTA”, ubicado en la Av. Vallarta No. 927 Esquina Av. Aviacidn Colonia San
Juan de Ocotlan. C.P. 45019, Zapopan Jalisco, promovido por la empresa “Comercializadora GS3 S. de R.
L.deC.V.”

La Ley General del Equilibrio Ecolégico sefiala que se considera una actividad altamente riesgosa cuando
maneja cantidades iguales o superiores de una o mas sustancias sefialadas en el Primer y/o Segundo
Listados de Actividades Altamente Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28
de marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992 respectivamente. En el caso de que la misma sustancia se
encuentre indicada en ambos Listados, se considerara la cantidad menor.

En el Proyecto “TC VALLARTA” la sustancia a manejar es: Gas Natural Vehicular. El manejo y distribucion
de gas natural se considera una actividad de alto riesgo, de acuerdo con lo sefialado en el Segundo Listado
de Actividades Altamente Riesgosas (Diario Oficial de la Federacion del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad
de reporte es de 500 kilogramos.

Por lo anteriormente expuesto y con fundamento en el Articulo 18 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, se
presentan el presente Estudio de Riesgo Ambiental incluyendo:

I.  Escenarios y medidas preventivas resultantes del analisis de los riesgos ambientales relacionados
con el proyecto;

Il. Descripcidon de las zonas de proteccidn en torno a las instalaciones, en su caso, y

lll. Sefialamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

Asimismo, se toma en consideracién y de manera orientativa la actualizacion de la Guia para la
elaboracion del Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos publicada en la pagina de la Agencia
Nacional de Seguridad Energia y Ambiente (ASEA) el 13 de agosto de 2020.

Péagina 1 de 110
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I. ESCENARIOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS RESULTANTES DEL ANALISIS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON EL PROYECTO

I.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto “TC VALLARTA” suministrard Gas Natural Comprimido a través de cuatro (4) compresores
(impulsados con motor eléctrico), dos (2) cascadas de almacenamiento, seis (6) dispensarios de flujo
estadndar con dos mangueras de carga de cada uno, uno (1) postes de llenado y como equipos
complementarios dos (2) panel de prioridades y un (1) By pass panel, en una superficie de 3,154.76 m?,
propiedad de la empresa Comercializadora GS3 S. de R. L. de C. V., para la distribuciéon de Gas Natural
Vehicular en general de la ciudad de Zapopan, Jalisco.

El Proyecto contara con la infraestructura necesaria para la red pluvial, sanitaria, energia eléctrica y agua
potable.

1.1.1. Infraestructura

El proyecto “TC Vallarta” en su primera etapa se considera la instalacion de un (1) compresor, una (1)
cascada de almacenamiento, cuatro (4) dispensarios de flujo estandar con dos mangueras de carga cada
uno, un (1) panel de prioridades, un (1) poste de llenado y un (1) By pass panel.

En su segunda etapa se considera la instalacion adicional del siguiente equipamiento de un (1) compresor,
una (1) cascada de almacenamiento, dos (2) dispensarios de flujo estandar con dos mangueras de carga
cada uno, y como equipos complementarios un (1) panel de prioridades.

El gas entregado al Permisionario por Tractebel DGJ S.A. de C.V., a la Estacion de Regulacién y Medicidn
(ERM) a través de un gasoducto, propiedad de dicha empresa; donde a través de un medidor inicia la
transferencia de custodia por parte de la empresa distribuidora. Aqui es donde se controla y mide las
diferentes variables del suministro como son presién, volumen, flujo y poder calorifico, temperatura,
entre otros.

La ERM regulara y medira el gas natural que entregard a la “TC Vallarta”, es decir, a la salida de la ERM en
donde el gas debe mantener una presién constante sin ser afectado por el flujo o la temperatura dara
inicio el sistema de la “TC Vallarta”.
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1.1.2. Ubicacion geografica del Proyecto
1.1.2.1. Domicilio

El Proyecto se ubicara en Avenida Vallarta No. 928 Esquina Avenida Aviacién Col. San Juan de Ocotlan,
C.P. 45019-CR, Zapopan, Jalisco. Con coordenada geografica central 20°42'08.96”N y 103° 27'41.84”0.

1.1.2.2. Localidad en la que se ubicara el Proyecto
Tabla 1. Localidad en la que se ubicara el proyecto
CLAVE DE LA ENTIDAD CLAVE DEL MUNICIP CLAVE DE
Ne ENTIDAD FEDERATIVA MUNICIPI 10 LA LOCALIDAD
(0] LOCALIDAD
1 14 Jalisco 120 Zapopan 0001 Zapopan

Fuente: Marco Geoestadistico Nacional del INEGI.

1.1.2.3. Mapa de localizacién del proyecto

De acuerdo a la Figura 1 se observa el poligono que representa el Area del Proyecto, en el cual se haran
las maniobras de distribucidn de gas natural vehicular comprimido.

do g

Figura 1. Ubicacidon del Proyecto “TC Vallarta”.
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1.1.2.4. Coordenadas geograficas del proyecto

La coordenada geografica central de la “TC Vallarta” es: 20°42'08.96"N, 103°27'41.84"0. A continuacion,
se muestran las coordenadas geograficas de la fraccidn del predio donde se llevara a cabo el Proyecto.

(M—580,154.84,Y- 2,280,062 88)

(880,158 70,Y=2.280.0890.29) "

(R, 1 5783, Y m 2,200, 058,49 '

A=6,360.24m2

(=880, 190,52, Y=3 280, 947 81}

T=2,209,930.00)
CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO COORDENADAS

EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
G (2,290,007.7367 660,248.5720
G B N 40°04'18.58" W 47.011 B (2,290,043.7113 660,218.3088
B C S 51'18'24.96" W 81.250 C ]2,289,992.9178 660,154.8923
c D S 4320'03.66" E 4.902 D (2,289,989.3523 660,158.2563
D E S 40'04'41.48" W 1.046 E 12,289,988.5521 660,157.5830
E F S 48°04'23.77" E 56.422 F (2,289,950.8524 660,199.5606
F 1 S 40'08'54.39" W 4.245 1 (2,289,947.6073 660,196.8233
1 2 S 65'56'19.73" E 29,293 2 (2,289,935.6640 660,223.5715
3 N 40°44'37.61" E 70.922 3 (2,289,989.3972 660,269.8608
3 G N 49'15'22.51" W 28.099 G |2,290,007.7367 660,248.5720

SUPERFICIE = 6,360.238 m2
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1.1.2.5. Colindancias del Proyecto

La “TC Vallarta” presenta las siguientes colindancias:
o Al Norte: Av. Vallarta Eje Poniente y a 112 m la Central de Autobuses Zapopan.
e Al sur: Tajin Planta Bajio a 108 m.

e Al Este: Sur L de México Zapopan (compaiiia de vehiculos) aproximadamente a 70 m.

o Al Oeste: Gasificadora La Perla, aproximadamente a 81 m.

Figura 2. Colindancias de la “TC Vallarta”

En la Figura 3 se observa la Planta arquitecténica de la “TC Vallarta”.
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Figura 3. Layout de la “TC Vallarta”

En el Anexo B se incluye el plano de Planta Arquitectdnica de la “TC Vallarta”.

1.1.2.6. Dimensiones del proyecto
Las dimensiones del proyecto son las siguientes:

e El proyecto total se llevara a cabo en un predio con una superficie de 6,360.23 m2 (Seis mil trescientos sesenta
metros cuadrados), sin embargo, el proyecto de la “TC Vallarta” contara con una superficie de 4,253 m?.
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e En congruencia con lo anterior, es de sefialar que no existe cobertura vegetal que vaya a ser afectada por el
Proyecto “TC Vallarta”.

Areas:

La TC Vallarta, suministrara GNC a través de dos (2) compresores (impulsados con motor eléctrico), dos (2)
cascadas de almacenamiento, seis (6) dispensarios de flujo estandar con dos mangueras de carga cada uno,
un (1) postes de llenado y como equipos complementarios un (1) panel de prioridades y un (1) by pass panel.

En su primera etapa se considera la instalacién de un (1) compresor, una (1) cascada de almacenamiento,
cuatro (4) dispensarios de flujo estdndar con dos mangueras de carga cada uno, un (1) postes de llenado y
como equipos complementarios un (1) panel de prioridades y un (1) by pass panel.

En su segunda etapa se considera la instalacién adicional del siguiente equipamiento de un (1) compresor,
una (1) cascada de almacenamiento, dos (2) dispensarios de flujo estandar con dos mangueras de carga cada
uno y como equipos complementarios un (1) panel de prioridades.

La “TC Vallarta” cuenta con las siguientes areas:

AREAS m?

Recinto de Equipos de GNC 145.00 m?

Area de despacho de GNC 137.08 m?

Area de Dispensarios de GNCV 526.76 m?

Estacion de Regulacién y Medicién 41.28 m?
Area de Circulacion EDS 1,475.62 m?

Cuarto Eléctrico 47.43 m?

Area de Servicios y Oficinas 352.91 m?

Area de circulacién peatonal 119.44 m?

Areas Verdes 309.24 m?

1.1.2.7. Vias de acceso

La vialidad para acceder al predio es por Av. Vallarta Eje Poniente, es una vialidad de dos sentidos.
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1.2. DESCRIPCION DEL PROCESO
1.2.1. Descripcion de la obra civil
Las obras civiles para la TC Vallarta, constaran de las siguientes actividades:

Se construira una edificaciéon, destinados y distribuidos para la administracién y operacién de la TC Vallarta,
como son: oficinas, facturacion, SITE, archivo, conteo, servicio sanitario y dreas para el personal técnico;
ademas de espacios para servicio de la TC Vallarta como cuarto de maquinas, area de residuos peligrosos y
cuarto de sistema contra incendios.

Se construird un cuarto eléctrico con un acceso principal para el alojamiento de los tableros de distribucién
y centros de control de los compresores. Ademas de la construccién de bases para los compresores de GNC;
éstos se encontraran en un area destinada delimitada, contara con un acceso principal y uno de servicio.

La instalacion de la tuberia mecanica y eléctrica sera de manera aparente, dentro del recinto de equipos se
construird una trinchera que dard inicio en la descarga y succion de los compresores y terminando en el panel
de prioridades. En la salida del recinto de equipos y hasta el area de despacho las tuberias hacia los
dispensarios se llevaran de manera subterrdnea, serdan encamisadas en un tubo de PVC hasta llegar a la zona
de islas, en dicha trayectoria se construiran registros intermedios a menos de 6 m de distancia entre ellos.

El area de dispensarios contard con una techumbre o canopy estructural que requiere de columnas y su
respectiva cimentacidn localizada junto a los dispensarios; para cada dispensario se construira una base
adecuada con un registro que se utilizard para la instalacidon de las acometidas mecanicas y eléctricas. Se
debera considerar la instalacidn de las bajadas pluviales en las columnas de la techumbre.

Como la TC Vallarta cuenta con areas clasificadas se considera la construccidon de muros que desclasifiquen
areas o equipos no clasificados, evitando con esto la extensidn de las areas clasificadas y en consecuencia el
requerimiento de instalaciones especiales. La distribucion de la TC Vallarta se realizé considerando las
distancias necesarias para el cumplimiento de las normas aplicables.

1.2.2.  Descripcion de la obra mecanica
Baja Presion

Las tuberias que se utilizaran en toda la instalacion mecanica de baja presién, sera de acero al carbdn, cédula
40, API 5L GRADO B, la cual es fabricada bajo las Normas Oficiales Mexicanas NOM-B-10-1986 y NOM-B-177-
1990, sin costura laminada en caliente, superficie barnizada, con extremos biselados.

La instalacién mecanica inicia en la Estacién de Regulacién y Medicion (ERM), con una tuberia de acero al
carbdn, cédula 40, APl 5L GRADO B de 4” de diametro, a la salida de la ERM la cual serad enterrada contara
con la sefalética adecuada y proteccion catddica se instalara una vdlvula manual de corte principal de la
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estacion y aguas arriba una valvula automatica con actuador neumatico, que operara cerrando el flujo de gas
cuando cualquiera de los paros de emergencia sea activado o por pérdida de energia eléctrica en toda la de
la TC Vallarta.

El cabezal principal de acometida a los equipos sera tuberia de acero al carbdn, cédula 40, APISL GRADO B,
de 4” de didmetro, se llevara enterrado desde la ERM hasta el recinto de compresion en donde se realizard
una transicidn de instalacion enterrada a instalacién aparente hasta la hasta la succidn de cada compresor;
el cabezal para 2 compresores sera de 4” de didmetro y la succién individual de cada compresor serd con
tuberia de 3” de didmetro.

En las Figuras 4 y 5 se muestran los diagramas de la instalacién mecdnica de baja presion.
Alta Presion

Los compresores de GNC elevaran la presién del gas y lo dirigiran al By pass panel a través de dos (2) lineas
(una por compresor) de acero inoxidable de 1” x 0.120” de espesor; de acuerdo con su configuracion el By
pass panel monitorea la demanda de cada poste de llenado, dispensario y panel de prioridades; éste
determina los compresores disponibles para funcionar cuando se necesiten llenar directamente.

El By pass panel tiene tres (3) lineas de descarga que se llevaran en una trinchera hasta la zona de carga de
GNCy la zona de llenado de GNV:

¢ Dos (2) alimentaran a los paneles de prioridades que estan integrados a los almacenamientos, que a su
vez descargan tres (3) lineas 0.75”x 0.095” encargados de llevar gas a los dispensarios.

¢ Un (1) alimenta al poste de llenado a través de una (1) linea de acero inoxidable de 1.0” x 0.120”.

Como medida de seguridad el venteo de los equipos se llevard 70 cm por encima de la edificacién mas alta;
el venteo de los dispensarios se llevara 70 cm por encima de la techumbre o canopy y el venteo de los postes
de llenado se llevara 70 cm por encima de la edificacion mas alta para la liberacién del gas en forma segura.

En las Figuras 6 y 7 se muestran los diagramas de la instalacién mecdanica de baja presion.
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Figura 4. Instalacién mecanica Baja Presidn para la “TC Vallarta”
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Figura 5. Instalacion mecanica Isométrico Baja Presidn para la “TC Vallarta”
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Figura 6. Instalacion mecanica Alta Presion para la “TC Vallarta”
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1.2.3.  Descripcion de la obra eléctrica

La TC Vallarta requerira a CFE una acometida dedicada, la cual sera del tipo aérea-subterrdnea hasta un
transformador del tipo pedestal o jardin que alimentard en 440 V. a un tablero general de distribucién el cual
derivard un circuito eléctrico para alimentar los CCM’s (Centro de Control de Motores) de control de cada
compresor de GNC, que es la unidad de control y distribucidon de la energia eléctrica, donde ademas se
encuentra el PLC quien se encarga de monitorear y controlar todas las funciones del compresor incluyendo
encendidos y apagados. Este equipo se ubicara en el cuarto eléctrico fuera de areas clasificadas.

Para los equipos que requieran operar en 220/127 V se considerard un segundo transformador de
distribucidn del tipo seco en gabinete Nema 1, el cual acometerd a un tablero de distribucidon que concentrara
todas las cargas de alumbrado y contactos, ademas de otros servicios de la TC Vallarta.

Algunos equipos del sistema de compresidn generan atmadsferas explosivas que se representan acorde a la
seccion cinco de la NOM-001-SEDE-2012, en el plano de clasificacion de areas. Las instalaciones eléctricas
estdn disefadas para cumplir los requerimientos de seguridad, para su instalacién en dareas clasificadas de
acuerdo con lo indicado en las Normas.

Se proyecta la instalacidn del sistema de proteccién contra descargas atmosféricas, el cual consiste en la
instalacidon de una punta pararrayos con dispositivo de cebado instalada 5 m arriba de la edificacidn, la punta
pararrayos se conecta mediante un conductor desnudo de cobre de temple suave a un arreglo de electrodos
en delta, éste Ultimo consiste en 3 electrodos tipo varilla cobrizada cooperweld de 5/8" de diametroy 3 m
de longitud, unidos entre si mediante un conductor desnudo de cobre.

Asi también se proyecta la instalacidn de un sistema de puesta a tierra el cual se compone principalmente
por una malla enterrada bajo el drea destinada a los equipos de compresion. Todos los equipos y estructuras
deben estar conectados sélidamente al sistema de tierras fisicas de la TC Vallarta.

1.2.4. Descripcion detallada del proceso

La TC Vallarta, suministrara GNC a través de cuatro (4) compresores (impulsados con motor eléctrico), dos
(2) cascadas de almacenamiento, seis (6) dispensarios de flujo estandar con dos mangueras de carga cada
uno, uno (1) postes de llenado y como equipos complementarios dos (2) panel de prioridades y un (1) By pass
panel. En su primera etapa se considera la instalacién de un (1) compresores, una (1) cascada de
almacenamiento, (4) dispensarios de flujo estandar con dos mangueras de carga cada uno, un (1) panel de
prioridades, un (1) poste de llenado y un (1) By pass panel.

El gas es entregado al Permisionario por Tractebel DGJ S.A. de C.V., a la Estacion de Regulacion y Medicion
(ERM) a través de un gasoducto, propiedad de dicha empresa; donde a través un Medidor de Flujo inicia la
transferencia de custodia por parte de la empresa distribuidora. Aqui es donde se controla y mide las
diferentes variables del suministro como son presion, volumen, flujo y poder calorifico, temperatura, entre
otros.
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Ala salida de la ERM, el gas debe mantener una presién constante sin ser afectado por el flujo o temperatura.

Con el gas ya acondicionado, pasa a la siguiente etapa del proceso que es la compresién, en donde a través
de los compresores de GNC se eleva su presidn hasta las 3,600 Psi aproximadamente.

Los compresores utilizados son compresores fabricados por Graf S.p.A., del tipo pistén, reciprocante,
lubricacion alternativa, de multiples etapas, con un motor eléctrico de 335 HP (250 Kw) que acciona el
compresor por medio de un acoplamiento directo y su enfriamiento en las diferentes etapas es a través de
aire forzado.

El trabajo de cada compresor estd operado de manera automatica. El sistema electrénico de los equipos de
compresidn requiere de una gran cantidad de elementos eléctricos y electrénicos de control, tales como
sensores, transductores de presién y temperatura, indicadores de presidn, temperatura y nivel, vdlvulas con
actuadores neumaticos, etc. Dispositivos con los que se monitorea los pardmetros y condiciones de los
equipos y de igual manera condiciones para provocar un paro de emergencia como puede ser por detecciéon
de una concentracidon de mezclas de gas explosiva en el ambiente, altas temperaturas en las etapas de
compresion, altas presiones de descarga, etc. Lo que significa que el sistema es inteligente y seguro.

Una vez que el gas es comprimido a una alta presion, esta listo para ser distribuido a través del by pass panel.
Este, de acuerdo con su configuracién monitorea la demanda de cada poste de llenado, dispensario y panel
de prioridades; y a través de un arreglo de valvulas determina los compresores disponibles para funcionar
cuando se necesiten llenar directamente. El by pass panel llama al nimero requerido de compresores para
satisfacer las demandas de llenado.

El panel de prioridades de tres (3) lineas se encarga de direccionar el flujo de GNC recibido por el by pass
panel y que viene directamente de los compresores de GNC a los dispensarios de flujo estandar y/o
almacenamiento, teniendo como prioridad el abastecimiento de los dispensarios.

El sistema de almacenamiento de tres (3) lineas consiste en un grupo de 28 tanques conectados, cada tanque
tiene una capacidad 80 litros volumen de agua, el sistema de almacenamiento tiene una capacidad total de
2,240 litros volumen de agua, es decir, 624.8 Sm3 de GNC aproximadamente a 3,600 Psi y 40°C.

El propodsito fundamental de los sistemas de almacenamiento es poder dar fluidez y velocidad de llenado,
ademads de no requerir un trabajo continuo de los compresores y contar con un servicio inmediato sin esperar
que el compresor inicie su trabajo. Este almacenamiento es el que garantiza que la estacidon tenga una presion
constante de combustible y que esté listo para ser despachado.

Los dispensarios de flujo estandar de tres (3) lineas, inician el llenado primeramente enviando gas del sistema
de almacenamiento. Una vez que la presidn comienza a igualarse (al igual que el flujo disminuye), el sistema
de control del compresor envia la sefial de arranque y comienza a llenar directamente a los tanques de la
unidad movil hasta llenarlo totalmente.

Los postes de llenado inician su operacidon enviando gas a los tanques de almacenamiento del contenedor
movil directamente desde los compresores y cuando la presién comience a igualarse se concluira la carga.
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Antes de acometer a cada uno de los postes de llenado de GNC, se instalara en cada linea un medidor de
flujo mdsico tipo Coriolis para GNC donde iniciara la transferencia de custodia y responsabilidad de Ila
Terminal de Carga el cual registrara especificamente el volumen de GNC suministrado a los contenedores.

En la figura 8 se muestra el Diagrama Esquematico del Proceso de la TC Vallarta y en la Figura 9 el Diagrama
de Tuberia e Instrumentacion (DTI).

Figura 8. Diagrama de Proceso de la “TC Vallarta”
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Figura 9. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de la TC Vallarta
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Las caracteristicas de los equipos de Proceso de la TC Vallarta se indican en la siguiente tabla:

Tabla 2. Equipos de la TC Vallarta

No. EQUIPOS CANT. CARACTERISTICAS
Presién de Succion=4 @ 7 Bar (58 @ 101.50 Psi);
Presién de descarga= 250 Bar (3,626 Psi);
Compresor Graf
1 Modelo GRF115.-7-4-250-4B 1 Motor eléctrico: 335 HP Compresor reciprocante 4
Etapas de compresién 1 Linea de Descarga
Flujo Maximo = 1,680 Sm3/h.
Panel de Prioridades Graf 3 Presién de Trabajo= 250 Bar (3,626 Psi);
2 Lineas de flujo 1
3 Lineas de Llenado
28 Tanques de 80 L c/u
3 Cascada de Almacenamiento 1
Capacidad de 826.52 m3 de GNC Condiciones: 3,626
Psi, 38°C de GNC aprox.
Bv pass panel Presién de Trabajo = 250 Bar (3626 Psi) 1 Linea de
4 ypassp 1 descarga
Presion de Maxima de Trabajo= 250 Bar (3,626 Psi);
Poste de Llenado Presién de Llenado= 250 Bar (3,626 Psi);
> 1 Linea de Flujo 1
1 Linea de Llenado Flujo maximo = 4,00 Sm3/Hr
Presion de Maxima de Trabajo= 200 Bar (2,900 Psi);
_ _ Presién de Llenado= 200 Bar (2,900 Psi);
Dispensario 2 mangueras por dispensario;
6 3 Lineas de Flujo 4
3 Lineas de Llenado
Flujo maximo por manguera = 720 Sm3/Hr
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.2.4.1.1. Compresor de Gas Natural

Los compresores son fabricados por Graf, del tipo pistdn, reciprocante, lubricacién alternativa, de

multiples etapas, con un motor eléctrico que acciona el compresor por medio de un acoplamiento directo
y su enfriamiento en las diferentes etapas es a través de aire forzado. La estacién del compresor se entrega
con un sistema de control para proporcionar una operacion automatica del compresor, monitoreo de

limite de apagado y anuncio de fallas.
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Figura 10. Compresor de Gas Natural Graf

El sistema de gas se divide en sistema de induccion, sistema de compresion, sistema de recirculacion.

e Sistema de induccion

El sistema de control monitorea la presion del gas de entrada y apagara el compresor si la presion de
entrada no se proporciona dentro del rango de presidn permitido. Los niveles de apagado para la
presion del gas de entrada se han establecido para el rango de presion de funcionamiento adecuado y

no deben ajustarse en el campo.
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El gas también se reintroduce en la entrada del compresor desde el tanque de recuperacidn cautivo
ubicado en el patin. Se proporciona un regulador antideslizante para regular la presidon del gas
recirculado para que coincida con la presidn de entrada de gas especificada. Al recircular el gas de esta
manera, se recupera el gas del proceso de purga del compresor.

Se proporciona una valvula de entrada accionada en el patin para interrumpir el flujo de gas al
compresor. Esta valvula solo esta abierta cuando el compresor funciona, en funcionamiento cargado y
durante el ciclo de calentamiento y enfriamiento. Esta valvula permanece cerrada cuando el compresor
estd apagado o en espera.

Se proporciona un filtro de entrada para atrapar cualquier particula entrante y pequefias burbujas de
agua o aceite del tanque de recuperacién cautivo.

La tuberia de entrada esta provista de una valvula de alivio de seguridad para evitar la sobre
presurizaciéon debido a la falla de uno de los reguladores de presion o de las valvulas del compresor de
la primera etapa.

Sistema de compresion

Esta parte del sistema contiene el compresor alternativo, vélvulas de alivio de seguridad, filtracién entre
etapas, enfriamiento entre etapas y después del enfriamiento. El gas se comprime a la presion de
descarga especificada en multiples etapas de compresion.

Entre cada etapa de compresion, el gas pasa a través de aletas enfriadas por aire e intercambiadores
de calor de tubo para ser enfriados. Los intercambiadores de calor y el sistema de ventilador se han
dimensionado para cumplir con la aplicacion.

Después de enfriar, el gas pasa a través de un filtro para eliminar los liquidos condensados y reducir la
cantidad de aceite que el compresor introduce en la corriente de gas.

En el momento de la descarga de cada etapa de compresion, la temperatura y la presion del gas se
controlan contra los limites de apagado y el compresor se apagard si alguna presién entre etapas o
temperatura tiende fuera de los limites operativos.

Al salir de la etapa final de compresion, el gas se pasa a través de un intercambiador de calor de aleta
y tubo enfriado por aire para después del enfriamiento. El pos enfriador y el ventilador de refrigeraciéon
se han dimensionado para cumplir con la aplicacién.

Luego, el gas se pasa a través de un filtro de coalescencia previa y un filtro de coalescencia para eliminar
el aceite de la corriente de gas antes de la entrega al sistema de almacenamiento o dispensador.

Después de la etapa final de filtracidn, el sistema de control controla la presién de descarga contra los
limites de ARRANQUE y PARO para determinar si el compresor debe reanudar, continuar o detener la
compresion de gas.

Se cuenta con valvulas de alivio de seguridad en cada etapa de la tuberia de descarga del compresor
para evitar un exceso de presion debido a la falla de la valvula del compresor, el bloqueo del flujo o la
falla del sistema de control.
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e Sistema de recirculacion

Se instalan tuberias y las valvulas entre los recipientes del filtro de descarga y entre etapas y el tanque
receptor cautivo. A intervalos de operacion predeterminados y durante las secuencias de
calentamiento y enfriamiento, se permite que el gas fluya desde la descarga de las etapas del
compresor, a través de los recipientes del filtro y dentro del tanque receptor. Durante este tiempo, el
compresor funciona efectivamente sin carga y, en consecuencia, permite arranques y paradas suaves
del compresor. Este sistema también permite la purga automatica de los tazones de filtro de liquidos
acumulados.

Controles e Instrumentacion

El trabajo de cada compresor esta operado por un Controlador Logico Programable (PLC). El sistema de
control proporciona todos los controles del compresor y la funcién de monitoreo requeridos para
permitir una operacién totalmente automadtica y desatendida; y para proporcionar un anuncio de
cddigo de falla para una recuperacion rapida de la falla.

Con la energia suministrada de la estacién el sistema de control es capaz de soportar cinto modos de
operacion, que son los siguientes:

1) ESPERA

En este modo, el almacenamiento se considera lleno y el compresor se detiene. El sistema de
control monitorea la presion de descarga contra un limite de presién de “arranque”. El compresor
permanecera en este modo hasta que el almacenamiento se agote por debajo de este limite de
presion de “arranque”.

2) CALENTAMIENTO

Una vez que el sistema de control detecta que el almacenamiento de gas se ha vaciado por debajo
del limite de presién de “arranque”, la bomba de prelubricacién funciona durante un periodo de
tiempo, la valvula de entrada se abre, el motor del ventilador se pone en marcha y funciona, luego
se arranca el motor de accionamiento del compresor y corre. Durante este periodo de
calentamiento, la vélvula de carga / recirculacién esta abierta, de modo que el gas simplemente se
recircula a través del tanque receptor cautivo.

3) COMPRESION

Después de completar el ciclo de calentamiento, el sistema de control cambia al funcionamiento
del compresor cargado. Durante la transicion del modo de calentamiento, los motores del
ventilador y del compresor permanecen encendidos y la valvula de carga / recirculacion se cierra
para que el gas fluya hacia la tuberia de descarga.
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Durante una operacidon mas larga e ininterrumpida en este modo, la valvula de carga / recirculacidn
se abrird durante intervalos predeterminados para drenar los tazones de filtro de los fluidos
acumulados. El sistema de control continuard funcionando en este modo hasta que la presidn de
descarga alcance el punto de ajuste de presiéon STOP definido en el controlador (o las fallas del
compresor).

4) ENFRIAMIENTO

Una vez que el controlador determina que la presidon de almacenamiento esta por encima del
punto de ajuste de presidn de PARADA, la valvula de carga / recirculacion se abre y el motor del
compresor y el motor del ventilador contindan funcionando durante un periodo de tiempo para
permitir que el compresor se descargue y se enfrie. Después de que expira el temporizador de
enfriamiento, los motores del ventilador y el compresor se detienen y el sistema de control vuelve
al modo EN ESPERA.

5) FALLA

Durante cualquiera de los modos mencionados anteriormente, el sistema de control puede
detectar una condicién de apagado y la mdquina se colocara en modo FALLIDO. En este modo, la
valvula de succidén se cierra y el motor del ventilador y el compresor se detiene. La naturaleza de
la falla se anuncia en el panel frontal del gabinete de control.

1.2.4.1.2. By pass panel

De acuerdo con su configuracién monitorea la demanda de cada poste de llenado, dispensario y panel de
prioridades; y a través de un arreglo de valvulas determina los compresores disponibles para funcionar
cuando se necesiten llenar directamente. El By pass panel lama al numero requerido de compresores para
satisfacer las demandas de llenado.

1.2.4.1.3. Panel de Prioridades

El panel de prioridades proporciona una secuencia de llenado a un sistema de almacenamiento de tres
bancos. El sistema de prioridad electrénica incluye: valvulas de descarga; mandmetros; y valvulas de
retencién. Inicialmente, el gas se entrega al tanque de almacenamiento llamado “banco de alta" y ala linea
de llenado directo del vehiculo. Después de que el tanque de almacenamiento del “banco de alta”" esta
lleno, el gas se desvia al tanque de almacenamiento llamado “banco de media". Cuando los tanques de los
bancos de "alta" y "media" estan llenos, el gas se entrega al tanque de almacenamiento del “banco de
baja".
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Figura 11. Panel de Priorid‘ades'

.2.4.1.4. Dispensarios

Los Equipos de despacho llamados dispensarios, inician el llenado por diferencia de presidon primeramente
recibiendo gas del sistema de Almacenamiento a los tanques de almacenamiento del automdvil. Una vez
que la presién comienza a igualarse (al igual que el flujo disminuye), el sistema de control del compresor
envia la seial de arranque y comienza a comprimir enviando el gas ya comprimido directamente a los
tanques de la unidad mdvil hasta llenarlo totalmente.

La secuencia de llenado comienza en el suministro bajo o "banco bajo". El banco bajo llena la mayor parte
del tanque del vehiculo. El controlador se apaga del banco bajo, hace una pausa y luego cambia al banco
medio. Durante la pausa, el controlador toma muestras de la presién real del tanque para los ajustes de
llenado. El banco medio continda llenando el vehiculo. Finalmente, el controlador se apaga del banco
medio, hace una pausa y luego cambia al banco alto para llenar la cantidad final. Después de alcanzar el
objetivo final, la valvula de banco alto se cierra. El control hace una pausa por ultima vez para dejar que la
presion y el flujo se asienten.

El sistema de llenado con Almacenamiento sirve para dar velocidad de llenado, y si consideramos que el
almacenaje es mucho mds grande que la capacidad de los tanques méviles el nUmero de arranques y paros
de los Compresores disminuye considerablemente.

La mas alta prioridad de los compresores es el llenado en el area de Despacho y posterior a esto el llenado
del Sistema de Almacenamiento.
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Los Dispensarios deben cumplir los siguientes requisitos:
1. Estar ubicados sobre una isla de concreto arriba del nivel de piso.
2. Debe estar bajo un techo que ventile y disperse el Gas Natural.

3. Estar protegidos contra impacto de vehiculos por medio de postes de tubo de acero de diametro no
menor a 0.1 m relleno con concreto o una estructura equivalente, colocados a una distancia no menor a
0.3 m del Surtidor o poste mas cercano.

4. Las protecciones antes sefialadas deben marcarse con franjas diagonales alternas amarillas y negras.
5. Contar con un Dispositivo de Ruptura en la manguera de llenado y en el Surtidor.

6. Los venteos de los Dispensarios serdn dirigidos hacia arriba de manera que desfogue a una altura no
menor de 0.7 m (cero puntos siete) de la techumbre o canopy. Los canales de venteo tendran un arreglo
para evitar la entrada de lluvia, objetos extrafios y polvo.

7. Deben contar con un Sistema de Paro de Emergencia a una distancia no mayor a 3 (tres) m de cada
Surtidor.

s
@
@

SEE SHEET & |

o

T

SEE SHEET 4

\‘1\_\;

5
s

B

EE SHEET & l |
\—. .. r o .

SEETTO WOOIFECS A1 FESFONSAHIE  [DSECHATRE  JCONTRCUATS [ rropp HEN= MGFZE
F 0/ [ajonranzn | | N AT Pl F
A T | [mmeLo ToTAL viEw HDIEE G4 FLE 4

e HF2 A
255 M= - -3 = 0 2 s O 0SS > (0 ) R 04 A A 0 2

I I 5
Figura 12. Dispensario

8 R T S 3

I 3 I Z I ]

Pagina 24 de 110



Estudio de Riesgo Ambiental del Proyecto
\. GSB “Terminal de Carga de Gas Natural Comprimido y

A GAS NATURAL Estacién de Servicio Vallarta (TC Vallarta)”

1.2.4.1.5. Cascadas de Almacenamiento

El propdsito fundamental del Sistema de Almacenamiento es poder dar fluidez y velocidad de llenado,
ademas de evitar el trabajo continuo del (los) Compresor(es) y contar con un servicio inmediato sin esperar
gue el Compresor inicie su trabajo.

La funcion de todos estos elementos es controlada automaticamente por los PLC’s localizados en cada
pagquete de compresidn, se cuenta con un PLC localizado en el CCM, asignado a coordinar la operacién y
seguridad de todos los elementos de control.

Los operadores de la estacién pueden ver el estatus de los equipos de compresidén y modificar algunos de
los parametros de referencia (o set point) de operacidn a través de una interfaz al PLC, localizada en el
tablero del CCM, llamado Panel View.

Esta pantalla es el punto de inicio para la interfaz 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
operacién automatica, y con otras funciones se puede acceder a los valores de Set- Point de referencia, los
cuales permiten al usuario variar algunos de los parametros de control como sea necesario, asi también
por medio de esta pantalla se pueden mostrar situaciones de alarma y también se puede tener
conocimiento del historial de estas. Para el cambio de estos parametros se requiere la autorizacidon de un
usuario experto.

El sistema de almacenamiento de GNC debe estar a una distancia no menor a 5 m del Punto de Suministro
o punto de recepcién de un combustible liquido.

2240 LT.

A 2063 mm '
B 17333 mm

H 27200 mm

Peso 3800 Kg .

Figura 13. Cascada de almacenamiento
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1.2.4.1.6. Tuberias

Los criterios de disefio considerados parar el cdlculo de tuberias son:

® Presion de diseiio: Se considera como presion de disefio, la maxima presion de operacion a la que
podra llegar a trabajar la estacion la cual se tomara en cuenta para todo tipo de cdlculos de
resistencia de materiales y pruebas no destructivas a realizar en la misma para salvaguardar su
integridad, asi como para delimitar responsabilidades en funcién de la garantia por defectos de
fabricacion en la misma.

® Presion de Prueba: Se considerara una presion de 1.5 veces la maxima presion de disefio como valor
predeterminado para la realizacion de la prueba hidrostatica de la estacién o de 1.1 veces para la
neumatica, de conformidad con las normas recomendadas por Comision Reguladora de Energia.

Los criterios de disefio estdn definidos de acuerdo a lo siguiente:
o Ubicacion, temperatura y drea de la Terminal de Carga y EDS de GNCV
® Presion de descarga de la Estacion de Regulacion y Medicion
e Caracteristicas de la Estacion de Regulacion y Medicion
e Numero de Compresores, Alimacenamiento, Postes de Llenado y Dispensarios
e Ubicacién y distancias entre Area de Compresion y Distribucién
® Presion de succidn y descarga del Compresor
® Presion de Trabajo del By pass panel

Para calcular el espesor de la tuberia, se consideran las siguientes condiciones de los equipos de
compresion:

® Presion de descarga de ERM: 7 bar (101.55 psi)

® Presion de succion de Compresor: 7 bar (101.55 psi)

® Presion de operacion de Compresor: 300 Bar (4,351.06 Psi)
® Presion de llenado de GNCV: 250 bar (3,626 psi)

® Flujo maximo de Compresor: 1,680 Sm3/hr

o Velocidad maxima del gas en tuberias: 25 m/s.

e Condiciones Base: Presion = 1.0 kg/cm2

e Temperatura =20 °C

NOTA: Debido a la operacion de este tipo de estaciones de GNCV, donde las unidades de llenado se
encuentran a una presién muy inferior, el sistema de tuberias no requiere garantizar un flujo y una presion
constante. Por lo cual no se requiere el calculo de caida de presidon
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A continuacidn, se presenta el resumen de tuberias para la TC Vallarta:

Tabla 3. Resumen de tuberias para la TC Vallarta

PRESION MAX. DE

FLUJO VELOCIDAD DIAMETRO NOM.
No TRABAJO
SERVICIO ETIQUETA CED. LONG. MAX. Ka/cm DEL FLUJO
(Sm3/Hr) Psi 9 ; (m3/Seg) Pulg. mm

GASODUCTO DE ACOMETIDA DE 2 4"-GN-104#-AC1-CEDAO-

1 COMPRESORES DE G.N. (BAJA PRESION) 3,360 40 70.0 3,360 104 7.30 16.91 4.00 102
Sm3/hr
3"-GN-104#-AC2-CED40-
GASODUCTO DE ACOMETIDA PARA 1
2 COMPRESOR DE G.N. (BAJA PRESION) SZ:];(;S/gr 40 10.0 1,680 104 7.30 14.56 3.00 76

GASODUCTO DE DESCARGA DE 1 .
3 COMPRESOR DE 1.25 GlNﬁcsgsszr:Z /ﬁf3 XXS XXS 5.0 1,680 3,627 | 255.00 17.31 1.25 32
G.N.C. (ALTA PRESION) ’

GASODUCTO DE ACOMETIDA A POSTE DE 1.25"-GNC-3626#-AC4-XXS-

4 LLENADO DE G.N.C. (ALTA PRESION) 3,360 Sm3/hr s 300 145 45 3.16 038 1.25 32
GASODUCTO DE ACOMETIDA 6 .
5 DISPENSARIOS DE 1.25 'GSNGCA:giZn‘:'Z}:rCS'XXS' Xxs 78.0 8,640 3,627 | 255.00 491 1.25 32
G.N.C. (ALTA PRESION) ’
GASODUCTO DE ACOMETIDA 4 0.5"-GNC-3626#-AC6-
6 DISPENSARIOS DE CED160- 160 4.0 255 45 3.16 0.19 0.50 13
G.N.C. (ALTA PRESION) 5,760 Sm3/hr
Temperatura Max. Ambiente = 45.0 °C

(*1) TUBING SS-316, Sin costura, A-269, DE 1.0" 0.D. x 0.120" de Espesor, Didm Interior =0.76", Velocidad del flujo = 24.05 m/Seg, Presién Méxima de trabajo= 4,700 Psi
(*2) TUBING SS-316, Sin costura, A-269, DE 1.0" 0.D. x 0.120" de Espesor, Didm Interior =0.76", Velocidad del flujo = 23.89 m/Seg, Presién Maxima de trabajo= 4,700 Psi
(*3) TUBING SS-316, Sin costura, A-269, DE 0.75" 0.D. x 0.095" de Espesor, Didm Interior =0.56", Velocidad del flujo = 17.20 m/Seg, Presién Maxima de trabajo= 4,900 Psi
(*4) TUBING SS-316, Sin costura, A-269, DE 0.75" 0.D. x 0.095" de Espesor, Didm Interior =0.56", Velocidad del flujo = 11.46 m/Seg, Presién Maxima de trabajo= 4,900 Psi

1.2.5. Protocolo de carga
e Para contenedores o semirremolques

Para el llenado de contenedores de GNC, se cuenta con un poste de llenado, el cual podra
despachar Gas Natural comprimido (GNC), tomando el gas del by pass panel, considerando que el
llenado de contenedores serd en horarios abierto, cuando la Estacién de Suministro este
practicamente fuera de servicio. El poste de llenado tiene una capacidad de flujo de 4,000 sm3/hr,
el cual se podria conectar a los contenedores por medio de dos mangueras para GNC de 1” de
didmetro, permitiéndole un flujo de 4,000 Sm3/hr. El gas despachado se medira con un medidor
de flujo del tipo Coriolis modelo GNC-050 de la marca Micromotion, medidor que permitira
registrar el volumen de gas despachado a cada contenedor para su facturacion correspondiente.

e Paravehiculos

Primeramente, el cliente requiere ser abastecido de GNCV, para lo cual debe cumplir con los
requisitos sefialados por la NOM-011-SECRE-2000, Gas natural comprimido para uso automotor.
Requisitos minimos de seguridad en instalaciones vehiculares, y esto se confirma con un dictamen
de verificacion en cumplimiento de esta Norma, de no contar con esto, o de estar fuera de vigencia,
no podra ser llenado en ninguna estacidn de servicio.

Comercializadora GS3 S. de R. L. de C. V. es la empresa distribuidora de GNCV, quien ademas de
abastecer combustible, administrara cada una de las cargas, y le dara seguimiento al cumplimiento
de la Norma mencionada anteriormente.
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Con lo anterior, el usuario podra realizar las recargas de GNCV cada vez que lo requiera, es decir,
el usuario o cliente acude a la estacién de llenado de GNCV, donde puede solicitar al despachador,
a través del teclado del dispensario, la cantidad en volumen o importe del GNCV a abastecer, y
para su autorizacién previa, se requiere la lectura de un chip personalizado con el cual se identifica
al usuario y sus condiciones actuales tanto administrativas como de seguridad, informacion que se
cuenta en una base de datos de la empresa distribuidora, de no presentarse ninguna interferencia,
la carga pude ser autorizada, continuando con la conexion de la manguera de carga del dispensario
a la conexién de llenado del automoévil a través de la valvula NGV-1 o NGV-2 vy la apertura de la
valvula de tres vias de la manguera de llenado, para de ahi activar con el selector en la posicién
“ON” el inicio de carga del GNCV.

Una vez que se autoriza e inicia el llenado, en un sistema de tres lineas, el dispensario abre
primeramente la vdlvula solenoide de carga de la linea de llenado llamada “Linea de Baja Presion”
y esto no quiere decir que se tenga baja presion de llenado, sino que el dispensario toma gas de
un almacenamiento llamado “Banco de Baja Presidon” el cual el sistema de compresién lo llenara
como ultima prioridad, contando con una mayor capacidad de almacenamiento para su despacho
Y quizas con menor presion por periodos mas largos, como el llenado es por transferencia y por
diferencia de presidn, en cuanto el flujo disminuye, medido a través del medidor de flujo, lo cual
indica que las presiones se han igualado, el dispensario cierra la valvula de la linea de baja presidn
y abre la valvula solenoide de la linea de llenado Ilamada “Linea de Media Presion”, la cual es
abastecida por el sistema de almacenamiento llamado “Banco de Media Presién”, nombrado asi
por la prioridad de llenado del sistema de compresién, con la caracteristica de contar con una
capacidad de almacenamiento menor a la anterior, pero con una presiéon mayor, y al igual cuando
el almacenamiento y la unidad estan a una presion similar y el flujo reducido, el dispensario cierra
la valvula solenoide de la linea de media presidn y abre la tercer linea de llenado llamada “Linea
de Alta Presion”, misma que es abastecida del almacenamiento Ilamado “Banco de Alta Presion”,
el cual el sistema de compresién toma como mayor prioridad de llenado después de los
dispensarios, teniendo la menor capacidad de almacenamiento de los tres bancos pero
manteniendo una presidn mayor por intervalos de tiempo mas considerables. Y cuando el
almacenamiento no fuera suficiente, el sistema de compresidn abasteceria directamente a través
de una valvula de by pass, localizada en el panel de prioridades.

El dispensario para en automatico después de que se tenga el volumen o importe solicitado, o
cuando la presion de llenado de la unidad haya alcanzado su mdxima presién de almacenamiento
qgue puede ser ligeramente superior a los 3,000 Psi o 3,600 Psi, segln sea el caso, ademdas cada
manguera de llenado cuenta con un medidor de flujo masico, el cual mide la masa del gas natural
que pasa por él.

Péagina 28 de 110



Estudio de Riesgo Ambiental del Proyecto
'\. GSB “Terminal de Carga de Gas Natural Comprimido y
A GAS NATURAL Estacién de Servicio Vallarta (TC Vallarta)”

Después de completar el proceso de llenado, se procede a ventear la manguera a través de la
valvula de tres vias para despresurizarla y concluir con la carga.

1.2.6. Sustancias manejadas en el proceso

La sustancia quimica involucrada en el proceso es el gas natural el cual se compone principalmente de
gas metano, la hoja de seguridad con sus datos y caracteristicas se encuentra a continuacion.

Tabla 4. Identidad Quimica del Gas Natural

No’ml?re Numero CAS Concentracion Otros |d’er3t|f|cadores
quimico Unicos
Nuimero Comunidad
Gas natural 8006-14-2 100.00 % Europea
232-343-9

Tabla 5. Identificacidn de Peligros

Peligros Clasificacion SAC Indicacién de peligro
Gas inflamable, categoria 1A. Gas a H220 Gas extremadamente
Fisicos presidn, categoria gas comprimido. inflamable.

H280 Contiene gas a presion;
puede explotar si se calienta

Corrosidn / irritacidn cutdnea, H315 Provoca irritacidén cutanea.
categoria 2. H319 Provoca irritacion ocular
Lesiones oculares graves / irritacion grave.
Para la Salud ocular, categoria 2A- Nota: Las indicaciones para
peligros
para la salud fueron tomadas de
ECHA,2018.
Para el Medio No aplica. No aplica.

Ambiente

Elementos de las etiquetas del SAC
Pictograma

Figura 14. Pictogramas de identificacidn de peligros
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En la siguiente tabla se observa la clasificacidn del riesgo del Gas Natural por parte de la Asociaciéon
Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA por sus siglas en inglés).

Tabla 6. Clasificacién de riesgo de la NFPA Gas natural

Inflamabilidad
Salud
0 Reactividald
Especial

Siendo el gas natural una sustancia, sus componentes principales son: Metano con 83,0% volumen
minimo en la Zona Sury 84,0% volumen minimo (CPG Poza Rica, Burgos y Arenque; asi como Etano con
un 11,0%volumen maximo (PTI, 2018). Las impurezas y aditivos estabilizadores que contiene son: Etil
Mercaptano 17-28 ppm, H2S 6,0 mg/m3 maximo, Azufre total 150 mg/m3 maximo, Nitrégeno 8,0%
volumen maximo (Zona Sur) y 4,0% volumen maximo (CPG Poza Rica, Burgos y Arenque), CO,
3,0%volumen maximo, Oxigeno 0,2%volumen maximo) y Humedad 110 mg/m3 maximo.

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos ligeros compuestos principalmente de metano, etano,
propano, butanos y pentanos. Otros componentes tales como el CO2, el helio, el sulfuro de hidrogeno
y el nitrégeno se encuentran también en el gas natural.

El metano es una sustancia altamente inflamable, se quema facilmente y casi totalmente. El gas natural
no es corrosivo ni toxico, su temperatura de combustion es elevada y posee un estrecho intervalo de
inflamabilidad, lo que hace de él un combustible fésil seguro en comparacién con otras fuentes de
energias.

El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, sin forma particular y mas ligero que el aire. Se presenta
en su forma gaseosa por debajo de los -161°C. Por razones de seguridad, se le afiade mercaptano, un
agente quimico que le da un olor a huevo podrido, con el propdsito de detectar una posible fuga de
gas, a continuacion, se describira este componente.
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Tabla 7. Propiedades del Gas natural

Propiedades

Nombre del producto Gas Natural
Nombre quimico Metano
Familia guirmica Hidrocarburos del petréleo
Formula molecular Mezcla [Chas + CaHs+ CsHs)
Peso molecular 182
Temperatura de ebullicion - 1e0.0°C

(1 atmdsfera)

Temperatura de fusion - 1820°C

Densidad de los vapores 0.61 {mas ligero que el aire)

{Ajire=1, 15.5°C)

Densidad del liguido 0.554
[Aire=1, 0,4 °C)

Relacion de Expansion 1 litro de liguido se convierte en
600 litros de gas

Solubilidad en agua {20 °C) Ligeramente soluble (0.1, 10%:)

I.3. DESCRIPCION DEL ENTORNO

El municipio de Zapopan se localiza en la parte central del estado de Jalisco, sus coordenadas extremas
son 20°25'30" a 20°57'00" latitud norte, y 103°19'30" a 103°39'20" longitud oeste. Limita hacia el norte
con el municipio de San Cristébal de la Barranca; al este con los municipios de Ixtlahuacan del Rio y
Guadalajara; al sur con los municipios de Guadalajara, San Pedro Tlaquepaque y Tlajomulco de Zufiga;
y al oeste con los municipios de Tala, El Arenal, Amatitlan y Tequila. Su superficie total es de 893,15
km?, los cuales representan el 1.119% de la superficie total del estado de Jalisco, el municipio tiene una
altitud media de 1.548 msnm.

A continuacidn, se describen los aspectos abidticos y bidticos conforme a lo descrito en el capitulo 4 de
la MIA del Proyecto.

1.3.1. Clima

El clima se refiere al conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la
atmésfera en un punto de la superficie de la tierra. El clima de una region estd controlado por una serie
de elementos como: temperatura, humedad, presion, vientos y precipitaciones, principalmente. Estos
valores se obtienen a partir de la recopilacidon en forma sistemdtica y homogénea de la informacion
meteoroldgica, durante periodos que se consideran suficientemente representativos, de 30 afios o
mas. Factores como la altitud, longitud, continentalidad, relieve, direccion de los vientos, también
interfieren en el clima de una regién. (INEGI, 2015).
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Con base en los datos vectoriales climatolégicos del continuo nacional editado por el INEGI (2010) con
una escala 1:250 000 y la Clasificacién de Koppen modificada por Garcia (1988), tanto en el area de

proyecto como en el Area de Estudio se presenta un clima (A)C(w1), es decir, un clima semicélido
subhimedo del grupo C, temperatura media anual de 18 °C (Tabla 8).

Tabla 8. Clima del Area de Estudio y Proyecto

Clima Temperatura Precipitacion
(A)C(wl  Temperatura media anual de 18 °C, Precipitacién del mes mds seco menor de
) temperatura del mes mas frio menor de 18 40 mm; lluvias de verano con indice P/T
°C, temperatura del mes mds caliente entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvias
mayor de 22 °C. invernal del 5 % al 10.2 % anual.

Con base en los datos del Sistema Meteorolégico Nacional (SMN), dentro del SA no se encuentra
ninguna estacidn climatoldgica, por lo tanto, se considerd la estacion mas cercana al proyecto y con la
altitud mas similar siendo la estacién 14295, bajo el nombre de Universidad Auténoma de Guadalajara
ubicada en el municipio de Zapopan a 4.6 km al NorEste del Area del Proyecto. De acuerdo con los datos
del Sistema Meteoroldgico Nacional (SMN) dicha estacidn se encuentra activa, cuyos registros de las
normales climatolégicas abarcan un periodo de 1951 al 2010 (Tabla 9 y Figura 3-1).

Tabla 9. Datos de la estacién meteoroldgica

Clave Nombre Municipi Latitud Longitud Altura
o (msnm)
1429 Universidad Auténoma de Zapopan 20.716667 - 1,570
5 Guadalajara ° 103.416667

o
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Figura 15. Mapa de la estacion climatica

1.3.2. Temperatura media mensual

La estacidon 14295, registra una temperatura media normal de 20.6°C anual,
media maxima de 24.3°C en el mes de mayo y una temperatura media m

con una temperatura
inima de 16.4°C en el

mes de enero. La temperatura maxima normal registrada fue de 33.4°C en el mes de mayo y la

temperatura minima normal de 8.4°C en el mes de enero (Tabla 10).

Tabla 10. Temperatura media y maxima.

T pElE? Ene Feb Mar Abr e Jun Jul Ag

a°C y (o]
Media 16. 18. 20. 22. 24. 23. 21. 21.
Normal 4 4 2 7 3 7 9 9
Maxima 24. 27. 29. 32. 33. 31. 27. 27.
Normal 5 2 7 1 4 2 9 9
Minima 8.4 9.7 10. 13. 15. 16. 15. 15.
Normal 8 2 3 2 8 8

1.3.3.

Precipitacion normal

No

Sep Oct v Dic
21. 20. 18. 16.
7 7 8 9
27. 27. 26. 24,
6 4 6 9
15. 14. 10. 8.9

7 0 9

La precipitacion media normal anual que arroja la estacion 14295 Universidad Auténoma de
Guadalajara, es de 1,007.1 mm. La distribucidn de la precipitacién presenta una temporada de
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lluvias bien definida, que inician en junio y concluyen en septiembre, lapso en que se presentan

medias mensuales que superan los 264.1 mm, la temporada de secas ocurre en los meses de
febrero a abril.

La precipitacidén del mes mas seco es menor de los 10 mm y se presenta en el mes de abril con
4.2 mm vy el mes que alcanza la mayor precipitacion del afio es el mes de julio con 264.1 mm

(Tabla 11).

Tabla 11. Precipitacion normal y mdxima

Precipitaci Ma Ab Ma Ag Oc No Di Anua
6n (mm) Ene Feb . ; y Jun Jul o Sep t v c |
Maxima 252 137 58. 58. 88. 434 465 334 441 11 92. 48.

2 .8 5 0 0 .8 2 5 .0 5 9 7
. 15. 10. 22. 195 264 217 163 60. 13. 12. 1,007
Media 1 o 4 42 5 s 1 8 8 4 5 1 1
Maxima 60. 45, 24. 24. 40. 96. 74. 85. 91. 59. 78. 16.
diaria 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 8

En los valores de precipitacion normal se puede observar que la primavera es la estacion mas
seca y el verano la mds hiumeda (Figura 16).

Estacion "Universidad Autonoma de Guadalajara"(SMN)
Clave 14295 del SMN
= Precipitacion (mm) e=fj@=Temperatura (°C)

280 30

230 25

180 / 20

130 15
—~ 80 10
€ —
£ o
£ =
S 30 -5 32
2 &
s “é
[J]
a 220 Ene  Feb Mar Abr May Jun Jul Ago _Sep  Oct  Nov _ Dic 0 2

Figura 16. Climograma datos de Temperatura y Precipitacion media mensual
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1.3.4. Fendmenos hidrometeorolégicos

Del afio 1951 a 2010, la estacion meteoroldgica 14169 Zapopan, no registro dias de
evaporacion.

Lluvias

Anualmente se presenta un promedio de 80.9 dias con lluvia, siendo el mes de julio el que
mayor dia de lluvias presenta con 19.1 dias al afio y el mes de marzo el menor con 0.6 dias
(Tabla 12).

Tabla 12. Valores de Lluvias media mensual

Lluvias Ene Feb Ma Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
r
Dias 2.1 10 06 07 27 145 191 182 135 56 14 15 80.9
Neblina

Anualmente se presenta un promedio de 14.9 dias con niebla, donde los meses de octubre
y noviembre presentan el mayor porcentaje y junio el menor, 2.9 y 0.0 dias
respectivamente (Tabla 13).

Tabla 13. Valores de Neblina media mensual

Niebla Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Dias 1.2 0.9 0.6 1.5 0.5 0.0 05 1.0 1.8 2.7 29 13 14.9
Granizada

El promedio de dias con granizo que presenta la zona es de 1.0 dias, siendo los meses de
enero a mayo los que menos presentan, con un total de cero dias, y julio presenta la mayor
cantidad con 0.4 dias (Tabla 14).

Tabla 14. Valores de Granizada media mensual
Granizo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
N° de Dias 0.0 0.0 0.0 0.0 00 04 03 03 00 00 00 0.0 1.0

Tormenta Eléctrica

El valor anual de Tormentas Eléctricas es 3.0 dias, siendo los meses de febrero, marzo y
abril los que presentan menores datos 0.3 dias y el mes de enero y julio el mayor con 1.3
dias (Tabla 15).

Tabla 15. Valores de Tormenta Eléctrica
Tormenta Ma

. . Ene Feb Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
eléctrica r

Dias que lo 08 02 01 00 00O 02 05 03 03 03 01 0.2 3.0
presentan
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Heladas
Del afio 1951 a 2010, la estacion meteorolégica 14169 Zapopan, no registro dias de
heladas.

1.3.5. Direccion y velocidad del viento promedio.

La contaminacion de la atmdsfera se manifiesta de forma diversa, incide directamente en
el deterioro del medio ambiente y afecta la vida de las comunidades. Una variable que
influye significativamente en la concentracién y acumulacién de contaminantes en el aire
es la velocidad el viento (Molina & Molina 2005). El tipo de influencia que un contaminante
puede producir en una zona urbana depende del transporte desde su origen y del tiempo
que permanezca en la atmdsfera. Un ejemplo caracteristico ocurre en las ciudades
ubicadas en valles y con gran estabilidad atmosférica. Esta y otras caracteristicas son
comunes en la Zona Metropolitana de Guadalajara. Asimismo, la presencia de nucleos
urbanos influye en el movimiento de las masas de aire al disminuir su velocidad y formar
turbulencias (Molina & Molina 2005).

Los vientos se relacionan con la dindmica horizontal atmosférica y en funcién de ella se
puede conocer la direccidn de desplazamiento del contaminante, la rapidez de dispersion
y la turbulencia. Los vientos locales desplazan el aire desde zonas de alta presién a baja
presion determinando los vientos dominantes de un drea. Estos vientos contribuyen en
gran medida a la acumulacién y/o dispersion de los contaminantes (Barry & Chorley 1999).

Segun datos vectoriales del continuo nacional, de la carta de efectos climaticos regionales,
escala 1: 250,000 Guadalajara, de los meses noviembre a abril el porcentaje de la direccién
de los vientos es la siguiente: Los vientos predominan en direccién NorOeste y Oeste con
el 30%, seguido del SurOeste con el 19%, Este con el 13% y NorEste con el 8% durante esta
temporada no se tienen registradas calmas por lo que los vientos abarcan el 100%.

Asi mismo se utilizd la carta de los de los meses de mayo a octubre, donde se obtuvieron
los siguientes datos: los vientos predominantes corresponden al SurOeste con una
predominancia del 23% seguidos del NorOeste y Oeste con el 20%, NorEste y Este con el
15y 13% vy Sur con el 8%, sumando un total de 99% ya que el 1% restante corresponde a
las calmas registradas en dicha temporada. Es importante sefialar que los vientos que
presentan una incidencia menor al 5% no son tomados en cuenta (Tabla 16).

Tabla 16. Valores Direccidn y porcentaje de los vientos
Meses Noviembre-Abril Mayo-Octubre

Direccién NO O SO E NO SO NO (@) NE E S Calma
S

Porcentajes 30% 30% 19% 13% 8% 23% 20 20 15% 13% 8% 1%
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De acuerdo a la nomenclatura empleada por Képpen vy la clasificacion propuesta por Garcia
(1964).

1.3.6. Geologiay geomorfologia

En la Zona de Influencia se asientan dos estructuras geoldgicas que corresponden a
material Volcanoclastico y a Riolita esto con los datos del conjunto vectorial de la carta
Geoldgica F13-12 editada por el INEGI, Escala 1:250,000

Volcanoclastico

El material Volcanoclastico hace referencia a los fragmentos de roca producto de la
actividad volcdnica que posteriormente se depositaron en la superficie y se consolidaron
en mayor o menor grado. Esta unidad geoldgica es relacionada a la Caldera de La Primavera
cuya fase explosiva inicial consiste en flujos piroclasticos que datan de hace 0.12 Ma.

Riolita

Una riolita es una roca volcanica (ignea extrusiva) rica en silice compuesta principalmente
por fenocristales de cuarzo y feldespato alcalino, a menudo con cantidades menores de
plagioclasa y biotita, contenidos en una matriz vitrea o microcristalina. Su composicion
félsica (dcida) dominada por cuarzo (mayor al 20%) y feldespato alcalino (mayor al 30%),
es el equivalente volcanico de grano fino del granito.

Geologia Histdrica

El sitio del proyecto se encuentra en una zona de traslape de varias unidades geoldgicas
originadas a distintas épocas que van desde la época del Mioceno (correspondiente a la
formacién de la Barranca del Rio Santiago) hasta rocas mas recientes del Cuaternario
(formacidn del Bosque de La Primavera).

La Barranca del Rio Santiago es el accidente geografico mas importante del occidente del
pais. La profundidad que dicho cafidn alcanza al bordear la zona metropolitana de
Guadalajara es de mas de 550 m y aguas abajo en la presa de Santa Rosa en el municipio
de Amatitlan, registra ya una profundidad de mas de 800 m. La Barranca del Rio Grande
de Santiago es una formacidn geoldgica con una estimacién aproximada de 15 millones de
afos y presenta a lo largo de sus riscos de gran altura, formaciones rocosas de diferentes
tipos, entre las que destacan roca ignea intrusiva y extrusiva, y conglomerados de roca
sedimentaria en la parte media baja, asi como capas de rocas metamorficas.
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Al inicio de la barranca, el cauce del Rio Santiago y la erosién de miles de afos han
motivado la formacion de grandes riscos y un sistema escalonado de mesas volcanicas,
cuya estructura geoldgica da la oportunidad de estudiar y observar facilmente los tipos de
rocas y suelos que conforman dicho caidn, al igual que los escurrimientos pluviales que
han formado cauces de arroyos de temporal y cascadas de gran altura.

El Volcanoclastico se formé por la actividad volcanica, generalmente explosiva, seguida de
una remocién de material por accion del agua o flujos de masas con diversos grados de
saturacion de agua como lodos o deslizamientos de laderas por inestabilidad; constituidas
principalmente por material particulado o fragmentado que posteriormente es depositado
por este proceso (epiclastos) o bien, fragmentos originados directamente por vulcanismo
y depositados a partir de procesos de transporte que son resultado directo de dicha
actividad. Se puede decir que la permeabilidad del material Volcanoclastico presenta una
porosidad y permeabilidad alta debido a la fragmentaciéon de las particulas que lo
constituyen, por otra parte, las unidades rioliticas presentan poca permeabilidad.

Geologia Estructural

Una Falla Geoldgica es el desplazamiento de un blogue rocoso con respecto a otro
colindante a éste o de ambos bloques, a través de un plano denominado "plano de falla".
Las fallas son producto de esfuerzos tectdnicos, producto de la epirogénesis, orogenia,
diastrofismo, tecténica de placas o cualquier otro tipo de desplazamiento de parte de la
corteza. Una falla ocasiona discontinuidad de las estructuras geolégicas.

De acuerdo con los datos del conjunto vectorial de la carta Geoldgica F13-12 editada por
el INEGI, Escala 1:250,000. Se localizan 2 fallas geoldgicas cercanas al Area del Proyecto, la
primera ubicandose a 3.6 Km de distancia, la segunda se encuentra a 6.3 Km ambas en
direccién Suroeste.

De igual forma se identificd un Flujo de derrames Volcanicos, ubicado a 4.9 km al Suroeste
(Figura 17)
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Figura 17. Mapa de unidades geoldgicas. Carta 1:250,0000 INEGI
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En cuanto a la litologia dentro del Zona de Influencia se encuentra una clase de roca

denominada ignea extrusiva la cual es un tipo de roca volcanica, se

forma cuando el

magma fluyendo hacia la superficie de la Tierra, haciendo erupcion fluye sobre la superficie

de la Tierra en forma de lava; luego se enfria y se forman las rocas.

La lava que hace

erupcion hacia la superficie de la Tierra puede provenir de diferentes niveles del manto

superior de la Tierra.

Cuando la lava ha hecho erupcidn sobre la superficie de la Tierra, se enfria rdpidamente.
Si la lava se enfria en menos de un dia o dos, los elementos que unen a los minerales no
disponen de mucho tiempo. En su lugar, los elementos son congelados dentro del cristal

volcanico. Con frecuencia, la lava se enfria después de unos cuantos dias o semanas, y los
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minerales disponen de suficiente tiempo para formarse, pero no de tiempo para crecer y
convertirse en grandes pedazos de cristal.

Geomorfologia

Con base a la Carta Vectorial de Sistema de Topoformas escala: 1:250,000 del INEGI, las
Topoformas que se localizan en la Zona de Influencia se corresponden a “Lomerios de
Basalto con Cailadas” y “Domo Volcanico” (Figura 18)

Los Lomerios son elevaciones de poca altura, con circunferencia basal alargada y relieve
formado de dos vertientes que se inclinan en direccidon opuesta.

El Basalto es una roca ignea volcanica de color oscuro, de composicién mafica rica en
silicatos de magnesio y hierro y en silice, que constituye una de las rocas mas abundantes
en la corteza terrestre. Los basaltos suelen tener una textura porfidica con fenocristales
de olivino, augita, plagioclasa y una matriz cristalina fina. En ocasiones puede presentarse
en forma de vidrio, denominado sideromelano, con muy pocos cristales o sin ellos.

El basalto es la roca volcdnica mas comun y supera en cuanto a superficie cubierta de la
Tierra a cualquier otra roca ignea, incluso junta forma la mayor parte de los fondos
ocednicos. También hay grandes extensiones de basalto, los continentes. Islas oceanicas y
arcos volcanicos continentales e insulares son otros lugares donde se puede hallar basalto.

Las Cafladas son formadas por accién de la fuerza del agua la cual dibuja un paso por donde
fluye un cauce entre dos elevaciones cercanas entre si.

Domo Volcanico Estructura volcanica en forma de cupula. Esta formada por capas de
magma acido que no llegan a abandonar el conducto de emisidn, por lo que crecen en él,
y que liberan ocasionalmente sus componentes volatiles en coladas de piroclastos. Crecen
desde dentro hacia fuera y su estructura interna recuerda a la de una cebolla, es decir, que
los materiales que lo componen son tanto mas jévenes cuanto mas interna sea su posicion.
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Figura 18. Mapa de Topoformas de la Zona de Influencia

Estratigrafia

La Estratigrafia es la rama de la Geologia que trata del estudio e interpretacién, asi como
de la identificacion, descripcion y secuencia tanto vertical como horizontal de las rocas
estratificadas; también se encarga de la cartografia y correlacion de estas unidades de
roca, determinando el orden y el momento de los eventos en un tiempo geoldgico
determinado, en la historia de la Tierra.

Puesto que las rocas sedimentarias son los materiales fundamentales de la estratigrafia,
son los procesos sedimentarios que originan la formacion de las rocas sedimentarias. Por
tanto, un registro estratigrafico es el resultado de la continuidad de procesos
sedimentarios a través de la dimensién del tiempo geoldgico; constituye el banco de datos
fundamental para la compresidn de la evolucién de la vida, la configuracién de las placas
tectodnicas a través del tiempo y los cambios climaticos globales.

Perfil Estratigrafico General

Con base a la Carta Geoldgica-Minera de Guadalajara F13-12, la Zona de Influencia se
localiza dentro de un perfil estratigrafico que abarca de la seccion C - C" entre la zona de la
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Cd. de Guadalajara y la Sierra los Guajolotes, el cual corresponde al perfil Toba Riolitica
(QptTR) y Riolita que a continuacion se describe:

Toba Riolitica (QptTR) este estrato se formd en la era del Cenozoico, en el periodo
Cuaternario del pleistoceno la cual presenta una edad radiométrica aproximada de 0.12
Ma.

Riolita este estrato se formd en la era del Cenozoico, en el periodo Cuaternario del
pleistoceno la cual presenta una edad radiométrica aproximada de 0.035 a 6.5 Ma.

C C

(D GUADAT ATARA
‘ R SANTIAGO R VERDE

R ACHICHILCO SIERRA LOS GUATOLOTES |

msnm
2000 —|
r ] r - = -
1000 —:::- R cocan|leeana A

Figura 19. Perfil Estratigrafico de la Carta Geoldgica Minera

1.3.7. Suelos.

Se realizo en el predio considerado para la realizacion del proyecto, un estudio de la
mecanica del suelo en el sitio, lo cual dio como resultado lo siguiente:
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Edafologia

Cotejando la Carta Edafoldgica F13D66 del afio 1975 a una escala de 1:50,000 editada por
el CETENAL, sefiala que las unidades de suelo originales en el Area del Proyecto, no aplica
debido a la modificacion de las condiciones naturales en la zona, en la Zona de Influencia se
identifican suelos de Regosol. Sin embargo, y de acuerdo a la Carta Edafoldgica F1312 Serie
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Il del ailo 2007 escala 1: 250,000 INEGI se encontré que dentro de la Zona de Influencia las
unidades de suelo actuales son Regosol y Phaozems. Mientras que para el Area del Proyecto
la unidad de suelo es Regosol (Figura 20).

Para la descripcion de estas unidades de suelo se siguid la clasificacién presentada por la
FAO UNESCO en su Base Referencial del Recurso Suelo del 2014, donde se mencionan las
caracteristicas de estos tipos de suelos.

Regosol

Los Regosoles son suelos poco desarrollados en materiales no consolidados que carecen de
un horizonte mdllico o Umbrico, no son muy delgados o muy ricos en fragmentos gruesos
(Leptosols), tampoco arenosos (Arenosols), ni con materiales flavicos (Fluvisols). Los
Regosols son muy extensos en tierras erosionadas y zonas de acumulacion, en particular en
zonas daridas y semidridas y en terrenos montafiosos.

Descripcion resumida de Regosol

Connotacidn: Suelos poco desarrollados en material no consolidado, del griego rhegos,
manto.

Material parental: Material no consolidado, generalmente de grano fino.

Medio ambiente: En todas las zonas climaticas sin permafrost y a todas altitudes. Estos

suelos son particularmente comunes en zonas aridas (incluyendo los trépicos secos) y en
regiones montafosas.

Desarrollo del perfil: No hay horizontes de diagnéstico. El desarrollo del perfil es minimo

como una consecuencia de su corta edad y/o una formacion del suelo muy lenta, por
ejemplo, debido a la aridez.

Phaozems

El Grupo de Suelos de Referencia denominado Phaeozem o Feozem (WRB, 1998) se
encuentra incluido en su “Conjunto 8” Este ultimo incluye, entre otros, los suelos de las
zonas esteparias que se encuentra a medio camino entre los climas secos y las zonas
templado-humedas. Tal franja de transicidn tiene una vegetacién climax de pastizales con
hierbas efimeras y bosques xerdfilos (secos). Su localizacion corresponde con los ambientes
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en los que el proceso de acumulacion de sales en el subsuelo comienza a ser reemplazado
por otro en la que su lixiviacidn (incluidos carbonatos) sera protagonista en la edafogénesis.

Descripcion resumida de Regosol

Connotacidn: Suelos oscuros ricos en materia orgdnica; del griego phaios, oscuro, y ruso

zemlja, tierra.

Material parental: Materiales no consolidados, predominantemente basicos, edlicos (loess),

till glaciario y otros.

Ambiente: Cdlido a fresco (e.g. tierras altas tropicales) regiones moderadamente
continentales, suficientemente humedas de modo que la mayoria de los afios hay alguna
percolacién a través del suelo, pero también con periodos en los cuales el suelo se seca;
tierras llanas a onduladas; la vegetacidn natural es pastizal como la estepa de pastos altos

y/o bosque.

Desarrollo del perfil: Un horizonte mdlico (mas fino y en muchos suelos menos oscuro que
en los Chernozems), principalmente sobre horizonte subsuperficial cdmbico o argico.
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Figura 20. Mapa de Edafologia del sistema ambiental
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1.3.8. Hidrologia superficial y subterranea
Recursos Region Hidroldgica

El proyecto se encuentra ubicado en la Regién Hidroldgica Lerma-Santiago con clave RH12.
De acuerdo con los datos obtenidos del Simulador de Flujos de Aguas de Cuencas
Hidrograficas del INEGI, esta regidn presenta un area de 135,493.17 km2, y se localiza en las
coordenadas 20° 47’ 41” de Latitud Norte y a los 103°25’ 53” de Longitud Oeste (Figura 21).

Los colectores principales de esta Regién Hidroldgica son los rios Lerma, Grande de Santiago,
Verde, Juchipila, Bolafios y Huaynamota, asi como el Lago de Chapala (INEGI, 2000).

Esta region estd conformada por 12 cuencas, siendo la cuenca R. Santiago-Guadalajara con
clave RH12E la que atafie al presente estudio por contener en ella el area del proyecto.
Presenta un area de 10,090.52 km2 (SIATL) y se localiza en la porcion central Oeste de la RH.
Es drenada por una serie de corrientes pequefas tales como La Caflada, El Huracdn, Paso
del Lobo, San Antonio, A. Grande, Los Tubos y el mds importante por su longitud es el Rio
Grande de Santiago. Este ultimo tiene su origen al Noreste del Lago de Chapala. Los
principales cuerpos de agua son la Presa de Calderdn, la segunda fuente superficial de
abastecimiento de la zona metropolitana de Guadalajara, Santa Rosa y el Lago de Cajititlan.
El agua se destina a los usos potable, agricola y en menor escala al doméstico y pecuario
(INEGI 2000).

EL SALADO

Figura 21. Regiones Hidroldgicas del Estado de Jalisco
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Cuenca R. Santiago-Guadalajara (E)

La cuenca R. Santiago-Guadalajara, se localiza al centro-Oeste de la RH12 dentro de la cual
queda comprendida la zona metropolitana de Guadalajara; cuenta con una superficie
aproximada de 9,641 km2 equivalentes al 11.9 % de la superficie estatal. Colinda al Norte
con las cuencas: R. Juchipila, y R. Verde Grande, al Este con las cuencas: R. Lerma-Salamanca
y la R. Lerma-Chapala, al Sur con las cuencas: R. Lerma-Chapala y la L. Chapala de la misma
RH, al Oeste con la cuenca Presa La Vega-Cocula de la RH14 y la cuenca Santiago-Aguamilpa,
de la RH12 (Figura 22).

Esta cuenca es drenada por una serie de corrientes pequeias tales como La Cafiada, El
Huracan, Paso del Lobo, San Antonio, A. Grande y Los Tubos. El mas importante por su
longitud es el Rio Grande de Santiago.

En la cuenca existen cinco estaciones hidrométricas, de éstas se describen las mas
importantes como Santa Rosa ubicada sobre el Rio Grande de Santiago, que reportd un
volumen medio anual 152,380.087 Mm3 durante 1995; La Experiencia, sobre el mismo
cauce, la cual reporta un volumen medio anual de 8,975.475 Mm3 para 1994; Corona,
instalada en el Rio Grande de Santiago, en el municipio de Poncitlan, la cual afora un
volumen medio anual de 1,352.633 Mm3.

Para la cuenca Rio Santiago-Guadalajara se cuantificé un escurrimiento medio anual de
1,120.19 Mm3, procedente de un volumen medio precipitado de 8,961.58 Mm3 por afio y
un coeficiente de escurrimiento del 12.5%. En cuanto a las estimaciones calculadas por la
CNA, se tiene una disponibilidad de 1,996.50 Mm3, por lo tanto, su balance hidrolégico
arroja gran disponibilidad.

De acuerdo a la clasificacidon de Wilcox la calidad de agua para el riego es principalmente C2-
S1 (agua de salinidad media y baja en sodio) y menor proporcion de calidad C2-S3 (agua de
salinidad media y alta en sodio).
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Figura 22. Ubicacién de la cuenca R. Santiago-Guadalajara en el estado de Jalisco

Subcuenca R. Verde - P. Santa Rosa (c)

La cuenca R. Santiago - Guadalajara se divide en 10 subcuencas (Figura 23), siendo de
especial interés la subcuenca R. Verde — P. Santa Rosa clave c (color amarillo), por
encontrarse en ella el area de proyecto.

El drea de esta subcuenca es de 1,936.56 km2 y es de tipo exorreica, es decir una cuenca
gue drena hacia otra cuenca. Su elevacién maxima va de los 2,900 a los 740 msnm, su
pendiente media es del 22.74%; la corriente principal de la subcuenca presenta una longitud

de 116,591 m., con una elevacién maxima que va de los 2,024 a los 700 msnm, su pendiente
promedio es del 1.135 %.

Figura 23. Subcuenca R. Verde — P. Santa Rosa (c), en la cuenca R. Santiago — Guadalajara
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Identificacion de escorrentias y cuerpos de agua cercanos al proyecto.

De acuerdo con la informacién de INEGI en la Carta Vectorial Hidroldgica de Aguas
Superficiales escala 1: 250,000 con clave F13-12dentro del Area del Proyecto y Zona de
Influencia, no se encuentra ningln cuerpo de agua o canales de conduccién de agua, sin
embargo se ubicaron 2 corrientes la primera se ubica a una distancia de 1.3 km en direccién
al Suroeste misma que cuenta con flujo hidrico en direccidon Este-Suroeste, la segunda
escorrentia se encuentra a una distancia de 1.6 km al Este con una direccién de flujo Sur-
Norte ambas corrientes son del tipo intermitente.

Es de mencionar que se localizaron dos cuerpos de agua del tipo intermitente el primero a
una distancia de 1.2 Km, el segundo se ubica a 1.6 km ambos en direccion Sureste (Figura
24).
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Figura 24. Mapa de Hidrologia Superficial.

e) Hidrologia subterranea

De acuerdo con la informacién de INEGI en la Carta Vectorial Hidroldgica de Aguas
Subterraneas escala 1: 250,000 con clave F13-12 el Area del Proyecto se localiza la unidad
geohidroldgica; material consolidado con posibilidades altas de presentar mantos freaticos,
esta catalogado como d4rea de veda con concentracion de pozos.
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El proyecto no contempla el desarrollo de actividades que de alguna manera pudieran
contaminar escorrentias o cuerpos de agua subterraneos a causa del manejo de residuos o
sustancias de manejo especial o peligrosos (Figura 25).
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Figura 25. Mapa de hidrologia subterranea

1.3.9. Vegetacion terrestre

El término vegetacion se refiere a la comunidad vegetal de un lugar, determinado por las
formas de vida dominantes, ya sean arboles, arbustos o hierbas que le brindan su aspecto,
fisonomia, la afinidad biogeografica o morfologia. La vegetacidon del area de estudio se
presenta en una zona de transicion de las regiones Neartica y Neotropical (Rzedowski 1978),
sin embargo, las comunidades vegetales registradas distan de ser diversas debido a su
localizacion y cercania con la zona metropolitana de Guadalajara, que sigue en continuo
crecimiento y a su vez ejerciendo una fuerte presion de desplazamiento de la vegetacion
original, asi lo demuestra la presencia de la mayoria de las especies encontradas.

Area de estudio S/A

Para la descripcion de los tipos de vegetacion que a continuacion se presentan, se tomo
como referencia la carta de INEGI F1312 de Uso de Suelo y Vegetacion, escala 1:250 000,
serie VI. Con base en dicha Carta el uso de suelo para el Area de estudio (AE) corresponde a
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3 tipos de usos diferentes Zona Urbana (ZU), Asentamientos Humanos (AH) y por ultimo
Agricola-Forestal-Pecuario, mientras que para el Area del Proyecto se encuentra inmerso
dentro de la Zona Urbana (ZU).

Asimismo, se menciona que el Area del Proyecto ha sido sometido desde hace mucho
tiempo a un riguroso proceso donde las actividades antrdpicas han modificado por
completo el uso de suelo original, dichas actividades han propiciado el establecimiento de
especies que ven favorecido su desarrollo con los disturbios, por lo que la comunidad
vegetal que establece la serie VI del INEGI es Urbano Construido (Figura 26)
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Figura 26. Uso de suelo del Area del Proyecto.

Descripcion del uso de suelo y vegetacion

Con base en el mapa antes mencionado, el uso de suelo corresponde a No Aplicable, como
lo establece la nomenclatura del INEGI a continuacidn se describe.
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No aplicable (Urbano construido)

Segun el Diccionario de datos de uso de suelo y vegetacion INEGI, escala 1:250 000, el
término No aplicable se emplea cuando un atributo de un objeto especial pierde su
significado debido al valor que toma otro atributo del mismo objeto espacial. Lo anterior
indica que el atributo no es valido cuando el valor del atributo Tipo es Complementario o
agricola, pecuario o forestal, cabe mencionar, que el uso de este término es recurrente
cuando se trata de proyectos localizados dentro del drea metropolitana de Guadalajaray de
igual manera en otros localizados en zonas densamente pobladas.

Es importante también sefialar que el Zona de Influencia ha sido sometido desde hace
mucho tiempo a un riguroso proceso donde las actividades antrépicas han modificado por
completo el uso de suelo original, dichas actividades tanto dentro y fuera del Zona de
Influencia han propiciado el establecimiento de especies que ven favorecido su desarrollo
con los disturbios.

En lo que hace al tema de flora es de sefialar que el predio no cuenta con flora de
relevancia, Unicamente se observa crecimiento de hierba, no se observan especies
protegidas ni dentro del predio, ni en las cercanias (Figura 27).
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Figura 27. Herbdaceas presentes

- i

5
en el predio
1.3.10. Fauna

En Jalisco, se distribuyen 49 especies de anfibios, 151 de reptiles (Cruz-Saenz et al., 2009a),
554 de aves (Palomera-Garcia et al., 2007) y 168 de mamiferos (Guerrero y Cervantes,
2003). Esta diversidad en el Estado se debe a que Jalisco se localiza en la interseccién de
regiones biogeografias (el Eje Neovolcénico Transversal y la Sierra Madre Occidental)
dotandolo de una variedad de ambientes y ecosistemas, siendo los bosques de coniferas y
Quercus los que mantienen el mayor nimero de especies de vertebrados, y los bosques
tropicales caducifolios los que presentan el mayor numero de especies endémicas (Flores-
Villela y Gerez, 1994). A pesar de ser un Estado relativamente poco estudiado, ocupa el
sexto lugar en diversidad de vertebrados mesoamericanos presentes en el pais y el
séptimo en cuanto a endémicos estatales (Flores-Villela y Gerez, 1994).
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Durante la visita a campo, se corroboro que el area que atafe al presente proyecto se
encuentra inmerso dentro de la mancha urbana, por lo que los componentes ambientales
se encuentran deficientes debido a un alto grado de perturbaciéon y transformacion,
propiciando la presencia de organismos oportunos y adaptados a las grandes urbes los
cuales se enlistan a continuacién.

Tabla 17. Fauna vista durante la visita a campo

Familia Genero Especie Nombre comun Nom-059
Columbidae Columbia Columbia livia Paloma doméstica
Columbidae Columbina Columbina inca Tortola cola larga
Icteriade Quiscalus Quiscalus Zanate
mexicanus

De las especies observadas, ninguna se encuentra bajo alguna categoria de riesgo de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT.
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ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1. Histérico de accidentes e incidentes en instalaciones similares

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

El Analisis Historico de Accidentes es una herramienta de identificacién de riesgos que hace uso de
los datos recogidos del pasado de accidentes ocurridos en instalaciones similares y permite
vislumbrar el potencial riesgo que tiene la TC Vallarta.

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

Consultando bases datos de diversas fuentes, se ha detectado que es muy poca la informacién
disponible respecto a accidentes ocurridos durante operaciones de suministro y/o manipulacion
de gas natural en Estaciones de Servicio. De acuerdo a ello, se presenta a en la Tabla 18 se muestra
el detalle de un accidente ocurrido en una estacién de llenado de contenedores, el cual, a pesar de
no haber ocurrido en una estacion de servicio, guarda cierta relacidn con el proyecto en evaluacion.
De igual manera se reafirma el compromiso por parte del promovente de reportar y asentar en
bitacora de operacion, la ocurrencia de estos eventos.
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Tabla 18. Detalle de accidente en una estacion de llenado de contenedores

Nivel de
afectacion Acciones
o Ciudad o ., Sustancias (componente realizadas
Afio , Instalacion . Evento Causa
Pais involucradas S parasu
ambientales atencion
dafiados)
Cierre de
Falla en Emisién de Valvulas de
sistema particulas control,
Contenedor . de carga derivadas de Extincion
San es con Estallido/ de g Ia de
2012 Miguel - Gas Natural e L, .
Cilindros de . tanques combustién Incendio,
Xoxtla. Incendio .
GNC para de los Evacuacion
transport contenedores y
e. ventilacion

Fuente: (Sanchez, Andrés; Agencia Reforma, 2012) Sanchez, Andrés; Agencia Reforma. (13 de noviembre de 2012).
Explota Gasera en Puebla y deja 3 personas heridas. El Sur. periddico de Guerrero. Recuperado el 05 de Septiembre de
2017, de http://suracapulco.mx/6/explota-gasera-en- puebla-y-deja-tres-personas-heridas/

El analisis de este accidente ha sido tomado como referencia para el disefio del proyecto en
evaluacidn, especialmente la adopcién de sistemas de control y deteccién de desviaciones en el
suministro de gas natural.

Estadisticamente, este tipo de sistemas de transportacion de gas natural cuenta con un buen
nivel de seguridad. La posibilidad de ocurrencia de un accidente en este tipo de actividades se
puede considerar relativamente minima si se toma en cuenta la experiencia de la empresa, las
condiciones de operacidon del proceso, y las medidas de seguridad que se adoptaran.

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

El manejo y distribucion de Gas Natural se considera una actividad de alto riesgo, de acuerdo
con lo sefialado en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas (Diario Oficial de la
Federacién del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de reporte es de 500 kilogramos.
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Es necesario tener siempre presente que muchos accidentes se han producido en empresas que

manejan todo tipo de productos, ocasionados generalmente por falta de conciencia, exceso de
confianza o por descuido.

En la Tabla 19 se presenta los antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso del
gas natural.

Tabla 19. Antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso del gas natural

Nivel de .
> Acciones
. . Afectacion .
. Ciudad - .. Sustancia realizadas
Anho . Instalacion Evento Causa (componentes
Pais Involucrada . parasu
ambientales .
afectados) atencion
1944 USA Instalacion Gas Natural Explosion Se cambid el tanque 12.15 Respuesta
base de contenedor debido a hectareas emergencias,
recepcion una fisura, el tanque Fueron bomberos y
en tierra nuevo tenia un defecto afectadas servicios
estaba hecho de bajo severamente, médicos
contenido de niquel y invasion de
aleacion de acero, el nubes de
niquel es conocido que vapor
es susceptible a muy de gas.
bajas temperaturas.
1964 Argelia Barco de Gas Natural Fugas e Un rayo cayo sobre el Invasién de Purga de
Almacenaje incendio elevador de ventilacion nubes de nitrégeno y
delante de la nave, se vapor aire sobre la
liberd vapor y hubo una de gas. linea vertical
pequeiia ignicion. dela
conexion.
1965 | Inglaterra | Tanque de Gas Natural Incendio Vapores generados Invasién de Respuesta
almacenaje durante el nubes de emergencias,
mantenimiento. vapor bomberos y
de gas. servicios
médicos.
1968 USA Tanque de Gas Natural Explosion Accidente por un Invasién por Respuesta
almacenaje aislamiento inadecuado nubes de emergencias,
de presion. vapor bomberos y
de gas. Servicios
médicos
1971 Italia Tanque de Gas Natural Dafios a “Roll-over” repentino Invasion de Respuesta a
almacenaje la incremento en la gasenel Emergencias
estructura presién del tanque. ambiente.
del
tanque
1979 USA Punto de Gas Natural Explosion | Inadecuado cerrado de | Vapordegasy Respuesta
Cobertura la bomba eléctrica de humo en el emergencias,
dela gas para sellar el flujo. ambiente. bomberos y
subestacioén servicios
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Nivel de .
> Acciones
. . Afectacion .
o Ciudad - < Sustancia realizadas
Ao , Instalacion Evento Causa (componentes
Pais Involucrada . parasu
ambientales A
afectados) atencion
eléctrica médicos.
1989 | Inglaterra | Bombasde | Gas Natural Incendio Una valvula no cerrada Incendio Respuesta
distribucion afectando 40 emergencias,
mts., humo al bomberos y
ambiente. servicios
médicos.
1993 | Indonesia Linea de Gas Natural Equipoy Apertura de una linea Dafios Respuesta
distribucion estructura | durante el proyecto de menores al emergencias
dafiada modificacion de un suelo.
tubo.
2003 México Ducto de Gas Natural Explosion Explosion del ducto de Dafio a los Respuesta
gas natural gas natural cercano de alrededores y emergencias,
la ciudad de Mendoza, humo. proteccion
en investigacion. civily
servicios
médicos.
2004 Argelia Sistema de | Gas Natural Explosion | Se rompe el sistema de Humo al Respuesta
refrigeracio refrigeracion y provoca ambiente e emergencias,
n incremento de incendio bomberos y
temperatura alrededor de la servicios
vaporizadora. planta. médicos
2006 Malasia Sistema de | Gas Natural Incendio Se rompio la estructura Humo al Respuesta
compresor y gas entre la cabezay el ambiente emergencias
de gas propano tubo con las perillas
propano de para la recoleccién de
la turbina gas natural.
del primer
tren
2007 México Plataforma Gas natural Incendio El choque de la Afectacién y Respuesta
de y crudo de y plataforma Usumacinta | contaminaciéon | emergencias,
Petrdleos petrdleo explosién | con la Kab 101, cuando de las aguas marina'y
Mexicanos el frente frio nimero 4 marinas. servicios
(PEMEX) provocé rachas de médicos.
viento de hasta 130 Km
por horayolasenteb6y
8 metros de altura. El
mal tiempo en las
aguas del golfo de
México ocasiond que la
plataforma auto
elevable Usumacinta,
que realizaba labores
de interconexion para
perforar el pozo Kab
103, rompio el arbol de
valvulas de la Kab 101,
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Nivel de .
> Acciones
. . Afectacion .
o Ciudad - < Sustancia realizadas
Ao , Instalacion Evento Causa (componentes
Pais Involucrada . parasu
ambientales A
afectados) atencion
lo que origind un
derrame de petroleo
crudo y gas natural
asociado
2008 México Ducto de Gas Natural Incendio Golpe accidental al Humo al Respuesta
gas ducto por parte de los ambiente emergencias,
trabajadores, producto proteccion
de una perforacién civily
para un puente servicios
vehicular. médicos.
2011 Espafia Cisterna Gas Natural Explosion Accidente Afectacidn al Respuesta
automovilistico en una | talud de tierray | emergencias,
curva rocaen la bomberos
carretera
2012 México Instalacion Gas Natural Explosion Accidente donde Afectacién de Respuesta
de explotd parte de las los terrenos emergencias,
extraccion instalaciones de aledafios a las proteccion
PEMEX, los encargados instalaciones civil y
fueron los técnicos servicios
especializados de médicos.
PEMEX exploracion
y produccién, no hay
detalles
2013 México Ducto de Gas Natural Explosion Accidente causado al Afectacion Respuesta
gas natural perforar un ducto de 10 alrededor, emergencias,
pulgadas de didametro humo y fuego bomberos,
por trabajadores de la proteccion
construccién del civil y
puente vehicular del servicios
circuito exterior médicos.
mexiquense.
2014 México, Ducto de Gas Natural Incendio Ocurrié una fuga en la Afectacién a Respuesta
ZMMTY gas natural zona hotelera del instalaciones emergencias
municipio de San Pedro hoteleras, y y proteccion
Garza Garcia, debido a generacion de civil.
tierra reblandecida por humos.
una fuga de agua que
origind un colapso de la
tuberia por el paso
constante de vehiculos.
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1.4.2. Identificacidn de peligros y de escenarios de riesgo

1.4.2.1. Justificacion técnica de la metodologia de riesgos empleada

A fin de identificar los potenciales peligros y/o riesgos asociados, consideraremos los equipos,
procesos, herramientas, y la sustancias que se manejan para llevar a cabo la distribucién de gas
natural revisando los puntos en los que se considera se pueda presentar una liberacién de
sustancia o la potencial ocurrencia de incidentes que puedan generar escenarios de riesgo en:
magquinaria o equipos, procesos, operaciones, instalaciones, equipos de seguridad, etc.

Para el tipo de instalacidn que nos ocupa realizaremos la identificacidon de riesgos potenciales por
equipos y sustancias que se manejan en el Proyecto (Tabla 20y Tabla 215).

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

Tabla 20. Identificacidn de riesgos asociados a sustancias y materiales peligrosos

Sustancias y materiales Incendio Explosidn Derrame Inflamabilidad,
peligrosos Nube
toxica o asfixiante
Gas natural \'} \'} X v

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

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

Tabla 21. Identificacion de riesgos asociados al proceso

Inflamabilidad,
Actividad Incendio Explosion Derrame Nube
toxica o asfixiante
Trasvase, transferencia de \' \' X v
combustibles y sustancias
liquidas
Almacenamiento \' \' X v

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

Los riesgos estan asociados a la liberacién de gas de forma continua o subita, por potenciales fallas
durante la operacion.
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En la Tabla 22 se muestra el manejo de Sustancias clasificadas como peligrosas en general

presentan caracteristicas que pueden desarrollar sucesos no deseados por su transporte y

almacenamiento, los sucesos iniciadores, propagacidon, mitigacién y medidas de prevencion
generales pueden ser (Informacion adaptada del libro “BATTELLE COLUMBUS DIVISION-
AICHE/CCPS”: Guidelines for Hazard Evaluation Procedures, American Institute of Chemical

Engineers. Nueva York (1985)” y tomada del libro “Andlisis y reduccion de riesgos en la industria

quimica, fundacion MAPFRE, J.M. Santamaria Ramiro y P.A. Brafia Aisa):

Tabla 22. Identificacion de riesgos por manejo de sustancias peligrosas

Caracteristicas Sucesos Circunstancias Circunstancias Consecuencias
Peligrosas Iniciadores Propagadoras Mitigantes del Accidente

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

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

mantenimiento,
revisiones).

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

Errores de
método o
informacion.

Ignicidn,
explosion.

- Errores del
operador
(Comision,
omision,
diagnostico, toma
de decisiones).
- Agentes
externos.

- Errores de
método o de
informacion

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

Agentes externos.

Flujo adecuado
de informacion

La mayor concentracién de material peligroso, corresponden a los puntos de alto riesgo que se

enlistan a continuacion.

1.

2.

3.

Compresor.

Cilindros de almacenamiento

Dispensadores
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1.4.2.2. Seleccion de técnica de identificacion de riesgos

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

También se considerd el procedimiento DG-SASIPA-SI-02741 Rev. 3 “Guia para Realizar Andlisis De
Riesgos” que sefiala que la identificacion de riesgos se puede llevar a cabo mediante las siguientes
metodologias de acuerdo con los criterios que se indican en la Tabla 23:

Tabla 23. Tipico de las metodologias de acuerdo a la etapa del Proyecto
Método de analisis de riesgos

éQué pasa si?
BERECE Lista de iQué /
desarrollo del oo e . FMEA | HAZOP | AAE | AAF | AC
verificacion pasa si? Lista de
Proyecto Y
verificacion
Investigacion y v v
desarrollo
Disefio conceptual Vv v '
Operacion Vv v ' ' v \' \' Vv
Ingenieria de detalle Vv v ' ' v \' \' Vv
Operacion rutinaria v v \' \' Vv v v Vv
Expansion o v v v v v v v v
modificacion
Desmantelamiento v V' \
Invgshgauon de v v v v v v
accidentes

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

Con base a los criterios antes mencionados y el tipo de operaciones que se llevan a cabo
aplicaremos la metodologia éQué pasa si...? considerando que es la técnica adecuada para la
identificacion, evaluaciény jerarquizacion de Riesgos Potenciales que podria presentar el Proyecto.

1.4.2.2.1. Metodologia éQué pasa si?

La técnica ¢Qué pasa si? es un enfoque en el que un grupo de personas (equipo multidisciplinario)
con experiencia y familiaridad con el proceso en cuestion, hacen preguntas y comparten sus
preocupaciones acerca del potencial de eventos no deseados. Esta técnica no es tan estructurada
como el Hazop y FMEA, y requiere que el analista adapte el concepto bdsico del andlisis a la
aplicacion especifica. A pesar de que existe muy poca informacidn acerca de la técnica ¢ Qué pasa
si? o de sus aplicaciones, esta se utiliza frecuentemente en la industria del proceso de
hidrocarburos en casi todas las etapas de la vida del proceso y ofrece muy buenos resultados.
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El concepto de la técnica ¢Qué pasa si? promueve tormentas de ideas que animan al equipo a
pensar en preguntas del tipo ¢ Qué pasa si? Es decir, esta técnica promueve las tormentas de ideas
acerca de escenarios hipotéticos con el potencial de causar consecuencias de interés (eventos no
deseados con impactos negativos). Sin embargo, cualquier preocupacion acerca de la seguridad
del proceso puede ser compartida con el equipo de analisis, aunque quiza esta no esté
estructurada en forma de una pregunta.

El propdsito de esta técnica es identificar y evaluar los peligros inherentes durante el despacho de
Gas Natural Comprimido que es desde la conexidn con hasta la entrada a la bomba que envia
producto a la seccién de medicién y llenado y en donde la presién de operacidn es la atmosférica,
las situaciones peligrosas (es decir, aquellas que involucran al ser humano), o los eventos
especificos de accidentes con el potencial de causar consecuencias no deseadas. El equipo de
anadlisis de riesgos en los procesos identifica situaciones potenciales de accidentes, sus
consecuencias y las salvaguardas, para luego sugerir las alternativas para la reduccion de riesgo. La
técnica ¢Qué pasa si?, puede involucrar el analisis de las desviaciones posibles del diseno,
construccién, modificacion u operacién; ademads requiere un entendimiento basico de la intencidon
del proceso, asi como la habilidad de combinar las desviaciones con el potencial de causar un
accidente. Este puede ser un procedimiento poderoso si los miembros del equipo son realmente
experimentados, de lo contrario, los resultados tenderdn a ser incompletos, debido a su esencia
no estructurada.

En la Figura 28 se muestra el diagrama de flujo tipico para la aplicacién de la metodologia éQué
pasa si?.
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Figura 28. Diagrama de flujo para aplicacién de Metodologia ¢ Qué pasa si?
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1.4.3. Desarrollo y resultados de la o las metodologias de riesgos

Derivado de la induccidn a las metodologias éQué pasa si...? el grupo dividio las instalaciones en
subsistemas:

o Subsistema 1 Compresor
e Subsistema 2 Panel de Prioridades y almacenamiento

e Subsistema 3 Dispensario

Suluinionn 1 Compomceco Gon e

i ) amoexiimsme
et 3 campresce 1 Salsa 8 compresor L

ERM =
ki £ £
——— | . N TN

oK TR
P

Figura 29. Subsistemas analizados con la Metodologia ¢ Qué pasa si?

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

Subsistema 1 Compresor

1.1 Qué pasa si falla el controlador de flujo
1.2 Qué pasa si no funciona el sistema de enfriamiento
1.3 Qué pasa si se cierra la valvula de alivio

1.4 Qué pasa si Falta mantenimiento

Subsistema 2 Panel de Prioridades y almacenamiento

2.1 Qué pasa si no se tiene nivel

2.2 Qué pasa si se presenta corrosion o erosion
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Subsistema 3 Dispensario
3.1 Qué pasa si Se tiene incremento de presion en el despacho de GNV
3.2 Qué pasa si Mayor flujo en el despacho de GNV
33 Qué pasa el Equipo de proteccién personal no es utilizado

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

1.4.4. Evaluacion y jerarquizacion de escenarios de riesgo

Durante la aplicacién de las metodologias de identificacion de riesgos se elabordé de forma
simultanea el proceso de jerarquizaciéon de los eventos identificados, con objeto de seleccionar los
postulados finales sobre los que se proseguira el Andlisis de Consecuencias, asi como para definir
aquellos que, estando en una situacion de riesgo intermedia, deben ser cuestionados sobre la
justificacién o no de la implementacidn de las recomendaciones.

1.4.4.1. Matriz de jerarquizacion de riesgos

Para la jerarquizaciéon de los escenarios de riesgo, se empled la Matriz de Riesgos, la cual permite
categorizar los eventos que pueden presentarse, asignando un indice de frecuencia y un indice de
severidad, tomando al producto de los dos factores para llegar a un indice de riesgo individual.

El indice de frecuencia es determinado por apreciacién en vez de realizarlo de una forma rigurosa.
El indice de severidad se determina en funcién a la estimacién de consecuencias.

Debido a que la asignacion de los indices es por apreciacidn, se estan tomando los criterios
mencionados en la Tabla 24.

Tabla 24. Criterios de indice de frecuencia

Niv Categoria Descripcion
el
4 Frecuente El evento se ha presentado o puede presentarse en el periodo de 1
a 5 afios
3 Probable Puede ocurrir al menos una vez en la vida de las instalaciones.
2 Poco Concebible: nunca ha ocurrido en el centro de trabajo, pero
probab puede haber ocurrido en instalaciones similares.
le
1 Remoto Esencialmente imposible, no se espera que ocurra durante el
tiempo de vida de la instalacion

Es importante sefialar que los valores de frecuencia son supuestos de manera empirica para cada
uno de los nodos seleccionados, puesto que aun no se tienen datos reportados de eventos
ocurridos en la instalacion que permitan obtener valores de frecuencia reales.
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Por otro lado, para obtener los indices de severidad se usan los criterios descritos en la Tabla 25.

Tabla 25. Criterios para asignar los indices de severidad

Valor Categoria Niveles de Severidad (consecuencias)

1 Leve Que resulta en problemas operacionales o dafios sencillos, sin
daios a la propiedad o a la salud de los trabajadores

) Moderado Que resulta en problemas operacionales con interrupcién del
trabajo, con dafios leves a la instalacion y al personal de la planta.
Que resulta en dafios multiples a la planta, que causan interrupcion

3 Grave operacional y danos incapacitantes a los operadores, y puede
originar alarma entre la comunidad vecina.
Que resulta en dafos graves a las instalaciones y muertes de los

4 Catastrofico operadores, ocurre afectacién al medio ambiente y dafos a la
propiedad vecina.

La matriz de riesgo (Figura 30) representa en forma grafica la ponderacion de riesgo que pueden
tomar cada uno de los escenarios. Se definen cuatro regiones que indican el tipo de riesgo que
tiene el escenario y las acciones que se deben llevar a cabo.

FREC
UENC

FRECUENTE

(F4)

PROBABLE

(F3)

POCO PROBABLE

(F2)

REMOTO

(F1)

LEVE MODERADA GRAVE CATASTROFICA
C1 Cc2 c3 c4

SEVERIDAD

Figura 30. Matriz de riesgos

Con los indices de frecuencia y severidad, se calcula el indice de riesgo de la siguiente forma:

indice de Riesgo = indice de frecuencia x indice de severidad

Con dicho indice de riesgo se dirige a la matriz para categorizar el riesgo y determinar su
peligrosidad, de acuerdo a lo siguiente (Tabla 26):
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Tabla 26. Categoria de Riesgo y descripcion de la peligrosidad

Escala
numérica

Categoria Descripcion de la Peligrosidad

PELIGROSO (ACEPTABLE CON CONTROLES).
C . . -
Deben tomarse medidas para reducir la posibilidad de que se presente.

1.4.4.2. Identificacidn de escenarios mas probables y peor caso

Con la aplicacién de la metodologia ¢Qué pasa si...? se identificaron 3 escenarios con de Riesgo
Tipo “D” Muy poco peligroso (Aceptable); 5 escenarios de Riesgo del Tipo “C” Peligroso
(Aceptable con controles) con controles y 10 de riesgo “Tipo “B” Moderadamente peligroso
(Aceptable con controles) tipo “B” (Figura 30).

ALTA
(F4)

MEDIA
(F3)

FRECUENCIA

Leve Moderada Grave Catastrofic

a

C1 c2 c3 ca
CONSECUENCIA

Figura 31. Distribucion de escenarios de riesgos ¢ Qué pasa si...?
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De acuerdo a lo anterior tenemos que el nivel de riesgo del Proyecto es aceptable con controles,
los escenarios de riesgos estan asociados al suministro y despacho de GNV.

1.4.4.2.1. Potenciales escenarios de riesgos identificados.

Derivado de la metodologia aplicada se identificd que los escenarios potenciales de riesgo estan
asociados a la liberacidon de GNV y que por la cantidad que se libere sus potenciales afectaciones
pueden generar dafios a otros equipos o areas del predio en donde se ubica el Proyecto y/o a las
instalaciones que se encuentran colindantes.

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

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

1. Falta de procedimientos

2. No seguir los procedimientos de manejo del gas natural
3. Falta de capacitacion

4. Programa de mantenimiento incompleto

5. Fallas en la ejecucién del programa de mantenimiento
6. Negligencia.

7. Dafio por terceros

La falta de programas de mantenimiento, el incumplimiento de los mismos o la deficiencia en su
aplicacion por falta de capacitacién de los trabajadores se refleja en un posible riesgo que puede
llegar a ser grave si su insuficiencia es recurrente. Es importante disponer de un programa que
contemple actividades preventivas y acciones que preserven la correcta operacion y
mantenimiento de tanques, tuberias, accesorios y equipos auxiliares. Estos riesgos son facilmente
evitables con procedimientos de seguridad y prevencién, programas de monitoreo y deteccion,
pruebas periddicas, procedimientos operativos, capacitacidén, inspeccion y mantenimiento
adecuados.

Como Unico evento de riesgo no controlable se presenta el caso de accidente por agentes externos.
Si bien el proyecto se encontrard ubicado en un drea segura (zona asismica), recientemente se han
tenido eventos notorios.
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Esto, considerando que histdricamente se han tenido en la regidon terremotos denominados
interplaca, los cuales son terremotos relativamente de baja intensidad que se presentan en el
interior de las placas, o lejanas a las zonas.

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

En la Tabla 27 se muestran los escenarios de riesgos identificados, asi como su agrupacion para la
simulacién de consecuencias, como sigue:

e Escenario 1: Incendio por fuga en compresor debido a cierre de valvula de alivio por falla
mecanica / falta de mantenimiento (masa a fugar 169.18 kg en 10 minutos, capacidad de disefio
/ masa a fugar 135.34 kg en 10 minutos, capacidad operativa maxima).

e Escenario 2 Incendio por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias
(didametro de orificio de fuga = 0.0254 m).

e Escenario 3 Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de
GNV debido a Valvula manual abierta por falla mecanica con posibilidad de incendio y explosién
(masa a fugar 72.50 kg en 10 minutos).

e Escenario 4 el evento catastréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es decir una
explosion por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias (capacidad
de almacenamiento = 624.58 m3 [377.37 kg])

Tabla 27. Escenarios de riesgo considerados para simulacion de consecuencias para el Proyecto

indice

Escenario a simular Tipo Referencia en ¢Qué pasas si? de
riesgo

1.3.1. Fugas en los empaques debido
a cierre de valvula de alivio
por falla mecdnica

1.3.2. Conato de Incendio en
presencia de una fuente de
ignicion debido a cierre de

Escenario 1 Incendio por
fuga en compresor, debido a
cierre de valvula de alivio
por falla mecénica / falta de

o Mas valvula de alivio por falla
mantenimiento L
) f 169.18 ke en probable, mecanica
masa_a ugar 163. . 8 menos 1.4.1. Fugas en empaques de valvulas
10 minutos, capacidad de -
catastrofico de bola, actuadores en mal

disefo.

- masa a fugar 135.34 kg en
10 minutos, capacidad
operativa maxima.

estado, Corrosiéon debido a
falta de mantenimiento

1.4.2. Fuga de GN incendio en
presencia de fuente de ignicidn
Corrosion debido a falta de
mantenimiento
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indice
Escenario a simular Tipo Referencia en ¢Qué pasas si? de
riesgo
Escenario 2 Incendio por 2.2.2. Desgaste de tuberias C
fuga en los Cilindros de Mas ocasionando fugas, de GN
almacenamiento debido a probable, presencia de fuente de
desgaste de tuberias menos ignicidn incendio
(didmetro de orificio de fuga catastréfico
=0.0254 m).
Escenario 3 Fuga en Mas 3.2.2. Incendio por Mayor flujo en el C
manguera de los probable, despacho de GNV debido
dispensarios de GNV, por menos Valvula manual abierta por

mayor flujo en el despacho
de GNV debido a Valvula
manual abierta por falla
mecanica con posibilidad de
incendio y explosién (masaa
fugar 7250 kg en 10
minutos).

catastrofico

falla mecanica

Menos
probable,
mas
catastréfico

3.2.3. Explosién por Mayor flujo en el

despacho de GNV debido
Valvula manual abierta por
falla mecdnica

Escenario 4 el evento
catastrofico mayor que
puede presentarse es un
BLEVE es decir wuna
explosién por fuga en los
Cilindros de
almacenamiento debido a
desgaste de tuberias
(capacidad de
almacenamiento = 624.58
m3[377.37 kg])

Peor
escenario

2.2.3. Desgaste de tuberias

ocasionando fugas, de GN
presencia de fuente de ignicién
Explosion

1. DETERMINACION DE RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

La modelacidn matematica del comportamiento de los potenciales escenarios de riesgos

permite evaluar la magnitud de los efectos negativos potenciales del Proyecto y la propagacién

de un incidente que generalmente involucra modelos de liberacién accidental de sustancias

peligrosas, desarrolldndose una variedad de escenarios y cuyo analisis determina el impacto

potencial al personal, la Terminal y poblacidn circundante.

En la Tabla 27 se listan los Escenarios de riesgo considerados para simulacién de consecuencias.

Para la determinacién de radios se utilizé el software SCRI ® (Simulacién de Contaminacién y

Riesgos en Industrias) de Heuristica, S.A. de C.V.

Para la estimacidn de los radios de afectacion se utiliza el software de Simulacién de

Contaminacién y Riesgos en Industrias “SCRI” version 2.2, en sus dos paquetes SCRI-Modelos y

SCRI-Fuego. El SCRI-Modelos se enfoca en el andlisis de accidentes por fuego, explosidn, fuga o
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derrame de una sustancia peligrosa, adicionalmente permite la identificacion de areas
expuestas a contaminacidn por actividades productivas. SCRI-Fuego, ha sido utilizado para la
elaboracidon de anélisis de consecuencias por emisiones toxicas y/o contaminantes, incluyendo
modelos de radiacién térmica o aspectos relevantes para consecuencias por fuego y/o
explosiones. Este modelo, se basa en metodologias de la Agencia de Proteccidn Ambiental de
EUA (EPA), del Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AICHE) y de la Agencia de
Administracion Federal de Emergencias de EUA (FEMA).

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

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

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

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

11.L1. POTENCIALES ESCENARIOS DE RIESGOS IDENTIFICADOS Y SUS EFECTOS

La clase de eventos mds comunes que pueden ocurrir como resultado de los escenarios de
riesgo por la pérdida de contencidn de sustancias peligrosas en forma de liquido presurizado,
liguido no presurizado y de un vapor o gas presurizado, para el Proyecto son los siguientes:

I.L1.1. Radiacién térmica
1.1.1.1. Flash fire (Flamazo)

Cuando un gas o liquido inflamable con punto de inflamacidn bajo, es descargado a la atmosfera,
se forma una nube de gas y se dispersa. Si el vapor resultante se encuentra con un punto de
ignicidn antes de que la dilucién de la nube sea menor al limite inferior de explosividad, ocurre
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el flamazo. Las consecuencias primarias de un flamazo son las radiaciones térmicas generadas
durante el proceso de combustion. Este proceso de combustidn tiene una corta duracidn, los
dafios son de baja intensidad y en ocasiones provocan un chorro de fuego en el punto de fuga.

1.L1.1.2. Jet fire (Incendio de antorcha o chorro de fuego)

Si un gas inflamable licuado o comprimido es descargado de un tanque de almacenamiento o
de una tuberia, el material descargado a través de un orificio o ruptura formaria una descarga a
presién del tipo chorro, el cual se mezcla con el aire. Si el material entra en contacto con una
fuente de ignicidn, ignita y entonces ocurre un chorro de fuego.

11.1.1.3. Fireball (Bola de Fuego)

El evento de bola de fuego resulta de la ignicion de una mezcla liquido/vapor inflamable y
sobrecalentada que es descargada a la atmédsfera. El evento de bola de fuego ocurre
frecuentemente seguido a una Explosion de Vapores en Expansion de un Liquido en Ebullicién
(BLEVE).

A continuacion, en la Tabla 28 se describen los efectos de acuerdo al nivel de radiacién térmica.

Tabla 28. Efectos de la Radiacion Térmica de acuerdo a la intensidad de energia

Intensidad de

Radiacion Descripcion
Kw/m?
1.4 Puede tolerarse sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con

vestimenta normal), se considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién
especial.

En general se considera que no hay dolor — sea cual sea el tiempo de exposicion -
con flujos térmicos inferiores a 1.7 Kw/m? (minimo necesario para causar dolor).

3 Zona de alerta.

5 Zona de intervencion con un tiempo maximo de exposicion de 3 minutos.
Maximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y tiempo
limitado.

El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13
segundos, y con 40 segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado.
Cuando la temperatura de la piel llega hasta 55 °C aparecen ampollas.

11.7 El acero delgado, parcialmente aislado, puede perder su integridad mecanica.

12.5 Extension del incendio, fusion de recubrimiento de plastico en cables
eléctricos. La madera puede prender después de una larga exposicion.
100 % de letalidad.

25 El acero delgado aislado puede perder su integridad mecanica.
37.5 Suficiente para causar dafios a equipos de proceso, colapso de estructuras.
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La Tabla 29 muestra los valores umbrales para la vulnerabilidad de los materiales, cuando se

presenta un evento de radiacion térmica.

I.L1.2.  Sobrepresion

Tabla 29. Vulnerabilidad de Materiales

Radiacién (Kw/m?) Material

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

30-300 Vidrio
400 Pared de ladrillos
13 Dafios en depdsitos
12 Instrumentacion

1.L1.2.1. Explosion de nube de gas no confinada (UVCE) y confinada (VCE).

La explosién de nube de vapor no confinada se presenta cuando la sustancia ha sido dispersada y

se incendia a una distancia del lugar de descarga. La magnitud de la explosidon depende del tamafio

de la nube y de las propiedades quimicas de la sustancia. Se pueden ocasionar ondas de sobre

presion, y los efectos térmicos suelen ser menos importantes que los anteriores. Igualmente, las

explosiones confinadas pueden dar lugar a deflagraciones y los efectos adversos que pueden

provocar son: ondas de presidn, formacién de proyectiles y radiacion térmica.

La Tabla 30 muestra los efectos derivados de la sobrepresion.

Tabla 30. Efectos derivados de la sobrepresion

Variable Fisica
Peligrosa On das Efecto observado (Clancy)
de presion
(kg/cm?)

0.703 Probable destruccién de edificios; maquinas herramientas pesadas
(3,175 kg) desplazadas y dafiadas seriamente, herramientas para maquinaria
muy pesadas (5,443 kg) sin dafios.

0.351-0.492 Destruccion casi completa de casas.

0.210-0.281 Demolicién de edificio sin marcos o de paneles de acero; ruptura de
tanques de almacenamiento de petréleo.

0.070 Demolicién parcial de casas, las vuelve inhabitables.

0.035-0.070 Ventanas grandes y pequefias se hacen afiicos; dafio ocasional a
marcos de ventanas.
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1.L1.2.2. BLEVE (Boiling liquid expanding vapor explosion (explosion del vapor en expansion de un
liquido hirviendo))

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

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

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

Se deben dar tres condiciones necesarias para la produccién de este fendmeno:
1. Tiene que tratarse de un gas licuado o un liquido sobrecalentado y a presion.

2. Que se produzca una subita baja de presién en el interior del recipiente, esta condicion
puede ser originada por impactos, rotura o fisura del recipiente, actuacidn de un disco de
ruptura o valvula de alivio con disefio inadecuado.

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

1. Liquido sobrecalentado y bajo presidn.

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

También ocurre con los liquidos que se encuentran por encima de su temperatura de ebullicién,
cuando los recipientes que los contienen entran en contacto con fuentes de calor y estando bien
cerrados aumentan su presidn, este es un caso muy comun en ciertos incendios donde la
intensidad del mismo involucra recipientes que se encuentren en el lugar.
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Por tales motivos dos grandes categorias de productos pueden ocasionar BLEVES como:
I) Todos los gases licuados almacenados a temperatura ambiente inflamables o no.

II) Los liquidos que accidentalmente entran en contacto con fuentes de calor.

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

2. Subita baja de presidn.

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

Cualquier problema de colapso estructural del recipiente, fisura u oquedad que pueden ser producidas
por causas mecanicas, grietas en las chapas del tanque, impactos, choque o vuelcos de la cisterna bajo
presidn en su transporte.

Es importante aclarar que esto no ocurriria con los liquidos inflamables y combustibles que no estén
presurizados, luego del colapso por fallas mecanicas, choques o impactos a lo sumo se produciria el
derrame del producto.

También puede producirse una BLEVE por causas térmicas, la resistencia del acero al carbono disminuye
gradualmente al aumentar la temperatura por encima de los 204°C, los datos se basan en aceros con bajo
contenido de carbono no obstante las curvas varian en el caso de otros aceros, pero el efecto de perdida
de resistencia es relativamente similar con el aumento de temperatura en los metales comunes inclusive
a temperaturas no tan criticas como las que desarrolla un incendio, en el caso de los aceros utilizados
comunmente en la construccidon de tanques pueden colapsar a presiones de 14 a 20 Kg/cm2, por
calentamiento de la chapa entre los 650 a 700 °C, debido a que la resistencia se reduce un 30%
comparativamente a temperaturas normales.

3.  Nucleacién espontanea.

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

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

Este podria ser el evento catastréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es decir una explosion
en la cascada de almacenamiento con la capacidad de 624.58 m3 (377.37 kg).

Péagina 75 de 110



Estudio de Riesgo Ambiental del Proyecto
10 GSB “Terminal de Carga de Gas Natural Comprimido y

A GAS NATURAL Estacién de Servicio Vallarta (TC Vallarta)”

1.2.  ANALISIS DETALLADO DE CONSECUENCIAS

1.2.1.

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

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

Mediante el AC permite estimar los posibles dafos debido a la pérdida de control sobre sustancias
peligrosas.

Los diversos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que haya sustancias
peligrosas, pueden producir determinados fendmenos peligrosos para las personas, el medio ambiente
y los bienes materiales:

e Fenémenos de tipo mecanico: ondas de presion y proyectiles
o Fenomenos de tipo térmico: radiacion térmica

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

Criterios para determinar la duracién de una fuga

Esencialmente, podemos decir que los dafios o efectos antes citados pueden ser mayores o menores

dependiendo del tiempo al que se exponga a este nivel de energia, principalmente en lo que se refiere a

la radiacion térmica; y en el caso de la explosidn (sobrepresidn) la duracidon de una fuga, determina la

cantidad de masa que se libera de la sustancia y por tanto las dimensiones de la explosidn y sus ondas de
sobrepresion.

Existe otro pardmetro que determina la cantidad de masa que se libera en una fuga, el diametro del

orificio o poro, o falla de instrumento o accesorio de seguridad, y para el cual también se han establecido

rangos que estan en funcién de equipo o dispositivo de seguridad con que cuenta del Proyecto que se

analiza.

A continuacidn, se citan los criterios para estos dos parametros.

1.2.2.

Se

Criterios de tiempos de duracidn de las fugas

tomaron los criterios de tiempo recomendados por el “Guidelines for Quantitative Risk Assessment”

CPR18E (Purple book ed. 1999) de TNO y se indican en la Tabla 35.
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Tabla 31. Criterios para Asignar Tiempos de Duracién de las Fugas

] ., Duracion de la fuga de escape
Situacion -
Ruptura total Ruptura parcial

Valvula operada remotamente y existencia de 2 minutos 5 minutos
detectores.
Valvula manual y existencia de detectores. 5 minutos 10 minutos
Valvula operada remotamente sin detectores. 5 minutos 10 minutos
Valvula manual sin detectores. 10 minutos 20 minutos

1.2.3. Determinacion de los orificios equivalentes de fuga

De acuerdo al “Risk management program guidance for offsite consequence analysis” los cuales se
describen a continuacion:

e Paratuberias de didmetro mayor o igual a 6” se considerd un orificio de fuga con un didmetro
equivalente al 20 % de la seccion transversal de la propia tuberia.
e Paratuberias de didmetro inferior a 6” se ha postulado la ruptura total de la linea.

Por su parte PEMEX en el procedimiento DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev.0 sefala que, para el caso de lineas
de proceso, ductos, bridas, sellos o empaquetaduras en valvulas de proceso, debe utilizarse el Didmetro
Equivalente de Fuga (DEF) y podran utilizarse los siguientes criterios (Tabla 32) segun sea el caso (alterno
o mas probable).

Tabla 32. Criterios para utilizar el diametro equivalente de fuga.

Diametro equivalente de fuga (DEF)
Lineas de proceso: DEF=1.00 veces del didametro nominal (DN) de
%"< DN < 2” la linea de proceso.
Lineas de DEF=0.30 veces del diametro nominal (DN) de la
proceso: 2” £ linea de proceso.
DN <4”
Lineas de proceso o ductos de DEF=0.20 veces del diametro nominal (DN) de la
transporte: linea de proceso.
Para el caso 6” < DN
alterno: Bridas Segun el didametro de la linea de proceso, aplican los
criterios anteriores [1.0* (DN), 0.3* (DN) Y 0.2 (DN)]

Sellos mecanicos en Para todos los tamarios de flechas,

equipo rotatorio de DEF = Calcularlo con el 100% del area anular.
proceso.
Sellos o empaquetaduras Para todos los tamanos de vastagos.

en valvulas de proceso. DEF = Calcularlo con el 100% del area anular.
El DEF en el cuerpo de un recipiente, sera aquel que sea determinado por el Grupo
Multidisciplinario de Analisis y Evaluacién de Riesgo.
Lineas de proceso: DEF=0.20 veces del didametro nominal (DN) de
%" < DN <2” la linea de proceso.
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Para el
caso mas
probable:

Lineas de proceso o
ductos:
2” < DN <4”

DEF=0.6" [por corrosién, pérdida de material,
golpe o falla en soldadura]

Lineas de proceso o ductos o
ductos: 6” < DN

DEF=0.75" para DN de 6” a 14”.

DEF=1.25" para DN de 6” a 24”.

DEF=2.0" para DN mayores de 30”

[Por corrosidn, pérdida de material, golpe o falla
en soldadural.

Bridas

Aplican los mismos criterios de las lineas de proceso
para los casos mas probables.

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

DEF = Calcularlo con el 40% del area anular que
resulte.

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

1.2.4. Condiciones atmosféricas

De acuerdo a la ubicacién del Proyecto las variables atmosféricas a considerar son:

e Velocidad del viento: 8 km/h (2.22 m/s)

e Direccion del viento: NNE

e Temperatura: 20.6 °C

e Humedad relativa: 60%

e Hora: Se considerard que los eventos ocurrirdn durante la noche, a las 20 hrs.

e Rugosidad del terreno: Se utilizé la opcidn urbano o bosque, aunque por el tipo de sustancia no

tiene efecto significativo en el resultado.

e  Estabilidad atmosférica Tipo F

= Estabilidad Atmosférica

La estabilidad atmosférica describe la tendencia de la mezcla en la atmdsfera entre aire y un contaminante

debido a la generacién de turbulencia por fuerzas naturales (Woodward, 1998), indica la tendencia de

gue un paquete de aire se mueva hacia arriba o hacia abajo verticalmente después de haber sido

desplazado por una pequefia cantidad de aire o algin contaminante (Hanna, 1982 visto en Woodward,

1998). El esquema mas reconocido y utilizado para cuantificar la estabilidad atmosférica es el propuesto

por Pasquill y Gifford. Dicho esquema, mostrado en la Tabla 33, clasifica la estabilidad ambiente utilizando

letras de la A la G, cada letra resume el comportamiento de la mezcla en la atmdsfera bajo distintas

condiciones.
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Tabla 33. Estabilidad atmosférica

Estabilidad Atmosférica segun el esquema Pasquill Gifford

i Estabilidad Pasquill- Descripcion Tiempo y clima Velocidad del viento

(S < L T s R e, I DR T

. F Muy Estable Noche <3 ‘

; E Estable v _ Zaf |

‘ D Neutral Nublado o con viento Cualquiera :

| BoC _Inestable  § 236 |
A ‘Muy inestable Soleado £3

Fuente: Center of Chemical Process Safity, 1996, p. 16, tabla 3

De acuerdo a lo anterior y en base a las condiciones climaticas del sitio en donde se ubica el Proyecto, la
estabilidad atmosférica se considerard Tipo F, este nos permitird agregar al modelo de simulacion valores
bajo los cuales se generen escenarios en condiciones que favorezcan la acumulaciéon del gas.

1I.2.5. Zonas de afectacién por los modelos a emplear.

A fin de determinar los radios de afectacidn, se consideraran los siguientes parametros:

o Nube de gas:
- Valor umbral para zona de Riesgo: 30,000 ppm (60% del Limite Inferior de Explosividad)

- Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 5,000 ppm (10% del Limite Inferior de Explosividad)

e Radiacidn térmica (Incendio):

- Valor umbral para zona de Alto Riesgo por dafio a equipos: 37.5 kW/m? (dafios a equipos de
proceso, colapso de estructuras. Efecto domino)

- Valor umbral para zona de Riesgo: 5 kW/m? (Quemaduras de 22 en 60 min)

- Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 1.4 kW/m?(Deshidratacién de la madera)
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e Sobrepresion (Explosion):

- Valor umbral para zona de Alto Riesgo por dafio a equipos: 3 PSI (Daios a edificios con estructura
metalica, equipo pesado sufre poco dafio. / Ruptura de tanques de almacenamiento. Efecto
domino)

- Valor umbral para zona de Riesgo: 1 PSI (Derribo de personas, demolicion parcial de casas que
qguedan inhabitables)

- Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 0.5 PSI (Destruccién de ventanas con dafio a los
marcos).

11.2.6. Resultados de la modelacion de eventos

Los reportes de simulacion de eventos se incluyen en el Anexo E y los diagramas de pétalos se incluyen
en el Anexo F.

11.2.6.1. Método de radiacion térmica

e Escenario 1: Incendio por fuga en compresor debido a cierre de valvula de alivio por falla mecanica
/ falta de mantenimiento (masa a fugar 169.18 kg en 10 minutos, capacidad de disefio / masa a fugar
135.34 kg en 10 minutos, capacidad operativa maxima).

Tabla 34. Escenario 1 Incendio por fuga en compresor debido a cierre de valvula de alivio por falla
mecanica / falta de mantenimiento (masa a fugar 169.18 kg en 10 minutos, capacidad de disefio /
masa a fugar 135.34 kg en 10 minutos, capacidad operativa maxima). Mas probable menos
catastréfico.

JET FIRE
IDENTIFICACION INFLAMABILIDAD CONDICIONES DADAS
. EFECTO OBSERVADO
DE ZONA (RADIACION DIS1('$I\)JCIA POR API-RP-521
TERMICA)
51.4 Nivel de radiacion en | No se presentan
(masaafugar169.18kgen10 | donde la exposicion | molestias con exposicion
Zona de 2 minutos, capacidad de disefio) | ;ade ser indefinida por tiempo indefinido a
Amortiguamiento 1.4 Kw/m 46.19 este nivel.
(masa a fugar 135.34 kg en 10
minutos, capacidad operativa
maxima)
Intensidad de calor en
134.82 Si no se protege a la
donde se pueden A
B e realizar acciones de | PSo0Nd €8 posible que
) ) minutos, capacidad de disefio) ) aparezcan quemaduras
Zona de alto riesgo 5 Kw/m emergencia durante
121.17 . . de segundo orden con
varios minutos, L
(masa a fugar 135.34 kg en 10 . exposicion de 20 a 30
. ; . con ropa apropiada
minutos, capacidad operativa seg.
maxima)
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JET FIRE
IDENTIFICACION INFLAMABILIDAD CONDICIONES DADAS
DE ZONA (RADIACIéN DIS-I(-QA)ICIA POR API-RP-521 EFECTO OBSERVADO
TERMICA)
247.92 Nivel de radiacion

(masa afugar169.18kgen10 | Syficiente para causar
Zona de alto riesgo ) minutos, capacidad de disefio) | ja50s a equipos de | Consecuencias  fatales
por dafio a equipos 37.5 Kw/m 222.81 proceso, colapso de | para personal expuesto.

(masa a fugar 135.34 kg en 10

estructuras.

minutos, capacidad operativa
maxima)

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: Escenario 1 Incendio por fuga en compresor, debido a cierre de valula de alivio por falla
mecanica / falta de mantenimiento

Instalaciones: TC Vallarta

Ubicacion: 20° 42 §.96 N, 103" 27" 41.84 O

Radiacion: 1.40k\W/m2 a247.92 m
Radiacién: 500 kW/m2 a134.82 m
= Radiacion: 37.60 kWim2 a51.40 m

Figura 32. Grafica de Radios de Afectacion por Radiacion Térmica para el Escenario 1 Incendio por fuga
en compresor debido a cierre de valvula de alivio por falla mecanica / falta de mantenimiento (masa a
fugar 169.18 kg en 10 minutos, capacidad de disefio). Mas probable menos catastrofico.
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GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Titulo del escenario: Escenario 1 Incendio por fuga en compresor, debido a cierre de vélwla de alivio por falla
mecanica / falta de mantenimiento

Instalaciones: TC Vallarta Ubicacién: 20° 42' 8.96 N, 103° 27' 41.84 O

o

345 15
330 30

315 45

75

90

105

135

150

Radiacién: 1.40 kW/m2 a 222.81 m
Radiacion: 5.00 kW/m2 a 121.17 m
m—— Radiacion: 37.50 kW/m2 a 46.19 m

Figura 33. Grafica de Radios de Afectacion por Radiacidn Térmica para el Escenario 1 Incendio por fuga
en compresor debido a cierre de valvula de alivio por falla mecanica / falta de mantenimiento (masa a
fugar 135.34 kg en 10 minutos, capacidad operativa maxima). Mas probable menos catastréfico.
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Figura 34. Radios de Afectacion por Radiaciéon Térmica para el Escenario 1 Incendio por fuga en compresor debldo a cierre de vélvula de alivio por
falla mecanica / falta de mantenimiento (masa a fugar 169.18 kg en 10 minutos, capacidad de disefio). Mas probable menos catastréfico.
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Flgura 35. Radios de Afectacion por Radiacién Térmica para el Escenario 1 Incendio por fuga en compresor debido a cierre de valvula de alivio por
falla mecanica / falta de mantenimiento (masa a fugar 135.34 kg en 10 minutos, capacidad operativa maxima). Mas probable menos catastréfico.
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e Escenario 2 Incendio por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias
(diametro de orificio de fuga = 0.0254 m).

Tabla 35. Escenario 2 Incendio por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de
tuberias (diametro de orificio de fuga = 0.0254 m).). Mas probable menos catastréfico.

JET FIRE
IDENTIFICACION INFLAMABILIDAD CONDICIONES DADAS
DE ZONA (RADIACION DISTANCIA POR API-RP-521 EFECTO OBSERVADO
TERMICA) (m)
Nivel de radiacion en | No se presentan molestias
Zonade 2 L L .
. . 1.4 Kw/m 112.58 donde la exposicion | con exposicion por tiempo
Amortiguamiento . . . . .
puede ser indefinida indefinido a este nivel.
Intensidad de calor en | Si no se protege a la
donde se pueden realizar | persona es posible que
Zona de alto riesgo 5 Kw/m2 61.11 acciones de emergencia | aparezcan quemaduras de
durante varios minutos, segundo orden con
con ropa apropiada exposicién de 20 a 30 seg.
Nivel de radiacion | Consecuencias fatales para
Zona de alto riesgo 5 1y o5 Zt;l;:gi:ntae Zaruai 0csausc‘la\er personal expuesto.
por dafio a equipos 37.5 Kw/m ' quip
proceso, colapso de
estructuras.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Titulo del escenario: Escenario 2 Incendio por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de
tuberias (didmetro de orificio de fuga = 0.0254 m).

Instalaciones: TC VALLARTA  Ubicacion: 20° 42 §.96 N, 103° 27 0.00 O

Radiacion: 1.40 kW/m2 a 112.58 m
Radiacién: 5.00 kWim2 a&1.11 m
m— Radiacidn: 37.50 kW/m2 a 22.25 m

Figura 36. Grafica de Radios de Afectacion por Radiacion Térmica para el Escenario 2 Incendio por
fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias (diametro de orificio de fuga =
0.0254 m). Mas probable, menos catastréfico.
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Escenario 2 Incendio en cilindros de

almacenamiento

Incendio por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a
desgaste de tuberias (diametro de orificio de fuga= 0.0254 m).
Mas probable, menos catastrdfico.
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Figura 37. Radios de Afectacion por Radiacion Térmica para el Escenario 2 Incendio por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a
desgaste de tuberias (diametro de orificio de fuga = 0.0254 m). Mas probable, menos catastrofico.
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Escenario 3 Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de GNV

debido a Valvula manual abierta por falla mecanica con posibilidad de incendio y explosion (masa a
fugar 72.50 kg en 10 minutos).

Tabla 36. Escenario 3 Incendio por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en
el despacho de GNV debido a Valvula manual abierta por falla mecanica (masa a fugar 72.50 kg en 10
minutos). Mas probable, menos catastrofico.

JET FIRE
IDENTIFICACION INFLAMABILIDAD CONDICIONES DADAS
DE ZONA (RADIACION DIS.I(-QA)ICIA POR API-RP-521 EFECTO OBSERVADO
TERMICA)
Nivel de radiacion en | No se presentan molestias
Zonade 2 . L .
. . 1.4 Kw/m 165.28 donde la exposicion | con exposicion por tiempo

Amortiguamiento . . . . .
puede ser indefinida indefinido a este nivel.
Intensidad de calor en | Si no se protege a la
donde se pueden realizar | persona es posible que

Zona de alto riesgo 5 Kw/m2 89.88 acciones de emergencia | aparezcan quemaduras de
durante varios minutos, segundo orden con
con ropa apropiada exposicion de 20 a 30 seg.
Nivel de radiacion

fici
Zona de alto riesgo 2 SuN|C|ente para- ausar consecuencias fatales para
~ . 37.5 Kw/m 34.26 dafios a equipos de

por dafio a equipos personal expuesto.
proceso, colapso de
estructuras.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Titulo del escenario: Incendio por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de
GMNV debido a Valvula manual abierta por falla mecanica (masa a fugar 72.50 kg en 10 minutos). Mas probable, menos

catastrdfico.

Instalaciones: TC VALLARTA  Ubicacion: 20° 42" §.96 M, 103° 27 0.00 O

195 T oo 185

Radiacion: 1.40kW/m2 a 165.28 m
Radiacion: 5.00kW/m2 a82.88 m
= Radiacion: 37.50kWim2 a 3426 m

Figura 38. Grafica de Radios de Afectacion por Radiacion Térmica para el Escenario 3 Incendio por Fuga
en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de GNV debido a Valvula
manual abierta por falla mecanica (masa a fugar 72.50 kg en 10 minutos). Mas probable, menos
catastrofico.
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Escenario 3 Incendio en dispensarios e e Leyenda

* i S
Incendio por Fuga en manguera de los dispensarios de GNY, por mayor ﬂu10 o X7 2 o+ Z AltoRiesgo= 5kW/m2 @89.88 m
en el despacho de GNY dehido aValula manual abierta por falla mecanica M otel r\(oga.es 3 & Z Je Z Alto Riesgo por dafio a equipos= 37.5 KW/m2 @ 34.26 m
{masa afugar 2 50 kg en 10 minutos). Mas probable, menos ¢ atastrafic o. : N . =3 £ Z Amortiguamiento = 1.4 KAiim2 @165.28m

(Secundafa Generali67
ey

o ety

108 m

Figura 39. Radios de Afectaaon para el Escenario 3 Incendio por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el
despacho de GNV debido a Valvula manual abierta por falla mecanica (masa a fugar 72.50 kg en 10 minutos). Mas probable, menos
catastrofico.
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De la propuesta de estos eventos, se puede afirmar que casi es improbable que sucedan, pero se realiza su
calculo para predecir los posibles dafios criticos. Situacidn que hace que también las distancias obtenidas
sean sobrestimadas, ya que los eventos propuestos tienen una frecuencia o probabilidad de ocurrencia muy
baja, haciendo lo anterior como una situacién no muy riesgosa con respecto a otras. Por otra parte, es de

considerar que la empresa contara con elementos de seguridad que minimizan el hecho de que se puedan
presentar dichos eventos.

Escenario 3 Explosion por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho

de GNV debido a Valvula manual abierta por falla mecanica (masa a fugar 72.50 kg en 10 minutos). Mas
probable, menos catastréfico.

Tabla 37. Escenario 3 Explosion por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en
el despacho de GNV debido a Valvula manual abierta por falla mecanica (masa a fugar 72.50 kg en 10
minutos). Menos probable, mas catastrofico.

5 EXPLOSIVIDAD DISTANCIA
IDENTIFICACION DE \ EFECTO OBSERVADO
ZONA (SOBREPRESION) (m)
Sonido molesto (137 dB) si es de baja frecuencia (10
a 15 Hz) Fractura de vidrios previamente bajo
Zona de 0.5 psi 127.96 ) P )
Amortiguamiento esfuerzo.
Dafio estructural menor y limitado.
Ventanas grandes y pequefias completamente
. . estrelladas.
Zona de alto riesgo 1 psi 75.28 N
Dafio a los marcos de las ventanas. Marco estructural
de acero de edificios ligeramente deformados.
Zona de alto riesgo 3 psi 3798 Edificios con estructura de acero distorsionados y

por daiio a equipos

arrancados de sus cimientos.
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GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. = 0.0935)

Titulo del escenario: Escenario 3 Explosion por Fuga en manguera de los dispensarios de GMNV, por mayor flujo en
despacho de GNV debido a Valvula manual abierta por falla mecanica (masa a fugar 72.50 kg en 10 minutos). Menos
probable, mas catastrofico.

Instalaciones: TC VALLARTA  Ubicacion: 20° 42 8.96 M, 103° 27 41.84 O

3.45 kPa (0.50 psig) a 12735 m
e G580 kP& (1.00 psig) a75.28 m
258 kPa (3.00 psig) a3253m

Energia equivalentea 72,46 kg de THNT

Figura 40. Grafica de Radios de Afectacion por Radiacion Térmica para el Escenario 3 Explosion por Fuga
en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de GNV debido a Valvula
manual abierta por falla mecanica (masa a fugar 72.50 kg en 10 minutos). Menos probable, mas
catastrofico.
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Escenario 3 Explosion en dispensarios it Y - - 7 Leyenda
\ . > < % . S L 3
Explosion por Fuga en manguera de los dispensarios de GV, por mayar flujo ; «» Z AltoRiesgo=1psi@ 7528 m

en el despacho de GNY dehido aValvula manual abierta por falla mecanica N i, > : 3 Je Z Alto Riesgo por dafio a equiipos = 3 psi @ 32.98 m
{masa afugar 72.50 ky en 10 minutos). Menos probable, mas ¢ atastrdfic o. > \ * R < i £ Z Amotiguamiento = 0.5 psi@ 127.96 m
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Figura 41. Radios de Afectacion para el Escenario 3 Explosion por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despact
GNV debido a Valvula manual abierta por falla mecanica (masa a fugar 72.50 kg en 10 minutos). Menos probable, mas catastrofico.
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e Escenario 4 el evento catastréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es decir una
explosidon por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias (capacidad
de almacenamiento = 624.58 m3 [377.37 kg])

Tabla 38. Escenario 4 el evento catastréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es decir una
explosion por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias (capacidad de
almacenamiento = 624.58 m3 [377.37 kg]). Peor caso

0 EXPLOSIVIDAD DISTANCIA
IDENTIFICACION DE \ EFECTO OBSERVADO
ZONA (SOBREPRESION) (m)
Sonido molesto (137 dB) si es de baja frecuencia (10
a 15 Hz) Fractura de vidrios previamente bajo
Zona de 0.5 psi 57.15 ) P )
Amortiguamiento esfuerzo.
Dafio estructural menor y limitado.
Ventanas grandes y pequefias completamente
. . estrelladas.
Zona de alto riesgo 1 psi 130.46 N
Dafio a los marcos de las ventanas. Marco estructural
de acero de edificios ligeramente deformados.
Zona de alto riesgo . Edificios con estructura de acero distorsionados y
o . 3 psi 221.77 .
por daio a equipos arrancados de sus cimientos.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. = 0.0935)
Titulo del escenario: Escenario 4 el evento catastréfico mayor gue puede presentarse es un BLEVE es decir una

explosion por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias (capacidad de almacenamiento = 624.58
m3 [377.37 kg])

Instalaciones: TC VALLARTA  Ubicacion: 20° 42 8.96 M, 103° 27 0.00 O

3.45 kPa (0.50 psig) a221.77m

e 5,89 kPa (1.00 psig) a 13048 m
— 20,58 kPa (3.00 psig) a57.16m

Energia equivalentea 377.19kg de THNT

Figura 42. Grafica de Radios de Afectacion por sobrepresion para el Escenario 4 el evento
catastréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es decir una explosion por fuga en los
Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias
(capacidad de almacenamiento = 624.58 m3 [377.37 kg]). Peor caso
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Flgura 43 Radios de Afectacmn por sobrepresmn ‘para el Escenario 4 el evento catastréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es decir
una explosién por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias
(capacidad de almacenamiento = 624.58 m3 [377.37 kg]). Peor caso.
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Tabla 39. Resumen de Radios de afectacion de escenarios simulados para la “TC Vallarta”

Radiacion Térmica

Sobrepresion

Escenario .
1.4 Kw/m2 0.5 psi
Radio de Radio de
Tipo de R':\elzoo Radio de Radio de Rzzoo Radio de Radio de
. .. incendio g~ Alto Amortigu g~ Alto Amortigu
Tipo Clave Descripcién por dafio . . por dafio . .
a Riesgo amiento a Riesgo amiento
equipos il it equipos it it
(m) (m)
Incendio por fuga en compresor debido
a cierre de valvula de alivio por falla
M4 mecanica / falta de mantenimiento
as
robable Escenario | - Masa a fugar 169.18 kg
P ’ en 10 minutos, capacidad Jet fire 51.4 134.82 247.92 - - -
menos 1 s
‘o de disefio /
catastroéfico
- masa a fugar 135.34 kg
en 10 minutos, capacidad 46.19 121.17 222.81 - - -
operativa maxima.
Mas Incendio por fuga en los Cilindros de
probable, Escenario aImaﬁenamllento debldo.a. (.Jlesgaste de Jet fire 2995 61.11 112.58 . . .
menos 2 tuberias (diametro de orificio de fuga =

catastroéfico

0.0254 m).
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Radiacion Térmica

Sobrepresion

Escenario .
1.4 Kw/m2 0.5 psi
Radio de Radio de
Tipo de R':\elzoo Radio de Radio de R':\elzoo Radio de Radio de
. .. incendio g~ Alto Amortigu g~ Alto Amortigu
Tipo Clave Descripcién por dafio . . por dafio . .
a Riesgo amiento a Riesgo amiento
equipos (m) it equipos it it
(m) (m)
Mas _ _
probable, Fuga en manguera de los dispensarios _
menos de GNV, por mayor flujo en el despacho | Jet fire 34.26 89.88 165.28 - -
catastréfico | Escenario | de GNV debido Vélvula manual abierta
Menos 3 por falla mecanica con posibilidad de
. . losig P
probable, mas incendio y explosion (masa a fugar| 32.98 75.28 127.96
catastrofico 72.50 kg en 10 minutos).
BLEVE es decir una explosion por fuga
Peor Escenario en los Cilindros de almacenamiento
escenario 4 debido a desgaste de tuberias --- --- --- --- 57.15 130.46 221.77

(capacidad de almacenamiento =
624.58 m3 [377.37 kg])
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Se contara con los siguientes dispositivos de seguridad para minimizar dichos eventos y poder asi
administrarlos y que no sucedan es por eso que se centra basicamente todos sus esfuerzos en la prevencién,
de ahi que, desde su concepcidn e instalacion, tiene previsto la incorporacion de dispositivos de seguridad
gue previenen y evitan una fuga, explosién o conato de incendio, tales como:

e  Vdlvulas de cierre neumatico y control remoto desde un panel de control

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

e  Vdlvulas pool away de separaciéon automaticay cierre hermético. Estos dispositivos tienen por finalidad
qgue en caso de un movimiento o arranque de la unidad estando conectada la manguera, se separard
de la toma de suministro o descarga e inmediatamente se cierra la valvula a través de la cual se
mantenia el flujo de combustible.

e Equipos acordes a las necesidades, segun area, esto es bombas para las tomas de suministro y
compresor, los cuales fueron fabricados con los mas altos estandares internacionales

e Asi mismo se mantendrd los dispositivos de seguridad tanto como extintores portatiles como
estacionarios de una manera que siempre estén a la mejor disposicién y que el personal operativo
usaran en caso de una emergencia.

e Programa de capacitacién en las actividades técnicas, operativas y de emergencia que se realicen en
la TC Vallarta.

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

El analisis de interacciones se realizara realizando un matriz para cada tipo de escenarios, identificando
para cada radio de afectacidn la infraestructura o zona que se veria afectada del Proyecto y de los puntos
o sitios de interés.

ll.1. Sitios de interés cercanos al proyecto TC Vallarta

En un radio de 500 m alrededor del Proyecto, se tiene actividad industrial y comercial: Gasificadora La
Perla, 7Eleven, Central de Autobuses Zapopan, Terminal de autobuses Nuevo Milenio de Zapopan, SUNL
de México (empresa de vehiculos de motor), Tajin Planta Bajio, Constru block, Motel Nogales, Secundaria
General 67 Juan José Arreola, Distribuidora Maderera de Occidente, S.A. de C.V., Maderera Santa Fe, El
Bajio Escuela, Castores, Soccer life Bajio, Gas Tomza (estacion de carburacién), gasolineras, Concretos
Moctezuma, entre otros, los cuales se ven afectados en algunas de las simulaciones realizadas.
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Figura 44. Radio entorno a 500 m de la “TC Vallarta”

Tabla 40. Sitios de interés y grado de vulnerabilidad entorno a la “TC Vallarta”

, Distancia . -
No Punto de Interés Materiales Vulnerabilidad
(metros)
Muros de tabique, block, losas de
Gasificadora La concreto armado, muros con .
1 81.57 . . Baja
Perla refuerzos horizontales y verticales

de concreto armado.

Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con .
2 7Eleven 101.18 . . Baja
refuerzos horizontales y verticales

de concreto armado.

Muros de tabique, block, losas de
Central de concreto armado, muros con
3 Autobuses 134.85m . ’ . Baja

refuerzos horizontales y verticales
Zapopan

de concreto armado.
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" Distancia . -
No Punto de Interés Materiales Vulnerabilidad
(metros)
Terminal de Muros de tabique, block, losas de
N ncret rm mur n
4 autob'use's uevo 131.54 concreto a . ado, u os' co Baja
Milenio de refuerzos horizontales y verticales
Zapopan de concreto armado.
SUNL de México Muros de tabique, block, losas de
empresa de concreto armado, muros con .
5 (emp 86.61 mado, . Baja
vehiculos de refuerzos horizontales y verticales
motor) de concreto armado.
Muros de tabique, block, losas de
y iy concreto armado, muros con .
6 Tajin Planta Bajio 108.71 . . Baja
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.
Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con .
7 Constru block 164.05 . . Baja
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.
Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con .
8 Motel Nogales 182.28 . . Baja
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.
. Muros de tabique, block, losas de
Secundaria General concreto armado, muros con
9 67 Juan José 215.92 . ’ . Baja
refuerzos horizontales y verticales
Arreola
de concreto armado.
Distribuidora Muros de tabique, block, losas de
Maderera de concreto armado, muros con .
10 . 216.69 . . Baja
Occidente, S.A. de refuerzos horizontales y verticales
C.V. de concreto armado.
Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con .
11 Maderera Santa Fe 233.27 . . Baja
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.
Muros de tabique, block, losas de
., concreto armado, muros con .
12 El Bajio Escuela 251.32 . . Baja
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.
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No

Punto de Interés

Distancia
(metros)

Materiales

Vulnerabilidad

13

Castores

294.41

Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.

Baja

14

Soccer life Bajio

303.24

15

Gas Tomza

345.09

Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.

Baja

16

Pensién Vallarta

359.94

Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.

Baja

17

Concretos
Moctezuma

380.67

Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.

Baja

18

Gasolinera Pemex

418.68

Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.

Baja

19

Fotton Mexico
(concesionario de
camiones)

427.54

Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.

Baja

20

Gasolinera Pemex
E3057

431.29

Muros de tabique, block, losas de
concreto armado, muros con
refuerzos horizontales y verticales
de concreto armado.

Baja

Los radios de afectacién no alcanzan areas naturales protegidas, cruces con rios, alguna escorrentia o

cause, sin embargo, algunos radios de afectacidon simulados si alcanzan algunas tiendas de conveniencia,

empresa de vehiculos automotores, gaseras y planta alimenticia entre otros servicios cercanos al

Proyecto.

Después de realizar el andlisis de riesgo y seleccionar el evento catastréfico mas critico (BLEVE) que puede

presentarse, se sefialan las dreas y/o instalaciones proximas al proyecto que se encuentran dentro de la
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zona de riesgo (radio de afectacién de 130.46 m), donde se puede observar que todas las instalaciones
circundantes al Proyecto serian afectadas por el evento no deseado que pudiera ocurrir, llegando a dafiar
aun mas instalaciones cercanas y el medio ambiente que a estas rodea, que son: Gasera La Perla, SUNL de
México (Empresa de vehiculos de motor), Terminal de Autobuses Zapopan nuevo Milenio, Central de
Autobuses Zapopan, Planta Tajin (alimenticia) y los autos que en ese momento pasen sobre la carretera
México 15 Guadalajara -Tepic ocasionando la perturbacidon de la vialidad en la zona, asi como interrupcién
de lineas eléctricas.

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

El uso de suelo se encuentra completamente urbanizado, que no se tienen elementos fisicos naturales
desde hace décadas, no es un area de reserva, no es area natural protegida, no se tiene flora o fauna
naturales.

La identificacién de los puntos de interés que puedan presentar alguna vulnerabilidad se realizé bajo la
siguiente metodologia:

Con base a los resultados obtenidos de las simulaciones para determinar la vulnerabilidad de las
instalaciones y alrededores, se cruzd la informacion de los radios de afectacion resultado de los modelos
con el inventario de equipos vy sitios sensibles o estratégicos de interés. Mediante la comparacidn de las
distancias de estos puntos a la zona caliente o zero de los eventos modelados, se construyd un sistema
de semaforo que indica su susceptibilidad a ser afectado, identificando para cada radio de afectacion la
infraestructura o zona que se veria afectada por la “TC Vallarta” de los puntos o sitios de interés cercanos

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

e  Radiacion térmica

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

- Zona de alto riesgo a 5 Kw/m?: Zona de intervencién con un tiempo maximo de exposicién de
3 minutos. Maximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado.
El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y
con 40 segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cuando la temperatura de
la piel llega hasta 55 °C aparecen ampollas.
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- Zona de alto riesgo por dafio a equipos a 37.5 Kw/m?2: Suficiente para causar dafios a equipos
de proceso, colapso de estructuras. 100 % de letalidad. Efecto domino

e  Sobrepresion
- Zona de amortiguamiento a 0.5 psi: Dafio a ventanas pequeias y grandes.
- Zona de alto riesgo a 1 psi: Demolicion parcial de casas (tal que son inhabitables).
- Zona de alto riesgo por daiio a equipos a 3 psi: Daiios a edificios con estructura metalica, equipo
pesado sufre poco dafio. / Ruptura de tanques de almacenamiento. Efecto domino.

l11.2.  Analisis de interacciones de riesgo

A continuacién, en la Tabla 41, se presenta la Matriz de interacciones entre los escenarios de riesgo y los
puntos de interés identificados.
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Tabla 41. Matriz de interacciones entre los escenarios de riesgo y los puntos de interés identificados con respecto de los escenarios de riesgo
identificados para la “TC Vallarta”

de

No.

Esc.

Radiacion Térmica

Sobrepresion

37.5 kW/m?
Radio de Alto
Riesgo por
dafo a
equipos:

1 [ETamT  14sm |

> [esml  etum |

5 kW/m?
Radio de Alto
Riesgo:

1.4 kW/m?
Radio de

Amortiguamiento:

247.92 m
Ninguna. Ninguna.
Los radios de | Los radios de

afectacion se
circunscriben al

afectacién se
circunscriben  al

patio de | patio de Proyecto
Proyecto

5.24m
Ninguna. Ninguna.
Los radios de | Los radios de

afectacion se
circunscriben al

afectacion se
circunscriben  al

area del | drea del Proyecto
Proyecto

112.58 m
Ninguna. Ninguna.
Los radios de | Los radios de

afectacion se
circunscriben al

patio de
maniobras  del
Proyecto

afectacion se
circunscriben  al

patio de
maniobras del
Proyecto

3 psi
Radio de Alto
Riesgo por dafio
a equipos:

1 psi
Radio de Alto
Riesgo:

0.5 psi Radio de
Amortiguamiento

Infraestructura
mas cercana

Patio de maniobras del
Proyecto a 26 m aprox.

Patio de maniobras del
Proyecto a 26 m aprox.

Patio de maniobras del
Proyecto a 26 m aprox.
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de

Radiacion Térmica

Sobrepresion

No.

Esc.

37.5 kW/m?
Radio de Alto
Riesgo por
dafo a
equipos:

5 kW/m?
Radio de Alto
Riesgo:

1.4 kW/m?
Radio de
Amortiguamiento:

3 psi
Radio de Alto
Riesgo por dafio
a equipos:

1 psi
Radio de Alto
Riesgo:

Graves

Al interior del
predio e
instalaciones
del patio de
maniobras
del Proyecto.

Los radios de
afectacién
salen del
predio, por
ser
catalogado
como el
escenario
mas
catastrofico,
pero menos
probable.

0.5 psi Radio de
Amortiguamiento

Infraestructura
mas cercana

127.96 m

Grave
S

Al interior del
predio e
instalaciones del
patio de
maniobras del
Proyecto

Los radios de
afectacion salen
del predio, por
ser catalogado
como el
escenario mas
catastrofico,
pero menos
probable

En el Predio del donde se
ubicara el Proyecto:

e Patio de maniobras del
Proyecto a 26 m aprox.

Fuera del predio del Proyecto:

Areas urbanizadas
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de

Radiacion Térmica

Sobrepresion

No.

Esc.

37.5 kW/m?
Radio de Alto
Riesgo por
dafo a
equipos:

5 kW/m?
Radio de Alto
Riesgo:

1.4 kW/m?
Radio de
Amortiguamiento:

3 psi
Radio de Alto
Riesgo por dafio
a equipos:

1 psi
Radio de Alto
Riesgo:

Graves

Al interior del
predio e
instalaciones
del patio de
maniobras
del Proyecto.

Los radios de

0.5 psi Radio de
Amortiguamiento

Infraestructura
mas cercana

221.77 m

Grave
S

Al interior del
predio e
instalaciones del
patio de
maniobras del
Proyecto

afectacién Los radios de
salen del afectacion salen
predio, por del predio, por
ser ser catalogado
catalogado como el
como el escenario mas
escenario catastrofico,
mas pero menos
catastrofico, probable
pero menos
probable.

En el Predio del donde se
ubicara el Proyecto:

e Patio de maniobras del
Proyecto a 26 m aprox.

Fuera del predio del Proyecto:

Areas urbanizadas
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111.3. Efectos sobre el sistema ambiental

V.

V.

Iv.

El Proyecto TC VALLARTA no compromete la funcionalidad natural y social que se desarrolla en el drea
donde se encontrara establecida.

El Proyecto TC VALLARTA no afectara de ninguna manera superficies con cobertura vegetal.

SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS
ESCENARIOS DE RIESGO

1. Sistemas de seguridad

1.1. Sistema contra incendio

El Proyecto TC VALLARTA contara con un sistema contra incendio (extintores), cuyo propdsito principal es
minimizar o reducir los efectos y/o dafios al personal, las instalaciones y el entorno, asociados a los peligros
gue pueden presentarse provenientes de alguna fuga y fuego.

Se colocaran equipos de extintores del tipo Polvo Quimico Seco (PQS): nueve (9) extintores de capacidad 6
kg c/uy un (1) extintor de capacidad de 35 kg.y tres (3) extintores de CO2 con capacidad de 10 libras c/u.

v.2. Medidas Preventivas

Sefales, seiializacion de seguridad e higiene y rotulaciones.

El Proyecto contara con la Instalacién de sefialética, para delimitar el drea operativa se utilizara barriles
para transito (con cinta reflejante) sujetos con cadenas para impedir el acceso de personas y vehiculos. Se
instalaran seializaciones en las paredes, sobre los equipos y sefialéticas tipo mdviles para las zonas de
circulacidn. Todas las sefialéticas seguiran las especificaciones segiin las Normas NOM-003-SEGOB-2011
(Sefiales y avisos para proteccion civil. - Colores, formas y simbolos a utilizar) y la Norma NOM-026-STPS-
2008 (Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias).
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Tabla 42. Sistemas, equipos, accesorios de seguridad de los Escenarios de riesgo considerados para

simulacion de consecuencias de la “TC Vallarta”

Escenario de Riesgo

Referencia
éQué pasa si?

No.

Descripcion

Sistemas, equipos, accesorios de
seguridad

1.3.1,1.3.2,
1.4.1,1.4.2

Incendio por fuga en compresor,

debido a cierre de valvula de alivio

por falla mecanica / falta de

mantenimiento

- masa a fugar 169.18 kg en 10
minutos, capacidad de disefio.

- masa a fugar 135.34 kg en 10
minutos, capacidad operativa
maxima.

e Elsistema de gas incluye valvulas de

bola con actuador neumdtico y
valvula de cierre manual

Cada linea de suministro del
compresor es monitorizada por un
transductor de presién Los valores
de presién leidos por los
transductores y los ajustes relativos
de alarma se muestran en la
pantalla del PLC en el armario de
control.

Bitdcora de mantenimiento, para
llevar un control dentro de lo
especificado por el proveedor
Auditorias Internas del estado de
cada uno de los equipos

2.2.2

Incendio por fuga en los Cilindros
de almacenamiento debido a
desgaste de tuberias (didmetro de
orificio de fuga = 0.0254 m).

Sistema contraincendio (Extintores)
Mantenimiento a las lineas de
conduccién de gas a los cilindros

3.2.2,3.23

Fuga en manguera de los
dispensarios de GNV, por mayor
flujo en el despacho de GNV
debido a Valvula manual abierta
por falla mecdnica con posibilidad
de incendio y explosién (masa a
fugar 72.50 kg en 10 minutos).

Sistema contraincendio
(Extintores)
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Escenario de Riesgo

Referencia

Sistemas, equipos, accesorios de

, ; No. Descripcion seguridad
éQué pasasi? P g
El evento catastréfico mayor que Sistema contraincendio
puede presentarse es un BLEVE es (Extintores)
decir una explosidn por fuga en los Mantenimiento a las lineas de
2.2.3 4 Cilindros de almacenamiento conduccién de gas a los cilindros

debido a desgaste de tuberias
(capacidad de almacenamiento =
624.58 m3[377.37 kg])

V. RECOMENDACIONES DERIVADAS DEL ANALISIS DE RIESGO

A continuacién, en la Tabla 45, se presentan las recomendaciones resultantes de las técnicas para

identificacion, jerarquizacidn y cuantificacién de riesgos aplicadas en el presente Analisis.

Tabla 43. Recomendaciones de la aplicacion de metodologias de riesgos parala “TC

Vallarta”
Referencia | indice
No. Descripcion éQué pasa de
si? riesgo
1.1.1
1 Seguimiento a los programas técnicos de la operacion y
' mantenimiento a la TC Vallarta
2. | Aplicacién de procedimientos Operativos y de seguridad
3. Elaborar Plan de Respuesta emergencia
4. Realizar revisién de bitacoras de operacidn
5 Inspeccién y mantenimiento constante a las instalaciones y equipos,
' la recomendada por el proveedor
6. Mantenimiento a los controles de presién de cada valvula
7. Mantenimiento y monitoreo a los manémetros
8. Seguimiento al programa de auditoria de la TC Vallarta
9. Elaboracién de Procedimientos operativos
10.| Elaborar programa de Capacitacidn para personal operativo
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Referencia | indice
No. Descripcion ¢Qué pasa de
si? riesgo
11.| Monitoreo continuo de las variables de operacién del compresor 3.1.1 C
3.2.1
12 Difusidn de Plan de Respuesta de emergencia de la TC Vallarta al 320
‘| personal técnico operativo
3.2.3
13.| Campafia de concientizacidn para el Uso obligatorio de EPP 3.3.1

Ademas, se recomienda de manera general para el Proyecto TC VALLARTA lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)

Elaborar los diagramas de tuberias e instrumentacién del sistema de manejo de GNV dichos
diagramas deberdn contener entre otros aspectos la siguiente informacidn: numeracién de lineas que
incluya numero de linea, didmetro de la linea, especificacidon del material con la que estd construida,
servicio que maneja, numeracién de valvulas, accesorios e instrumentacion, indicacién de valvulas de
control, de seguridad, indicacion del légico de control, tipo de sefal que maneja, de acuerdo con la
simbologia ISA (Sociedad Americana de Instrumentacion).

Elaborary aplicar un programa de inspecciones a lineas y valvulas de operacion y de seguridad.

Elaborar y aplicar un programa de capacitacion al personal para atencidon a emergencias asociadas al
manejo de GNV

Elaborar y aplicar un programa de capacitacidon y / o difusidn de los resultados obtenidos en este
estudio a todo el personal para lograr una mayor concientizacién y sensibilizacién tendientes a que
todo el personal participe en el ambito del desarrollo de sus funciones al interior de la estacion (segun
el puesto que tengan) de tal manera que los riesgos identificados sean controlados, eliminados,
reducidos o transferidos, garantizando con ello la continuidad de las operaciones de la empresa y la
seguridad de sus trabajadores.

Elaborar y aplicar una auditoria de seguridad que contemple:

*  Larevisién de normas y especificaciones de disefio y construccién de los equipos e instalaciones
(vias de acceso y maniobra, tanques de almacenamiento, capacidad de bombeo, etc.).

. La existenciay aplicacién de procedimientos y programas, para garantizar la adecuada operacion
y mantenimiento de las instalaciones (Manuales con procedimientos de operacién para cada
area de la planta, paro, arranque y emergencias, mantenimiento preventivo, etc.).

* Laimplementacién de los sistemas de identificacién y codificacién de los equipos (Identificacion
de tuberias, cilindros, unidades de transporte de estacidn, etc.).
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. Los programas de verificacion o pruebas, que certifiquen la calidad integral y resistencia
mecanica de los equipos (Medicion de espesores en tuberias y recipientes, radiografiado,
certificacidn de accesorios y conexiones, pruebas hidrostdticas y neumaticas, etc.).

*  Programas de revision de los diversos sistemas de seguridad, asi como los programas de la
calibracion de la instrumentacién y elementos de control (vdlvulas de seguridad, disparo y
alarmas, etc.).

*  Disposicion del equipo necesario de proteccién personal y de primeros auxilios.

»  Disposicion de los residuos industriales generados dentro de sus instalaciones.

CONCLUSIONES

Como resultado de la identificacidn, ponderacién y jerarquizacién de riesgos se identificaron 18 escenarios
de riesgos, resultando 3 escenarios con de Riesgo Tipo “D” Muy poco peligroso (Aceptable); 5 escenarios
de Riesgo del Tipo “C” Peligroso (Aceptable con controles) con controles y 10 de riesgo “Tipo “B”
Moderadamente peligroso (Aceptable con controles) tipo “B”.

Se modelaron 4 escenarios de riesgo, considerando los distintos equipos de la “TC Vallarta”: Compresor,
Almacenamiento y Dispensarios:

e Escenario 1: Incendio por fuga en compresor debido a cierre de valvula de alivio por falla mecanica /
falta de mantenimiento (masa a fugar 169.18 kg en 10 minutos, capacidad de disefio / masa a fugar
135.34 kg en 10 minutos, capacidad operativa maxima).

e Escenario 2 Incendio por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias
(didametro de orificio de fuga = 0.0254 m).

e Escenario 3 Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de GNV
debido a Valvula manual abierta por falla mecanica con posibilidad de incendio y explosion (masa a
fugar 72.50 kg en 10 minutos).

e Escenario 4 el evento catastréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es decir una explosién por
fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias (capacidad de almacenamiento
=624.58 m3 [377.37 kg])
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Para cada escenario simulado, se determinaron las zonas de alto riesgo y amortiguamiento, utilizando los
criterios establecidos por la SEMARNAT, para radiacién térmica: 5 kW/m?2para la zona de alto riesgo y 1.4
kW/m? para la zona de amortiguamiento y para sobrepresién 1 psi para la zona de alto riego y 0.5 psi para
la zona de amortiguamiento. Las graficas generadas de la simulacidon de consecuencias para cada uno de
los escenarios simulados se incluyen en el Anexo D, los planos con los radios de afectacidn se incluyen en
el Anexo E.

Los radios de afectacion por radiaciéon térmica resultaron con las mayores distancias para la zona de
amortiguamiento (1,4 kW/m?) en el rango de 222.81 a 247.92 m, y para la zona de alto riesgo (5,0 kW/m?)
en el rango de 121.17 a 134.82 m. Dichos escenarios corresponden al caso mas probable pero menos
catastrofico, es decir, ruptura de linea, las cuales tienen una probabilidad baja, pero consecuencia severa.

Para sobrepresion el evento catastréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es decir una explosion
por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberias (capacidad de almacenamiento
= 624.58 m3 [377.37 kg]). Menos probable, mas catastrofico. Los radios de afectacion para la zona de
amortiguamiento (0.5 psi) es de 221.77 m y para la zona de alto riesgo es de 130.46 m.
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