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I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO

I.1. Descripcion del sistema de licuefaccion de gas natural

El Proyecto:“Sonora ssLNG” (el Proyecto) es parte de la infraestructura promovida en México por la
firma EnerAB, S. de R.L. de C.V. (EnerAB) (en adelante también referida como la Promovente). En este
sentido, este Proyecto se orienta a suministrar combustibles mas limpios para el mercado consumidor
de la region minera en Sonora. Lo anterior, con un enfoque al cuidado del medio ambiente.

Bajo este contexto, EnerAB desarrollard toda la infraestructura requerida para la recepcion vy
procesamiento del gas natural mediante su licuefaccidon (Licuefaccion de Gas Natural, GNL) y los
servicios necesarios para su almacenamiento temporal en el sitio del Proyecto. Lo anterior, permitird
que de forma continua se pueda proveer de GNL a unidades de transporte por rueda en equipos
especificamente disefiados para tales efectos.

La capacidad de disefio de la planta incluye la instalacién, mantenimiento y operacion de una instalacién
licuefaccion de gas natural capaz de alcanzar una produccidon de 70,000 galones diarios y todos los
equipos auxiliares necesarios. El cliente principal del Proyecto serd Minera Penmont (MP), la cual es
propiedad de Fresnillo PLC. Es asi que, los excedentes se pondran a disposicién del mercado usuario en
el area de influencia del Proyecto. De este modo, EnerAB contara con los tanques de almacenamiento
de GNL en las instalaciones equivalentes a 3 dias de produccidn para brindar el abasto en forma segura
y eficiente, segin lo proyectado para su operacion continua y posibles paros programados de
mantenimiento e imprevistos de suministro de parte del proveedor de la materia prima (CFEnergia).

En este contexto, la Promovente como empresa regulada una vez autorizado por parte de esa Agencia,
solicitard a Carso Gasoducto Norte, S. de R.L. de C.V. (CARSO), la posible interconexién desde la posicidn
23 del gasoducto dd 36” D.N., Samalayuca-Sasabe (GSS), hasta el Proyecto mediante un ramal de 12”
D.N. En este sentido, el abasto del gas natural se daria a través del ducto de CARSO, empresa regulada
y autorizada, por esa Agencia.

Con base en los antecedentes descritos, la Promovente presenta la MIA-R y el ERA para las etapas de
Preparacion del Sitio, Construccion, Operacion, Mantenimiento y Cierre y Abandono del Sitio, del
Proyecto.
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Fig. . 1. Arreglo de la interconexion entre GSS y el Proyecto
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1.2. Bases de disefio
1.2.1. Especificaciones de disefio

El desarrollo del Proyecto, en sus etapas, se sujetarad a lo establecido por las leyes, reglamentos,
criterios, normas, manuales y cddigos pertinentes a las operaciones de licuefaccién del gas natural
y almacenamiento. La Planta para la licuefaccion sera disefiada de conformidad con las regulaciones,
codigos y estandares siguientes:

¢ Instituto Americano del Cemento (ACI por sus siglas en inglés),

e Instituto Americano de Construccidn en Acero (AISC por sus siglas en inglés),

e Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI por sus siglas en inglés),

¢ Instituto Americano del Petrdleo (API por sus siglas en inglés),

e Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE por sus siglas en inglés),

e Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME por sus siglas en inglés),
e Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM por sus siglas en inglés),

e Sociedad Americana de Soldadura (AWS por sus siglas en inglés),

e (CFR-2002 Titulo 49, Vol. 3,

e Asociacién de Ingenieros de Cable Industrial (ICEA por sus siglas en inglés),

e Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrdnicos (IEEE por sus siglas en inglés),
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e Sociedad de Instrumentos de América (ISA por sus siglas en inglés),

e (Coddigo Eléctrico Internacional (IEC por sus siglas en inglés),

e Asociaciéon Nacional de Ingenieros de Corrosién (NACE por sus siglas en inglés),

e Coddigo Eléctrico Nacional (NEC por sus siglas en inglés),

e Asociacién Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA por sus siglas en inglés),

e Asociaciéon Nacional de Proteccidn contra Incendios (NFPA-59A por sus siglas en inglés),

e Practicas de la Industria de Procesos (PIP por sus siglas en inglés),

e Asociacién de Fabricantes de Intercambiadores Tubulares (TEMA por sus siglas en inglés),
e Cdédigo Uniforme de Construccién (UBC por sus siglas en inglés).

Se utilizard como guia la edicion mds reciente de las normas y cédigos.
El disefio del Proyecto, también se baso en la legislacion aplicable, que son las que se tomaron para
el ajuste de la tecnologia de licuefaccion, entre la cuales se encuentran en condiciones bdsicas de

temperatura y presion y se enlistan a continuacion.

Datos generales de diseiio del ramal de 12” D.N.
¢ Parametros del gas de alimentacién

El gas de alimentacién serd entregado a la Planta de la siguiente manera:

Tabla I. 1. Condiciones del gas natural de alimentacion

Condiciones del Gas de Alimentacion

Flujo de Gas de Entrada 152,700 Nm3/d
Temperatura de Gas de Entrada  [32.22 °C
Presion de Gas de Entrada 59.76 Kg/cm2

¢ Composicidon del gas de alimentacién

La composicidn del gas de alimentacidn que se entrega a la Planta se presenta en la tabla siguiente.
Tablal. 2. Composicion del gas natural de alimentacidn.

Componente % de Mol de Gas de

Alimentacion Normal
Nitrégeno 1.8900
CO2(nota 5) 0.2200
Metano 90.50
Etano 7.000
Propano 0.1700
i-Butano 0.0070
N-Butano 0.0400
I-Pentano 0.0400
N-Pentano 0.0400
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\ Total \ 100 |
e Especificacion del producto

La Planta deberd producir GNL a una capacidad de disefio de 265 Nm3/d a una presién de 1.055
kg/cm2, y tendra una capacidad de almacenamiento de 200,000 Gal, en 4 tanques horizontales.

El tratamiento del gas de alimentacidn es necesario para eliminar los contaminantes e impurezas
que afectan negativamente la calidad del producto final. Las concentraciones maximas de
contaminantes e impurezas del producto GNL se indican en la siguiente tabla:

Tabla I. 3. Especificacion del GNL (producto terminado)

Especificacidn del GNL

Nitrégeno Max 1 vol %
H2S Max 4 ppmv
Max C5+ (con GNL cargado)  |Max 0.1 mol%
Benceno/ BTEX Max 0.8 ppmv
CO2 Max 50 ppmv
Mercurio (Hg) Max 10 ng/Nm?3
Agua Max 0.1 ppmv

¢ Tuberia de alimentacion

Como vya se indicé previamente, el gas natural se recibe del proveedor arriba mencionado. La
interconexidn se hard en la Estacidon Regulacion y Medicién por medio de un ramal de 12” con una
longitud 550 metros aproximadamente del punto de entrega al de recepcidn. El espesor y la
clasificacidn de la tuberia serdn determinados de acuerdo con la normatividad vigente.

Tablal. 4. Coordenadas de la interconexidn y el trazo del ramal

L L. Coordenadas UTM
Ubicacion del ducto Vértice Zona
Este Norte

Inicio en Interconexion en ERM del .. 403500.8706 3395651.64.35

, . Inicial 12
ducto Samalayuca-Sasabe, posicion 23.
Entrega en Interconexiéon Planta .
Proyecto “SONORA ssLNG” Final 403094.49 3395735.62 12
Ubicacion de la Infraestructura
“SONORA sSLNG” Centro 402918.47 3395702.66 12

1.2.1.1. Proyecto civil y electromecanico

Ramal para la alimentacion de gas natural
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Las técnicas de construccidn que se utilizardn a lo largo del tendido de los 550 metros de tuberia de
acero al carbén de 12” de D.N. para la recepcion del gas natural desde la ERM de CARSO en la
posiciéon No. 23, incluyen; limpieza y nivelado, excavacidn, alineacion de la tuberia, soldado de
tuberia, colocacidn de la tuberia en la zanja, pruebas hidrostaticas, limpieza interior, pruebas de
arranque y se realizardn con apego a procedimientos propios de la promovente, por lo que no se
contemplé la utilizacién de procedimientos o procesos ajenos a las técnicas comunes de instalacion
de tuberias de gas natural.

Estacion de Regulacion y Medicion (ERM).

La ERM que sera el punto de entrega-recepcién del gas natural entre CARSO y la promovente se
disefiard como instalacidn exterior aplicando altas normas de seguridad, operacion, mantenimiento
y disponibilidad. Los patines de medicidén—regulacién serdn redundantes y estaran constituidos por
tres trenes paralelos de medicién-regulacidn con capacidad del 50% del flujo total cada uno, a efecto
de disponer de todo el flujo de gas natural requerido para su licuefaccion en la planta “Sonora
ssLNG”

Para la medicion del flujo de gas natural se utilizaran medidores ultrasénicos. El ajuste del factor de
calibracion sera conforme a lo establecido en la norma AGA 9. Se disefiaran y seleccionaran los
equipos y arreglos necesarios para asegurar una medicidn confiable aun a bajos flujos de hasta el
5%.

La ERM se disefiara y construira de acuerdo con lo siguiente:

e Para su monitoreo y control por el operador de CARSO y el Proyecto, las sefiales de la
ERM seran enviadas al cuarto de control de la planta de licuefaccion.

e Se tendra una ventilacién cruzada a favor de los vientos dominantes para garantizar que
el personal que opere, mantenga, inspeccione y supervise la instalacién no corra riesgos
por acumulacion de gases.

e Estard cercaday se tendran puertas que permitan el acceso al personal y al equipo para
que se realicen los trabajos de operacidn, mantenimiento e inspeccion.

e Lainstalacion eléctrica sera disefiada basada en la Clasificacién de Areas y cumplira con
los lineamientos de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005.

e Contard con una valvula de bloqueo en la tuberia de alimentacidn que cumpla con las
caracteristicas siguientes:

e Estar ubicada en un lugar accesible.

e Contar con mecanismos para accionarla de acuerdo con sus especificaciones.

e Estar bien soportada mecanicamente para prevenir esfuerzos en la tuberia.

e Estar disefiada para que la presidon de disefio sea igual o mayor a la presidon de
operacion del ducto.

e Lasvalvulas de seguridad y valvulas de venteo desfogaran a la atmédsfera dispersando
el gas natural sin que presente riesgos al personal o a las instalaciones.
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e El patin de medicién contard con una valvula tipo bola instalada a la entrada de cada
tren de medicién. Estas valvulas son operadas con actuadores eléctricos. Los
actuadores podrdn operar las valvulas de manera remota.

1.2.2. Instalaciones Eléctricas.

Todo el equipo eléctrico en la ERM y en la planta del proyecto “Sonora ssLNG”, las instalaciones del
alumbrado e instrumentacidn, sensores y demas dispositivos que requieren energia, cumplirdn con
los requerimientos minimos establecidos en las normas vigentes en México en relacién con esta
materia (segun su clasificacion a prueba de explosion) y, a falta de éstas, de acuerdo con la
tecnologia propuesta bajo responsabilidad del particular y de conformidad con la practica
internacionalmente reconocida.

1.2.3. Sistema de cierre por fuga

El sistema de cierre por fuga de gas natural en su fase gaseosa y el gas natural licuado contemplara
las siguientes acciones dentro de las medidas de control y prevencion de riesgos del proyecto
“Sonora ssLNG”:

e Enviar sefial al controlador de flujo para que se actue a posicién de cierre,
e En caso de ser accionada solo se podra abrir de forma local,
e Contar con un accionamiento local.

Para el cierre mediante valvulas manuales bajo condiciones de fuga y/o deteccién de los sensores
de explosividad, se observard que se cumpla con las caracteristicas siguientes:

1. Estar ubicada en un lugar accesible y protegida contra dafios que pudieran ocasionar
terceras personas y a una distancia segura de los puntos de cierre.

2. Contar con mecanismos para accionarla de acuerdo con sus especificaciones.

3. Estar bien soportada mecanicamente para prevenir esfuerzos en la tuberia.

4. Estar disefiada para que la presidn de disefio sea igual o mayor a la presién de operacion de
la tuberia y/o ducto.

5. En su caso, contar con lineas de desvio (by-pass) para mantenimiento, sin necesidad de
interrumpir el suministro de gas.

6. Contar con dispositivos de seguridad para protegerla de cualquier sobrepresién.

7. Debe desfogar a la atmédsfera y el venteo prolongarse hasta el quemado (flare) o hasta una
altura que permita dispersar el gas sin que presente riesgos al personal o a las instalaciones

1.2.4. Sistema de filtrado

Antes de la operacion principal en el proceso de licuefaccidén del gas natural en las instalaciones de
planta del proyecto “Sonora ssLNG”, se llevara a cabo una remocién de cuerpos extrafios que
consistird en un sistema de filtro separador disefiado para retener particulas de 8 micras, o mayores,
y el 100 % de retencidn para liquidos en gotas de 3 micras y mayores.
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El disefo del sistema de separacién y filtracidn incluird un sistema de drenado seguro para recuperar
los liquidos en un dispositivo portatil. El filtro/separador de gas natural serd disefiado para
minimizar su desmontaje para el mantenimiento y remocion del equipo.

1.2.5. Sistema de relevo

El sistema de alimentacidn de gas natural y el sistema integral de licuefaccidon de gas natural en
“Sonora ssLNG” debera considerar un sistema de relevo de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-093-SCFI-1994 por alta presion en la regulacion con el fin de evitar aprisionamientos del lado
de baja presion. Estas valvulas de seguridad desfogaran a la atmdsfera.

También se deberan considerar las valvulas de relevo en la alimentacidn de gas natural al sistema
de licuefaccion, en los tanques de almacenamiento y en el cabezal de carga gas a los equipos de
transporte.

1.2.6. Instrumentacion para monitoreo de condiciones de proceso

Se debe considerar la instrumentacidn necesaria para monitorear los cambios de presion durante la
etapa del proceso de subenfriamiento hasta lograr la condicién de producto terminado, como se
indica en Tabla I. 3. Especificacion del gas licuado.

Las lecturas de presion, flujo y temperatura, asi como los detectores de explosividad localizados en
las areas de proceso y almacenamiento de gas licuado tendran sefal sonora y luminosa en el cuarto
de control de motores y proceso.

1.2.7. Paquete de medicion de calidad de gas natural

Se debe considerar para la medicion en linea de la calidad del gas, entre los que se encuentran, el
cromatégrafo de gas, el analizador de H,S y azufre total y el analizador de humedad entre otros
pardmetros indicados en las tablas .2 y I.3 de las caracteristicas y especificaciones de la materia
prima y producto terminado, respectivamente.

1.2.8. Sistemas de proteccién y seguridad

La instalacion en la ERM, filtrado, licuefaccion y demas componentes involucrados en el manejo del
gas natural en su fase gaseosa y del gas natural licuado, contardn con sistemas de proteccién por
gas y fuego, los cuales se disefiaran de acuerdo con lo indicado en NFPA-72. Se cumplird con la
normativa nacional, cédigos y estandares internacionales para garantizar la seguridad del personal.
Todos los lugares de trabajo tendran las facilidades de acceso y salida rapida de personal.

En los sitios con posibilidades de derrames, como en los tanques de almacenamiento de gas natural
licuado, se contara con pisos y diques de contencién. En los casos en que asi se requiera o la
especificacion lo estipule, se suministrara como parte del disefio y arreglo general del equipo el
aislamiento necesario para proteccion de personal en las tareas de operacién y mantenimiento.

10



carlos.galeana
Nota adhesiva
None definida por carlos.galeana

carlos.galeana
Nota adhesiva
MigrationNone definida por carlos.galeana

carlos.galeana
Nota adhesiva
Unmarked definida por carlos.galeana


ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

(‘ Sﬂnﬂra ssLNG Proyecto: “Sonora ssSLNG”

El cuarto de control del proyecto “Sonora ssLNG” tendra detectores de humo que activaran una
alarma audible y visible localmente. Los detectores estaran colocados bajo el piso en el cuarto de
consolas, en el UPS y sobre el plafén considerando los lugares mas factibles donde el humo pueda
ser detectado.

La localizacién y la capacidad de los extintores, asi como la clase de agente extintor utilizado por
estos equipos cumpliran con las disposiciones de las Normas Oficiales Mexicanas NOM-100, 102,
103, 106-STPS-1994, NOM-002-STPS-2010, NOM-104-STPS-2001, y NFPA 10 edicién 2010.

1.2.9. Sistema contra incendio

El proyecto “Sonora ssLNG” tendrd en los componentes de riesgo, como la ERM, licuefaccion,
unidades de refrigeracion, almacenamiento de gas licuado, sistema de carga de unidades de
transporte y sistema de quemador (flare), un sistema de supresion de fuego dentro de gabinetes
capaces de detectar flamas o fugas de gas.

Cuando uno de estos eventos ocurra, el sistema activara y liberard didxido de carbono para mitigar
la flama o inertizara el gabinete para evitar la concentracion de gas inflamable. El didxido de carbono
sera suministrado usando cilindros ubicados cerca de cada equipo.

Se contara con un generador de energia de emergencia para los equipos criticos y estara provisto
de detectores de mezclas explosivas y de fuego (UV/IR), al igual que el tanque de combustible del
generador.

Dentro de oficinas, cuartos de control, almacenes y cuarto de comunicaciones habra detectores de
humo y de flama para alertar en caso de un siniestro. Ademas, se instalaran estaciones manuales
cerca de las entradas y salidas de los edificios y cerca de los equipos de proceso para activar
manualmente el sistema de fuego y gas.

El cuarto de control tendrd un sistema de supresion basado en agente limpio. Todas las instalaciones
estaran provistas de extintores portatiles de diéxido de carbono, excepto el cuarto de control,
donde se emplearan extintores ABC de polvo quimico seco, de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-002-STPS-2010.

1.2.10. Sistema de proteccidon catddica

Existen dos tipos de sistemas de proteccidn catddica para proteger las estructuras metalicas contra
la corrosién y que pueden utilizarse individualmente o combinados.

A. Por corriente impresa
Este sistema esta constituido por una fuente de energia y un electrodo auxiliar (dnodo) o grupo de
anodos inertes que integran la cama anddica, situados a la distancia determinada por el disefio de

11
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la estructura a proteger, que para el Proyecto es la tuberia metdlica del ramal de alimentacién de
gas a planta de licuefaccidn, en el cual la corriente fluira del dnodo hacia la estructura.

B. Por anodos galvanicos (de sacrificio)

Este sistema utiliza como fuente de corriente, la diferencia de potencial entre el material del anodo
y la estructura a proteger. En este sistema el material de los dnodos se consume dependiendo de la
demanda de corriente de proteccién de la estructura a proteger, la resistividad del electrolito y del
material usado como anodo durante el proceso de descarga del mismo.

Este tipo de sistema es recomendable donde tenemos un electrolito con bajas resistividades y es
aplicado para puntos especificos, por ejemplo, tanques metalicos.

El ramal 12” D.N. de alimentacién del proyecto “Sonora ssLNG” serd protegido con el sistema de
corriente impresa ya que es el mas conveniente por sus caracteristicas de construccién e instalacion
a lo largo de la trayectoria del mismo.

1.2.11. Sistema de proteccién mecdanica

El ramal estard protegido contra deslaves, inundaciones, suelos inestables, deslizamientos de tierra
u otros riesgos que puedan provocar que la tuberia se mueva o que esté sometida a cargas
anormales.

Para obtener una adecuada proteccion de la tuberia se considerara lo siguiente:

e las instalaciones superficiales o aéreas estaran protegidas de dafo accidental ocasionado
por trafico vehicular u otras causas similares y seran colocadas a una distancia segura del
trafico o en su defecto se colocardn barricadas.

e Se tomardn las medidas necesarias para proteger el ramal de alimentacidn de peligros
naturales y se considerara lo siguiente:

e Aumentos de espesor de pared, construccién de muros de contencién de tierras,
medidas preventivas contra la erosion, instalacion de anclajes e incorporacién de
medidas que aumenten la flexibilidad, recubrimientos especiales, etc.

e Se aplicard en fabrica un recubrimiento de proteccidn mecdnica a base de resina
epoxica (FBE Fusion Bond Epoxy).

e Parala proteccidn de juntas de tramos de tubo se utilizardn mangas contractiles que
consisten en una manta de una capa “crosslinked” gruesa con un adhesivo térmico
muy resistente a los movimientos del terreno. Durante la instalacidn, el aditivo se
derrite y fluye llenando las perforaciones y grietas que se encuentren en la superficie,
suministrando una buena adherencia al metal y a los revestimientos FBE.

e Previo a la colocacion de la proteccién mecanica en la zona de juntas de tramos de
tubo, se aplicara limpieza con chorro de arena a metal blanco.
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1.2.12. Sistemas de tierras

e las tuberias, equipos e instalaciones de la planta de licuefaccién contardn con un sistema
de tierras disefiado conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005 y se
verificara su efectividad periddicamente en apego a la NOM indicada.

1.2.13. Sistemas contra descargas atmosféricas

El proyecto “Sonora ssLNG” contard con un sistema de proteccién contra descargas atmosféricas y
estara formado por puntas pararrayos, bases soporte, electrodos de tierra, malla de conductores,
conectores y los accesorios necesarios para completar el sistema y mandar a tierra en forma segura
cualquier descarga natural, conforme a la norma NFPA 780 2008 “Standard for the Installation of
Lightning Protection Systems”.

1.3. Andlisis y evaluacion de riesgos
1.3.1. Antecedentes de incidentes y accidentes

En el manejo y operacion de gasoductos utilizados para la conduccién de gas natural se propone
una metodologia de andlisis de riesgo operativo debido a los dafios causados por fallas mecdnicasy
debido a terceras partes originadas por la extraccién descontrolada de gas natural en tomas no
autorizadas (tomas clandestinas), en los ductos de conduccion de gas natural de las diferentes
compafias abastecedoras de gas y principalmente, en ductos a cargo de PEMEX-GAS Y
PETROQUIMICA BASICA (PGPB).

De los estudios y andlisis realizados por dependencias con gran experiencia dentro del ramo (tal es
el caso de PEMEX), se concluye que el factor de riesgo con mayor probabilidad de ocurrencia en
gasoducto, sistemas de licuefaccion, tanques almacén y sistemas de carga a unidades de transporte,
es debido principalmente por dafios de terceras partes seguido de los daiios por corrosidn.

En afios recientes, algunas causas fundamentales del incremento de accidentes en los gasoductos
de PEMEX han sido la inadecuada evaluacién de los mismos y la falta de gestion para erradicar esta
problemdatica. Adicionalmente, no hay una base de datos histdrica de accidentes en ductos de
transporte de hidrocarburos disponible de manera oficial en el pais. Estas circunstancias repercuten
negativamente en la funcionalidad de los ductos en México.

El gas natural que se transportard al proyecto “Sonora ssLNG”, por medio de una empresa
concesionada para tal fin. El medio de transporte serd por tuberias ya que se ha demostrado que es
el medio mas seguro, comparativamente con las unidades en tractocamién en tanques sencillos o
doble remolque, donde la cantidad de accidentes y sus consecuencias a la comunidad ha sido grave
y de dafios materiales de alta consideracion.

La experiencia en
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e Accidente gasoducto de gas natural de PEMEX en el estado de Guanajuato, no hubo daios
personales (Fuente: El Norte 19 de septiembre de 1991).

e Accidente en gasoducto de gas amargo de PEMEX (21 de septiembre de 1991) en
Cunduacdn, Tabasco al estallar un ducto de 16" de didmetro. Fallecieron 6 obreros de
PEMEX. Este percance sucedié cuando los trabajadores realizaban actividades de corte en
la linea que transporta gas crudo debido a que las lineas no fueron desfogadas antes de los
trabajos de corte (Fuente: El Ovaciones).

e Fuga en gasoducto de gas natural de PEMEX (15 de junio de 1992) en Xalostoc debido a la
ruptura de una valvula de alivio. No se reportaron dafios ni victimas.

e Accidente en un gasoducto de 24" de gas amargo de PEMEX (6 de febrero de 1994) en
Cunduacan, Tabasco que causd dafios materiales a 300 m?, por lo menos 15 personas con
guemaduras de segundo grado y una persona murié en el percance (Fuente: La Jornada).

e Accidente de gasoducto de gas natural PEMEX en Guadalajara (4 de septiembre de 1995)
debido a que algunas personas golpearon el ducto por error al confundirlo con una tuberia
de agua, no hubo dafios materiales ni humanos (Fuente: El Norte).

e Accidente en gasoducto de 48" de gas natural en Cd. Pemex-Cactus (17 de febrero) que
provoco dafos materiales, muertos y heridos, se desconoce las causas del siniestro (Fuente:
El Norte).

e Accidente en gasoducto de gas natural de PEMEX en Boca-Cardenas (23 enero de 1996) que
provoco un muerto y cuatro heridos al momento que trabajadores cambiaban una valvula.

e Fuga de gas natural en Atasta-Cd PEMEX (08 de septiembre de 1996), el accidente ocurrio
cuando se interconectaba un bypass, un trabajador resulté herido (Fuente: La Jornada).
Explosidon de gasoducto en San Pedro Garza Garcia, Nuevo Ledn. Una explosion e incendio
en una tuberia de gas natural en una construccidn cercana a la zona comercial y hotelera
del municipio de San Pedro Garza Garcia movilizd a elementos de Proteccion Civil,
Bomberos de Nuevo Ledn y unidades de las cruces Roja y Verde. El incendio se originé luego
de una fuga de agua que reblandecid la tierra ocasionando la caida de un poste de energia
eléctrica sobre un ducto de gas de 12 pulgadas, lo que ocasiond la conflagracion. El incendio
se origind alrededor de las 10:00 horas a causa del rompimiento de la tuberia de gas, lo que
ocasiond la explosién e incendio sobre la lateral de la avenida Lazaro Cardenas y Diego
Rivera, en el citado municipio, sin que se presenten personas lesionadas.
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Fig. . 4. Daiios generados por la explosion

PRIMER RESPUESTA

e Explosidn en gasoducto de PEMEX en el estado de Tabasco. Una explosion se registré el 06
de abril del 2013, en un gasoducto de 16”@, a la altura del rancho “Aquiles Serdan”, en la
localidad La Venta, municipio de Huimanguillo, Tabasco, con saldo de tres heridos, de
acuerdo con lo que reportaron Pemex y autoridades locales. La paraestatal, precisé que el
incendio se presenté en el gasoducto de 16" @ Cinco Presidentes, del complejo procesador
de gas La Venta, a la altura de la carretera vecinal a Villa La Venta, en el municipio referido.
La explosién fue ocasionada por el golpe de una retroexcavadora de la empresa privada
FIRESA. Como consecuencia de este hecho, resultaron lesionados tres trabajadores de la
compaiiia privada, de los cuales en un principio uno de ellos permanecia desaparecido, pero
fue hallado sin mayores consecuencias. Asi mismo, confirmd que una retroexcavadora, una
motocicleta y un vehiculo resultaron quemados como consecuencia de la explosion. Por su
lado, personal de operacién de pozos e instalaciones de Petréleos Mexicanos (PEMEX)
procediod a bloquear las valvulas de seccionamiento La Venta 80 y Margen Derecha del Rio
Chicozapote, y a suspender el bombeo de las Baterias de Separacion Cinco Presidentes 1, 2
y Rodador, indicd la empresa petrolera. Proteccion Civil evacud a personas cercanas al lugar
de la explosién para trasladarlas a un lugar seguro. El incendio fue controlado totalmente
antes del mediodia, por separado, autoridades locales de Huimanguillo informaron antes a
la paraestatal que el accidente fue causado por una retroexcavadora que realizaba trabajos
en el lugar, y que los heridos fueron trasladados por una ambulancia de servicios
comunitarios a una clinica de dicho municipio colindante con Veracruz. El flamazo daié
aproximadamente 80 m2 de pastizales y como medida preventiva Pemex acordoné el sitio
donde se registré la conflagracion en un operativo en que participaron militares y personal
de Seguridad Fisica de Pemex, Proteccién Civil y Transito Municipal.
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Fig. 1. 5. Chorro de fuego a causa de la fuga de gas natural en el municipio de Huimanguillo,
Tabasco

Fuente: lacrénica.com.mx. 07 de abril del 2013

e Fuga de gas e incendio en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco. La fuga de gas natural fue
ocasionada por el golpe de una retroexcavadora de la empresa Cobra Construcciones, que
realizaba trabajos en el area, sin el permiso de Pemex, indicd la paraestatal en un
comunicado emitido posterior al evento. El funcionario precisé que a poco mas de 24 horas
del incidente, el riesgo comenzd a ceder, ya que la presion de salida de gas bajé de 36
kg/cm2 a 10 kg/cm2, mientras que el tamafio de la flama pasé de 30 m de altura a 4 m. El
incidente, ocurrid alrededor de las 18:30 horas, pero el flamazo se dio a las 23:00 horas. Un
bombero y un empleado de la compafiia Infraestructura Carretera quedaron con heridas
leves. Luego del estallido, las autoridades evacuaron la comunidad de Corralillos y cerraron
la autopista México-Morelia, a la altura del kildmetro 461. Los evacuados fueron llevados a
la Casa de la Cultura del municipio de Zapotlanejo. En tanto, Pemex informé que personal
especializado atendid el incendio ocasionado por la ruptura del ducto de 14”@ (35 cm).
Pemex anuncioé que el abasto de combustible estuvo garantizado en todo momento, ya que
solo se suspendié el flujo en el tramo Abasolo-Guadalajara, mientras que continud en
operacion otro gasoducto que va de Cactus, Chiapas, a Abasolo, Guanajuato, ya que la Unica
terminal de distribucidn de Pemex-Gas afectada fue la de Guadalajara, pero ésta cuenta con
suficiente producto almacenado para cumplir con su programa de distribucion.
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Fig. l. 6. Incendio en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco, debido a una fuga de gas natural

%, ndl B A =

Fuente: CNN México. 19 de octubre del 2012.

e Explosién en Gasoductos de PEMEX, en el municipio de Pedro Escobedo, Estado de
Querétaro. Seis trabajadores de PEMEX resultaron heridos al ocurrir una explosién mientras
trabajaban controlando la fuga de un gasoducto en el municipio de Pedro Escobedo. La fuga
fue detectada a la altura de la comunidad Las Postas, en un ducto de 14”@ correspondiente
al tramo Cactus-Guadalajara, tras un percance ocasionado por una retroexcavadora que
operaba en el lugar instalando equipo de riego. Unos 200 pobladores de la localidad fueron
evacuados y concentrados en un albergue habilitado en el auditorio municipal de Pedro
Escobedo, ademas de que fueron cerradas las Vdlvulas de Seccionamiento (V.S.), que
permiten la circulacion del gas por ese tramo y personal del sector Ductos de Salamanca y
de Petroquimica acudieron a efectuar las reparaciones necesarias, segun informd la
paraestatal.

Dos dias después se reportd la situacién bajo control y la gente volvid a sus actividades
normales. Sin embargo, mas tarde un grupo de trabajadores permanecia efectuando tareas
para concluir con la reparacién del gasoducto, cuando se produjo el flamazo,
aparentemente por un error de los mismos técnicos. En un comunicado, Pemex confirméd
que ya no existe riesgo para la poblacidn de la zona segln los monitoreos efectuados, pero
adjudicé a una falta de seguridad y errores de protocolo el percance ocurrido a los
trabajadores (Fuente: proceso.com.mx. 28 de marzo del 2013).

e Fuga de gas natural en gasoductos de PEMEX, en el Estado de Veracruz. Petrdleos
Mexicanos (PEMEX) informé que a las 2:00 a.m. del dia 10 de septiembre del 2007 que el
sistema SCADA detectd una pérdida de presidn inusual en seis puntos de diferentes ductos
en el estado de Veracruz ocasionados por actos premeditados, por lo que de inmediato
suspendié el suministro de gas natural en dichas lineas. La baja de presién fue ocasionada
por explosiones en los siguientes puntos:

1. Vdlvula de Seccionamiento (V.S.), del gasoducto de cuarenta y ocho pulgadas de
diametro (48" ®), que coincide con Gas Natural de Cactus - San Fernando, a la altura
del municipio La Antigua, sin que se presentara incendio. Sin embargo, por motivos
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de seguridad, Proteccion Civil estatal realizé la evacuacion de los habitantes que se
encontraban cerca del evento.

2. Valvula de Seccionamiento (V.S.), en el mismo gasoducto de 48" ®, a la altura del Rio
Actopan, en el cual se registré un incendio.

3. Trampa de diablos del gasoducto de 48”® Cempoala - Santa Ana, a la altura de
Delicias, Tlaxcala, en la cual no se presentd incendio.

4. Valvula de Seccionamiento (V.S.), en el gasoducto de 30”®, de Minatitldn Veracruz -
México D.F. y en el ducto de 24"’ ® Cactus, Chiapas — Guadalajara, Jalisco.

5. Vdélvula de Seccionamiento (V.S.), en el mismo gasoducto de 30” (Minatitlan,
Veracruz — México, D.F.), ademas del ducto de 24” @ (Cactus — Guadalajara),
poliducto de 12”® y oleoducto de 24”’® en el Municipio La Balastrera, donde se
presentaron incendios debidos a las fugas.

6. Cruce aéreo Algodonera en el gasoducto de 30”®, Minatitlan — México, D.F.,
poliducto de 12”® y Oleoducto de 30", en los cuales se presentd incendio.

Sin embargo, cabe mencionar que cada una de las situaciones de emergencia fue controlada
oportunamente por personal de la paraestatal, ademas de proteccién civil estatal y
municipal (Fuente: Frente de Trabajadores de la Energia de México. FTE México Energia).

e Fuga de Gas natural en Gasoducto ubicado en Ecatepec, Estado de México. Una fuga de gas
natural se registré frente al centro comercial Las Américas el dia 05 de septiembre del 2011,
por lo que se evacuaron a huéspedes y personal de dicho centro comercial y un hotel
ubicado dentro del perimetro de afectacion. De acuerdo con los primeros reportes
generados, una de las maquinas que son utilizadas para la construccidn de un puente
peatonal, ubicado sobre la avenida Central, rompié uno de los ductos que conducen gas
natural, propiedad y administrado por la empresa MAXIGAS, asi lo indicé el gobierno
municipal de Ecatepec, estado de México. Para evitar riesgos mayores las autoridades
cerraron la circulacién de la avenida Central frente al centro comercial Las Américas.

Al lugar acudieron de inmediato elementos del cuerpo de bomberos y Proteccién Civil, asi
como de la policia estatal y municipal para tratar de reparar la fuga en uno de los tubos de
conduccidn del gas natural (Fuente: Periddico El Universal, 06 de septiembre del 2011).

e Fuga en Gasoducto ubicado en el Distrito Federal. El dia 10 de mayo del 2009, elementos
del Cuerpo de Bomberos controlaron una fuga de gas natural que se presentd en el
perimetro de la colonia CTM Culhuacdn seccién V, la cual provocd alerta entre los vecinos
del lugar. Reportes de Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal (SSPDF) indican
gue los hechos tuvieron lugar en la zona que se ubica sobre la avenida Santa Ana, casi al
cruce con Rosa Maria Sequeira, en la referida colonia de la delegacion Coyoacan. Fueron
vecinos y peatones los que reportaron un olor a gas en la zona, por lo que al sitio se
movilizaron bomberos y personal de Proteccién Civil quienes ubicaron una fisura en un tubo
alimentador de gas natural de 4”®.

La zona fue acordonada por la policia capitalina mientras se trabajaba para sellar el tubo de
gas fracturado. La circulacién vehicular se mantuvo abierta y sélo se restringié el paso en el
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carril de extrema derecha de Santa Ana, con direccién a la Escuela Naval Militar. Reportes
de la Secretaria de Proteccién Civil capitalina indicaron que como medida preventiva se
desalojé a 65 personas de un edificio habitacional cercano y de un plantel de nivel
preescolar. La fuga fue controlada y no se reportaron intoxicaciones ni personas afectadas
(Fuente: Noticias Terra TV, 11 de mayo del 2009).

e Fuga en gasoducto propiedad de PEMEX en el municipio de Las Choapas, Veracruz. El 21 de
octubre del 2011, personal activo de Pemex Exploracidn y Produccion (PEP), controld una
fuga de gas natural que se presentd en el gasoducto de 6” ® que va de la Estacién de
Compresoras El Plan, a la Bateria Los Soldados, ubicado en el kilémetro 3 dentro del
municipio de Las Choapas, Veracruz. Personal de mantenimiento a ductos del sector
operativo El Plan, procedid a bloquear las vélvulas, dejando la linea fuera de operacién, y
realizar la reparacion correspondiente, asi como la restauracion del area afectada.
Asimismo, personal de Seguridad Fisica acordoné el lugar en coordinacion con personal
militar de la base de operacién El Plan, como medida preventiva. PEMEX Exploracion y
Produccidn realizé el andlisis de integridad mecdnica para determinar la causa del incidente
y declaré que no hubo lesiones en el lugar ni afectaciones por intoxicacion (Fuente:
Periddico Excélsior, 22 de octubre del 2011).

e Fuga en gasoducto propiedad de PEMEX en el municipio de San Pedro de las Colonias,
Coahuila. El dia 25 de enero del 2011, personal especializado de Petrdleos Mexicanos
(PEMEX) controlé una fuga de gas natural detectada en el kilbmetro 283+007 del gasoducto
de 18”® Monterrey, N. L. - Chavez, Coahuila ubicado en las inmediaciones del municipio de
Francisco |I. Madero, Coah., en el estado de Coahuila. Al tenerse conocimiento de los hechos,
de inmediato los técnicos de la paraestatal procedieron a sacar de operacidn el gasoducto
para realizar los movimientos operativos e iniciar los trabajos de reparacién del ducto.
Personal del Sector Torredn de PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB), en coordinacién
con autoridades de Proteccion Civil, Bomberos y la Direccion de Seguridad Publica de San
Pedro de las Colonias, trabajaron conjuntamente para la atencion, control y erradicacion
del incidente. Como medida preventiva se determind necesaria la evacuacion de dos
empresas maquiladoras, ademds de dos instituciones educativas de nivel medio superiory
superior (Fuente: Periddico El Universal, 26 de enero del 2011).

e Fuga en gasoducto propiedad de PEMEX en la ciudad de Pachuca, Hidalgo. El 30 de
noviembre del 2010, Petréleos Mexicanos (PEMEX) puso bajo control una fuga de gas
natural que se habia registrado en un gasoducto de 6”® en el tramo que corre de Rancheria
- Minera Autlan en el kildmetro 39, dentro del municipio de Villas de Tezontepec en el
estado de Hidalgo. A través del area de comunicacidn social de la paraestatal, se informd
que la fuga fue ocasionada por un acto vandalico y pudo ser detectada durante los trabajos
de control que realiza PGPB. Explicé que la perforacién en el ducto y artefactos se dio
durante los trabajos que realizaron personas ajenas a la dependencia para la instalacién de
una toma clandestina. Como medida de seguridad se suspendié de manera momentdnea la
operacion del ducto afectado. A fin de evitar algun riesgo a la poblacidn, se bloquearon las
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valvulas de bombeo y se disminuyé la presién del fluido para proceder a su reparacién. Se
destacé la importancia de mantener la vigilancia en la red nacional de ductos a cargo del
personal de seguridad de PEMEX-PGPB (Fuente: Periddico Vanguardia, 01 de diciembre del
2010).

e Fuga en gasoducto propiedad de PEMEX en Cosamaloapan, Veracruz. El 24 de agosto del
2011 se generd una fuga de gas natural en los pozos de PEMEX que atraviesan el ejido
Fernando Lépez Arias, ubicado a 15 km de la cabecera municipal de Cosamaloapan,
Veracruz. La fuga se originé en la tarde del miércoles 24 de agosto en una valvula en el Pozo
de PEMEX denominado “CEHUALACA”, Proteccién Civil Municipal recibié el reporte por
parte de habitantes que se encontraban muy alarmados, también se informé a Proteccién
Civil del Estado, para que se tomaran las medidas conducentes con dicha paraestatal, ya
que el objetivo fundamental de Proteccién Civil es la salvaguarda de la integridad fisica de
la poblacién, de su patrimonio y el entorno ambiental Al lugar de la fuga, se presentd el
Coordinador regional de proteccidon civil, la unidad Municipal de Proteccion Civil
Cosamaloapan, acudiendo posteriormente personal de PEMEX-PGPB encargado de
Produccidon de Campo Alquimia. La fuga de gas se controlé por la mafiana del jueves
siguiente, realizando el personal de PEMEX-PGPB los trabajos de cierre de ductos y
mantenimiento pertinentes (Fuente: Periddico Vanguardia).

1.3.2. Metodologias de identificacion y jerarquizacion

Los Estudios de Riesgo Ambiental (ERA) involucran principalmente tres grandes temas: la
identificacion de los riesgos, la probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos y el andlisis de
consecuencias.

La identificacion de los riesgos permite determinar las localizaciones, rutas, caracteristicas y
cantidad de materiales de fuentes potenciales de accidentes por explosion, incendio, fuga o
derrame de una sustancia peligrosa. Esto lleva a la formulacion de escenarios fundamentales de
accidentes que requieren una mayor consideracion y analisis.

El andlisis probabilistico permite identificar la verosimilitud de ocurrencia del accidente para
examinar y priorizar los escenarios de accidentes potenciales en términos de su probabilidad de
ocurrencia.

La evaluacion de las consecuencias e impactos asociados con la ocurrencia de los escenarios
identificados de accidentes es el proceso denominado analisis de consecuencias. Este paso permite
una comprensioén de la naturaleza y gravedad de un accidente y permite un analisis y priorizacion
de los escenarios en términos del impacto potencial del daiio en la gente y las instalaciones.

La combinacién de resultados de la probabilidad del accidente y del analisis de consecuencias da
una medida del riesgo con la actividad especifica y este proceso es lo que constituye el analisis de
riesgos que permite priorizar y examinar los escenarios potenciales de accidentes en términos de
un riesgo total que a la vez logre el desarrollo y preparacion de un plan de emergencias.
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Para la identificacidon de los riesgos involucrados con el manejo de gas natural, en este caso la
licuefaccion, se analizardn las condiciones de operacidn tanto del ducto de conexiéon con el
gasoducto de CARSO y la planta del proyecto de “Sonora ssLNG”, como las operaciones de
licuefaccion, almacenaje y carga de gas licuado a equipos de transporte, mediante los diagramas de
tuberia e instrumentacién del sistema involucrado en el manejo del gas natural y las memorias
técnico-descriptivas de cada una de las instalaciones mencionadas.

Con base en el analisis de falla se identificaran aquellos puntos vulnerables donde exista mayor
probabilidad de riesgo de que ocurra un evento no deseado, los cuales estardn dados
principalmente por tuberias, filtros, valvulas, medidores de flujo, uniones y equipos de regulacion,
los cuales son instrumentos expuestos a fallas por rotura o por simple defecto de fabricacion,
ademas de que el riesgo aumenta si éstos no son conservados debidamente por la deficiente
aplicacion del programa de mantenimiento y la supervisidn constante de los mismos, sin descartar
fallas por el factor humano, vandalismo o actividades antropogénicas.

Aunado a lo anterior, se identificaron aquellos puntos importantes donde la presencia de algun
evento no deseado, como una explosion o un incendio durante el manejo del gas natural, puedan
afectar a instalaciones de alto riesgo en las que se manejen sustancias peligrosas, ya que en caso de
ocurrir una fuga de gas natural que entre en contacto con una fuente de ignicion, puede llegar a
ocasionar una nube explosiva, un chorro de fuego o una explosidn no confinada y hasta una breve,
que afecte a dichas instalaciones, y que por las caracteristicas de inflamabilidad de la sustancia que
en ellas se maneje, el evento pueda desencadenar un evento mayor, con mayores repercusiones a
la infraestructura de la zona y dafios al medio ambiente.

Una vez identificados los riesgos presentes en la operacion del sistema del manejo del gas natural
para su licuefaccion, se evalua la probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos relacionados
con dichos riesgos, con base en datos histdricos ocurridos en condiciones semejantes de operacion,
asi como con base en las recomendaciones de falla del fabricante de los instrumentos de medicién,
control y regulacidn, para asi determinar cuantitativamente la probabilidad de que ocurran
accidentes en el Proyecto, mismos que puedan afectar a la poblacidén circundante y al medio
ambiente, principalmente.

Al definir la probabilidad de ocurrencia de accidentes de una forma analitica y objetiva, aplicando
métodos cualitativos y cuantitativos, se determina el andlisis de las consecuencias y los resultados
gue se pueden obtener en caso de ocurrir un evento catastrofico en la operaciéon del gasoducto, lo
cual se realiza empleando las metodologias especificas para obtener las consecuencias de los
eventos lo mas objetivo posible, tal es el caso del Analisis HAZOP y Arbol de Fallas, mismos que se
describen mas adelante.

Cabe mencionar que todas las técnicas de evaluacidn de riesgos comparten la meta de identificar
peligros en el proceso de manera sistematica y proporcionar un analisis preliminar, dando la primera
fase del estudio. Las técnicas comunmente usadas para esta evaluacion deben cumplir los
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requerimientos de analisis de riesgo contemplados en la OSHA (Occupational Safety and Health
Administration), EPA (Environmental Protection Agency) y la CMA (Chemical Manufacturers
Association), asi como en la literatura especializada como, Loss Prevention in the Process Industries.
Frank P. Less, second edition.

1.3.2.1. Analisis HAZOP

El método HAZOP (HAZard and OPerability “Riesgo y Operabilidad”) o andlisis de Riesgo y de
Operabilidad se concentra en una metodologia mediante un enfoque sistematico para identificar
tanto riesgos como problemas de operabilidad, mas del 80% de las recomendaciones del estudio
son problemas de operatividad y no problemas de riesgo.

Aunque la identificacion de riesgos es el tema principal, los problemas de operatividad se examinan
ya que tienen el potencial de producir riesgos en los procesos que resulten en violaciones
ambientales y/o laborales o tener un impacto negativo en la productividad.

El analisis de operacién y riesgo HAZOP es el método mas amplio y reconocido para realizar un
analisis de riesgo en procesos industriales. El andlisis HAZOP es un estudio que identifica cada
desviacidn posible de un disefio, de una operacién o de una afectacién cualquiera, ademds de todas
las posibles causas y consecuencias que pueden ocurrir en las condiciones mas adversas para el
proceso, siendo asi, éste sirve para identificar problemas de seguridad y mejorar la operabilidad de
una instalacion industrial.

El caracter sistematico del analisis, se realiza con un examen basado en la aplicacién sucesiva de una
serie de palabras guia que tienen por objeto proporcionar una estructura de razonamiento capaz
de facilitar la identificacidon de desviaciones ocasionadas por multiples causas, para determinar la
flexibilidad de las respuestas a afectaciones por errores humanos, fallas de materiales y causas
externas a la red, principalmente.

De la misma forma se efectua el analisis para la parte operativa del proceso comprendiendo el
control, el mantenimiento y la supervision del mismo. Cada vez que una desviacién razonable es
identificada se analizan sus causas, consecuencias y posibles acciones correctivas, plasmandose en
un registro ordenado de los datos y resultados.

El proceso del HAZOP involucra aplicar de una manera sistematica todas las combinaciones
relevantes de palabras claves al proyecto bajo estudio en un esfuerzo por descubrir los problemas
potenciales. Los resultados se registran en un formato de tabla o matriz con encabezados
principales, identificados por palabras guia.

A continuacidn, se mencionan las palabras utilizadas en la metodologia HAZOP.

Palabras claves
Flujo Reaccién Reduccion Adicion Mezclado
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Temperatura Prueba Nivel Mantenimiento Nivel
Viscosidad Muestreo Presién Instrumentacion Separacion
Corrosién Erosidn Composicion

Palabras operacionales

Aislamiento Inspeccidn Drenaje Mantenimiento
Ventilacion Arranque Purgado Paro
Palabras secundarias

Cuando las palabras secundarias se combinan con las primarias, sugieren desviaciones o problemas
potenciales. Un listado estandar de las palabras utilizadas se menciona a continuacion:

Decisién ‘ Descripcion
No Negacion del intento de disefio
Mas Incremento cuantitativo
Menos Decremento cuantitativo
Ademas de Incremento cualitativo
Parte de Decremento cualitativo
Reversa Opuesto légico del intento
Otro que Sustitucion completa

El presente ERA contempla los riesgos en el Area de Influencia (Al) de la planta de licuefaccién del
proyecto “Sonora ssLNG”, y el manejo integral del gas natural desde su recepcién estado gaseoso
hasta su entrega en fase liquida a equipos de transporte, principalmente en sus efectos a los
asentamientos humanos existentes dentro de la misma, los cuales son el elemento mas vulnerable
de ser afectado.

La seleccion de los nodos a considerar para la evaluacién de riesgos en la operacion del proyecto,
fue realizada a través de una evaluacién de los puntos que representan mayor riesgo a la poblacion
interna, en aquellos puntos que forman parte de la instrumentacién de control del manejo del gas
natural, tales como Estacion de Regulacion y Medicidn, su licuefaccion, almacenamiento y carga.

Para cada uno de los nodos se incluye:

— Las consideraciones de cada escenario, tomando los criterios de evaluacion tipo que lleva a
cabo la autoridad.

— Tabla resumen del escenario, eventos, radios de afectacion, radiacién térmica,
sobrepresiones, chorro de fuego (JetFire) y sus respectivas figuras.

— Efectos sobre la poblacidn e infraestructura existente en la Zona de Amortiguamiento (ZA)
y Zona de Alto Riesgo (ZAR).
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Los nodos estudiados se muestran de manera general en la siguiente grafica y se describe en cada
uno de los casos en el escenario analizado.

Fig. l. 7. Se presenta el diagrama general del proceso de licuefaccién de gas natural en la planta
“Sonora ssLNG” y sus nodos propuestos.
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Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

ELABORADO POR

NODOS DEL
ANALISIS DE RIESGOS DE
PROCESO

Tabla I. 5. Descripcion de los nodos modelados para la realizacion del analisis

NODO

DESCRIPCION DEL NODO

TIPO DE EVENTO

COORDENADAS UTM

LON

GITUD E LATITUD N

Valvula de RECEPCION de gas natural en su conexién
con CARSO del ducto de 36” punto 23 del tramo
Samalayuca-Sasabe. La conexidn se hara en la Estacion
Regulacion y Medicion y es mediante un ramal de 12”
en un tramo de 550 metros aproximadamente,
presidon de operacion del ducto a la llegada a planta
del proyecto “SONORA ssLNG”

FUGA AL 100% Y
FUGA AL 20%

403094.49

3395735.62

Se presenta fuga de gas natural en conexion de 4” de
D.N a la entrada del equipo de licuefaccion, liberando
gas al ambiente durante un lapso de 10 minutos, a un
flujo de 105.83 m3/min (1.524e+005 Nm3/dia), y una
presion de 850 psig (58.92 kg/cm2) hasta que es
controlada la fuga mediante el cierre manual de la
Valvula VLV-100 como mecanismo de bloqueo mas
proximo al sistema.

FUGA EN
CONEXION

403064.00

3395752.00

Se presenta fuga de gas natural en estado liquido
debido a un orificio de 2” de diametro en el cuerpo del
tanque, ubicado en el area de almacenamiento de

FUGA POR
ORIFICIO

403033.30

3395681.82
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producto terminado, sitio en el cual se ubican 4
tanques de 50,000 galones cada uno. El producto se
encuentra almacenado a una presion de 15 psig (1.05
kg/cm?2) y a una temperatura de -156.8 °C.

Se presenta fuga de gas natural en estado liquido,
debido a una rotura de manguera de 2 pulgadas de
didmetro durante la operacion de trasvase de
producto terminado a la unidad de transporte para su

entrega al cliente. El producto almacenado que se FUGA POR
4 trasvagsa se encuentra apuna resion de 15 siq (1.05 ROTURA 403037.00 3395656.19
P pelg 1+ MANGUERA

kg/cm2) y a una temperatura de -156.8 oC. El
transvase se efectia mediante una bomba sumergible
de 300 galones/min, y la longitud de la manguera de
carga es de 15 metros de longitud.

1.3.2.2. Evaluacidn y jerarquizacion de riesgos y descripcion general de la técnica utilizada
La técnica utilizada para identificar los riesgos en las areas operativas se describe a continuacion:
1.3.2.3. Método anailisis de riesgo y de operatividad de los procesos (HAZOP)

La metodologia HAZOP es una técnica cualitativa para la identificacién de riesgos. EI método
involucra la investigacion de desviaciones de procesos o equipos, realizado por un grupo de
individuos con experiencia en las diferentes areas tales como ingenieria, produccién,
mantenimiento, quimica y seguridad.

Se identifican tanto riesgos como problemas de operatividad, mas del 80% de las
recomendaciones del estudio son problemas de operatividad y no problemas de riesgo. Estos
problemas se deben examinar ya que tienen el potencial de producir riesgos en los procesos que
resulten en violaciones ambientales y/o laborales o tener un impacto negativo en la productividad.

El procedimiento HAZOP involucra tener una descripcion y documentacién completa de la planta
o proceso a realizar (en este caso un gasoducto), y sistematicamente cuestionar cada parte para
identificar como se pueden producir desviaciones del intento de disefio.

Una vez identificados se hace una evaluacidon para determinar si tales desviaciones y sus
consecuencias pueden tener un efecto negativo en la seguridad y operaciéon eficiente del
gasoducto.

El HAZOP aporta recomendaciones de seguridad adicionales a la revision de sistemas y equipos.
Ademas permite identificar acciones criticas y debe ser una lista en forma para evaluar o
recomendar acciones para remediar la situacién.

Los resultados se presentan en una tabla que contiene los hallazgos del equipo los cuales incluyen
laidentificacion de los riesgos del proceso, los problemas operativos, las causas, las consecuencias,
las salvaguardas y las recomendaciones.
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Tabla l. 6. Sintesis del Analisis

HAZOP

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

Nodo 1. Valvula de RECEPCION de gas natural en su conexién con ducto de CARSO, Tramo Samalayuca-Sasabe, didmetro de

12" D.N.

Intencion: Alimentacion de gas natural a la planta Sonora ssLNG

Parametro: FLUJO

DESVIACION

CONSECUENCIA

SALVAGUARDA

RECOMENDACION

. o Aplicar el programa de mantenimiento y
Sistema contra . L s
« El Gasoducto de CARSO ., . . . registrar las actividades en bitacora.
« Interrupcion del suministro incendio instalado en la . A
- tramo Samalayuca- " ” ¢ Contar con registros de las verificaciones a
. .. de gas a “Sonora ssLNG ERM de CARSO . . L
Sasabe dejo de s . . realizar en cada inspeccion.
. con pérdidas ocasionadas Sistema de detectores . L
suministrar gas natural. or baro de eauinos v bor on planta o Contar con un sistema de comunicacion
. o Falla en alguno de los porp . quipos 'y p p [N directa con oficinas del CARSO para
¢ No hay flujoen el . consecuencia en la Revision diaria en el . .
. componentes de cierre ., ., reportar cualquier falla en el suministro de
No gasoducto hacia el L. produccion. punto de conexiény
rapido. . gas.
Proyecto. e Fuga de gas natural en tubo valvula V-100, para la .
e Ruptura  total del . ., . ., s e Incluir dentro de wun programa el
de alimentacion con riesgo deteccion y localizacion e . . .
gasoducto . . . mantenimiento al sistema contra incendio
. de incendio si entra en de fugas. .. . .
interconectado al . (fijo y movil) ubicado en la ERM, por lo
contacto con una fuente de Procedimiento para N .
gasoducto de L, menos una vez al afio, y contar con una lista
: L, ignicion. controlar fugas de gas e ., - .
interconexion. . de verificacion de las condiciones de dicho
sin fuego. .
sistema.
Sistema contra
incendio instalado en la Capacitar al personal en relacién a la
ERM de CARSO. pacitar & p e
L. . aplicacién de los procedimientos para
Revisidon diaria en el .
. ., atender incrementos y decrementos de
. punto de interconexion L
e Menos flujo en el | « Fuga en el Gasoducto . . L ) presion.
. « Riesgo de incendio si el gas para la deteccion vy . -
ramal de propiedad de CARSO - o « Llevar un registro diario de las lecturas en
Menos X ., R entra en contacto con una localizacion de fugas. . . -
alimentacién hacia tramo Samalayuca- L, . los medidores de flujo y presién.
, fuente de ignicidn. Procedimiento para la . S
el Proyecto. Sdsabe ., R e Contar con un sistema de comunicacion
deteccidn y localizacién . -
directa con oficinas de CARSO -tramo
de fugas. X .
o Samalayuca-Sasabe para reportar cualquier
Procedimiento para -
falla en el suministro de gas.
controlar fugas de gas
sin fuego.
Mas o Mayor flujo en el | « Aumento de presiénen | « Fuga de gas en bridas y Sistema contra | e Capacitar al personal en relacion a la
ramal de el gasoducto de uniones. incendio instalado en la aplicacién de los procedimientos para
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Proyecto: “Sonora ssLNG”

SALVAGUARDA

RECOMENDACION

alimentacion hacia
el Proyecto.

suministro CARSO -
tramo Samalayuca-
Sasabe

CONSECUENCIA
Riesgo de incendio si se
alcanza una fuente de
ignicion.

Riesgo de falla en los trenes
de regulacion debido a que
no se cumplen las
condiciones de operacion | e
programadas.

Pérdidas econdmicas y
fallas en los componentesy | o
accesorios.

ERM de CARSO -tramo
Samalayuca-Sasabe
Revisién diaria en el
punto de interconexion
para la deteccidon vy
localizacion de fugas.
Procedimiento para el
incremento  de la
presion de operacion.
Procedimiento para el
decremento de la
presidn de operacion.

atender incrementos y decrementos de
presion.

e Llevar un registro diario de las lecturas en
los medidores de flujo y presién.

e Contar con un sistema de comunicacion
directa con oficinas de CARSO - tramo
Samalayuca-Sasabe para reportar cualquier
falla en el suministro de gas.

Tablal. 7. Continuacion:

Nodo 1. Valvula de RECEPCION de gas natural en su conexion con ducto de CARSO Tramo Samalayuca-Sasabe, diametro de

12" D.N

Intencion: Alimentacion de gas natural a la planta Sonora SSLNG

Parametro: TEMPERATURA

GUIA DESVIACION
o Disminucion de |la
temperatura del gas en
Menos el ramal de
alimentacién hacia

Planta

CAUSA

e Descompresion del
gasoducto de
suministro debido a
una fuga de gas en el
gasoducto de
suministro.

CONSECUENCIA |

« Activacién de las valvulas de
control por baja presién.

« Falla en tren de regulacién
debido a que no se cumplen
las condiciones de
operacién programadas.

o Sistema
incendio instalado en la
e Revision
punto de conexién del

SALVAGUARDA

ERM.
diaria

gasoducto.

incremento  de
presién de operacion.

Procedimiento para el

decremento de
presidn de operacion.

contra

del

Procedimiento para el

RECOMENDACION
« Capacitar al personal en relacién con la
aplicacion de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de
presion.
Llevar un registro diario de las lecturas en
los medidores de temperatura.
Contar con un sistema de comunicacion
directa con oficinas de CARSO para
reportar cualquier falla en el suministro
de gas.
Publicar hojas de trabajo en la
instalacidn, en las que se especifiquen las
condiciones de operacion del ducto de
interconexion
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

(‘ Sﬂ nﬂra ssLNG Proyecto: “Sonora ssLNG”

DESVIACION CONSECUENCIA SALVAGUARDA RECOMENDACION
e Fuga de gas en bridas y | e Sistemacontraincendio | e Capacitar al personal en relacién con la
uniones. instalado en punto de aplicacion de los procedimientos para
e Ruptura del tubo de conexion. atender incrementos y decrementos de
alimentacién debidoaquela | « Revision diaria (celaje) presién.
presidon de trabajo del derecho de via del |  Llevar unregistro diario de las lecturas en
sobrepasa la resistencia ramal de 12”. los medidores de temperatura y presion.
. Aumento de la 3 mecénica de! mismf). . . F’rocedimiento para el | « Contar con un sistema de comunicacion
temperatura del gas en . AumenFo'de la prgsmn e Riesgo de incendio si se mcre'r’nento de” la directa con oficinas de CARSO para
Mis ol ramal de de suministro debido a alcanza una fuente de presion de operacion. reportar cualquier falla en el suministro
. . . agentes externos, tales ignicién. e Procedimiento para el de gas.
alimentacion hacia la . . A 8
planta como un incendio. « Riesgo de fa’IIa en !os trenes decr'e’mento de' ) la | + Publicar hojas de trabajo en la instalacién
de regulacion debido a que presion de operacion. en las que se especifiquen las
no se cumplen las condiciones de operacion de la seccidn
condiciones de operacion de interconexion
programadas

e Pérdidas econdmicas por
fallas en los componentes y
accesorios.

Tablal. 7. Continuacion:

Nodo 1. Véalvula de RECEPCION de gas natural en su conexion con ducto de CARSO, Tramo Samalayuca-Sasabe, didmetro de
12"’ D.N.

Intencion: Alimentacion de gas natural a la planta Sonora SSLNG

Parametro: PRESION

DESVIACION CONSECUENCIA SALVAGUARDA RECOMENDACION
« No hay flujo en tuberia. « Capacitar al personal con relacién a la
e El gasoducto de | « Se interrumpe el flujo de | « Sistema contra aplicacién de los procedimientos para
« No hay presion en CARSO  dejo de suministro de gas natural al incendio instalado en la atender incrementos y decrementos de
No el ramal de | suministrar gas. ducto de conexién en la | ERM de CARSO presion. o

alimentacion hacia | « Fuga de gas en Planta . Revisién diaria en la | ¢ Llevar un registro diario de las lecturas en

la planta gasoducto de « Pérdidas econdmicas ERM y en gasoducto en los medidores de presion.
suministro. ocasionadas por el paro de la seccién de 12” D.N. e Contar con un sistema de comunicacion
equipos v, por directa con oficinas de CARSO para
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

(‘ 59.".'.9@ ssLNG

DESVIACION

CONSECUENCIA

SALVAGUARDA

RECOMENDACION

Valvula de recepcion
cerrada por descuido
de los operadores.

consecuencia, de la
produccion.

Riesgo de incendio si el gas
entra en contacto con una
fuente de ignicidn.

Procedimiento para el
incremento  de la
presion de operacion.
Procedimiento para el
decremento de la
presion de operacion.

reportar cualquier falla en el suministro de
gas.

Publicar hojas de trabajo en la instalacién
en las que se especifiquen las condiciones
de operacion.

Capacitar al personal con relacion a la

« Riesgo de incendio si el gas .S|stemd..a . | dcont:a aplicacion de los procedimientos para
entra en contacto con una |n'cen 10 instalado en la atender incrementos y decrementos de
L City Gate. -
e Fuga de gas en el fuente de ignicion. Revision  diaria  via presion.
b . gasoducto de | e Accionamiento de las . ., la ERM « Llevar un registro diario de las lecturas en
« Descompresion en . , . inspeccién en la . s
el ral:nal de suministro. valvulas de control por baja en ZI asoducto Y los medidores de presion.
Menos . . . e Valvula de esfera presion en punto de g' ] ) « Contar con un sistema de comunicacion
alimentacion hacia . Procedimiento para el . .
parcialmente cerrada entrega. . directa con oficinas de CARSO para
planta por descuido de los Falla en los trenes de Incremento de la t lquier fall | inistro d
. s L reportar ier n ministr
- presion de operacion. eportar cualquier falla en €l su stro de
operadores. regulacion por no . gas.
cumplirse las condiciones Procedimiento para el Publi hojas d baj lai lacié
norn?nales de operacion decremento de la | " IIcar oo et trtaf‘ e e? : mscti? ?C'On
. presién de operacién. en las que”se especifiquen las condiciones
de operacion.
. g brid Sistema contra | e Capacitar al personal con relacién a la
¢ uga € gas en bridas y incendio instalado en la aplicacién de los procedimientos para
Lleones' del b q ERM. atender incrementos y decrementos de
° IL.thura B ed bt:I o cde Revisién  diaria  via presion.
imentacion i . L . -
A ; d | f € ta'clo g otabql{e inspeccion del | o Llevar un registro diario de las lecturas en
men resion r . s
* Aumento del a ab presio | € trabajo gasoducto. los medidores presion.
« Sobrepresion en el teTpe:‘aturj b'de gas so rtlep.asad Ia .reS|stenC|a Procedimiento para el | « Contar con un sistema de comunicacion
natura ebido a mecdnica del mismo. . ) L
, ramal de ) i o incremento  de la directa con oficinas de CARSO tramo
Mas agentes externos tales | ¢ Riesgo de incendio si se

alimentacion hacia

como un incendio alcanza una fuente de -
la planta orovocando alta ianicion Procedimiento para el falla en el suministro de gas.
: decremento de la ;
presion.  Riesgo de falla en los trenes * Aislar la ERM de manera que no se vea

de regulacidn debido a que
no se cumplen las
condiciones de operacion
programadas.

presion de operacion.

presién de operacion.

Samalayuca-Sasabe para reportar cualquier

afectada por la generacidon de incendios
cercanos a la instalacién.

Publicar hojas de trabajo en la instalacién
en las que se especifiquen las condiciones
de operacion.

29


carlos.galeana
Nota adhesiva
None definida por carlos.galeana

carlos.galeana
Nota adhesiva
MigrationNone definida por carlos.galeana

carlos.galeana
Nota adhesiva
Unmarked definida por carlos.galeana


ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

(‘ §pqqr; ssLNG

RECOMENDACION

DESVIACION

CONSECUENCIA

« Pérdidas econdmicas por
fallas en los componentes y
accesorios.

SALVAGUARDA

Tabla . 7. Continuacion:

Nodo 1. Valvula de RECEPCION de gas natural en su conexion con ducto de CARSO, Tramo Samalayuca-Sasabe, didmetro de 12"’ D.N
Intencién: Alimentacion de gas natural a la planta Sonora SSLNG

Parametro: MANTENIMIENTO

GUIA  DESVIACION | causa RECOMENDACION

Poner en practica y asegurarse que el

SALVAGUARDA

e Programa de
mantenimiento.

| CONSECUENCIA

mantenimiento esté

Afectaciones a la tuberia
por corrosion.

« Procedimiento para
controlar fugas de gas

e Incertidumbre en la sin fuego.
« No existe un programa de integridad mecanica de la | « Sistema para la
R mantenimiento instalacion. deteccion y localizacion
« Ausencia de . L
. establecido. « Gastos de operacidon por de fugas.
No mantenimiento en L . . -
la instalacién e Falta de supervision y pérdidas ocasionadas en | ¢ Procedimiento para
) control en la operacién de tuberias y accesorios. controlar y extinguir
la ERM. e Generacion de fugas por fuego provocado por
desgaste del material en gas.
tuberia de acero y | e Sistema contra
accesorios. incendio instalado en la
ERM.
. e Programa de
e Programa de | e Incertidumbre en la & L
L —_ L. - mantenimiento.
mantenimiento deficiente operacién eficiente de la -
. s ¢ Procedimientos para la
« Frecuencia de (falta de calendarizacién de ERM. -
. . . . L. atencion de fugas con o
Menos mantenimiento actividades, acciones | o Presencia de corrosion y «in fuego
insuficiente. incompletas, falta de aumento del riesgo por . go-
o Sistema contra

actividades preventivas,
principalmente).

fugas.

incendio instalado en la
ERM

programa de
debidamente identificado y que contemple
todas las actividades de mantenimiento a
realizar en la ERM asi como los responsables
del mismo y la frecuencia de su aplicacion.
Llevar registros en bitacora de cada una de
las actividades a realizar en la ejecucion del
programa de mantenimiento.

Elaborar y poner en practica un programa de
capacitacién dirigido al personal operativo,
con relacion a los procedimientos
establecidos para la ejecucién de las
actividades de mantenimiento.

Asegurar la correcta operacion de los
sistemas contra incendio instalados en la
ERM.

Publicar hojas de trabajo en la instalacion en
las que se especifiquen las condiciones de
operacién de la ERM.

Definir un responsable de la elaboracion y
ejecucion del programa de mantenimiento,
asi como un supervisor que asegure la
correcta aplicacion del mismo.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

(‘ _§pq_qr;a ssLNG

RECOMENDACION

DESVIACION

CONSECUENCIA SALVAGUARDA

e Evaluar constantemente al personal de
e Programa de manera que se asegure la eficiente
mantenimiento. capacidad de respuesta ante una

e Procedimiento
“Metodologia para la
limpieza interior de
gasoductos”.

emergencia o simplemente para la ejecuciéon
de las actividades de mantenimiento con el
fin de prevenir la afectacion a la instalacién
debido a maniobras erréoneas por parte de

« Daios
involuntarios del
personal al aplicar

» Afectacién a la integridad
mecanica de la instalacion.
« Gastos de operacidon por

« Falta de capacitacién del

Otro que .
personal operativo.

las actividades de
mantenimiento.

fallas humanas.

« Procedimiento para el
manejo e instalacion de
tuberia de acero.

los operadores.

Tabla I. 7. Continuacion:

Nodo 1. Valvula de RECEPCION de gas natural en su conexién con ducto de CARSO, Tramo Samalayuca-Sasabe, didmetro de 12”” D.N
Intencion: Alimentacion de gas natural a la planta Sonora SSLNG

Parametro: CORROSION

GUIA DESVIACION CAUSA CONSECUENCIA SALVAGUARDA RECOMENDACION
, o Elaborar oner en practica una lista de
e Ruptura de las lineas de gas Programa para . ”y P ,p .
S - verificacion de tuberias con el objeto de
en caso de existir una mantenimiento de la ERM . .
L - llevar un control en cuanto a la integridad
sobrepresion. Procedimiento para L. .
) . mecanica de las mismas.
e Incertidumbre en la controlar fugas de gas sin L
R . - . o Asegurar la correcta aplicacion del programa
e Falta de aplicacién del integridad mecdnica de la fuego. . .
. L . . de mantenimiento establecido.
« Exceso de programa de instalacion. Sistema para la deteccion y L e g .
. . . . . L e Las actividades de verificacién visual se
. corrosion en el mantenimiento. « Riesgo de incendio en caso localizacion de fugas. , . .
Mas L . o deberdn realizar diariamente y, al detectar
ramal de | « Deficiencia en las de existir fugas de gas que Procedimiento para

alimentacion.

verificaciones diarias del
gasoducto.

entren en contacto con una
fuente de ignicion.
Pérdidas econdmicas
debido a la falla de los
materiales, de accesorios y
lineas de conduccién.

controlar y extinguir fuego
provocado por gas.

Sistema contra incendio
instalado en la ERM.
Revisidén diaria, punto de
conexion del ducto.

alguna anomalia en la instalacion, actuar
correctamente  con apego a los
procedimientos establecidos.

El recubrimiento de la tuberia debera ser
epoxico, resistente a las condiciones de
humedad y temperatura registradas en la
zona donde se ubicara la ERM.
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Tabla I. 7. Continuacion:

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

Nodo 2. Equipo de licuefaccion y su tuberia de acero al carbén de 4” D.N
Intencion: Alimentacion de gas natural al equipo

Parametro: FLUJO

| cuin | DEsviaciON CAUSA CONSECUENCIA SALVAGUARDA RECOMENDACION

licuefaccion.

licuador

fuente de ignicion.

control de proceso.

e Procedimiento para la
deteccidn y localizacion
de fugas.

« Procedimiento para
controlar fugas de gas
sin fuego.

« Interrupcion del suministro | « Sistema contra | e Aplicar el programa de mantenimiento vy
, de gas y paro del equipo. incendio instalado en registrar las actividades en bitacora.
e la tuberia de s . . . L . e
. -, « Pérdidas ocasionadas por drea de licuefaccion, | « Contar con registros de las verificaciones a
alimentacién que conecta . . . L . . L
N .. paro de equipos y por advierte la situaciéon de realizar en cada inspeccion.
al equipo licuador dejo de . . . s
. consecuencia en la emergencia e Contar con un sistema de comunicacion
suministrar gas natural a ., . o - .
. . ., produccién en usuarios | e Revision diaria de directa entre personal de cuarto de control y
e No hay flujo al través de su conexion. . . .
. finales. tuberia en cuarto de los operadores de campo del area de
No equipo de | « Falla en alguno de los . .,
R . . e Fuga de gas natural en la control de proceso. licuefaccién.
licuefaccion. componentes de cierre . >, L .
del fluio automatico alimentacién al cuerpo del | « Procedimiento para la | e Incluir dentro de un programa, el
) . ) licuador con riesgo de deteccidn y localizacion mantenimiento al sistema contra incendio
e Desconexion total a la . . . . o . .
entrada al equipo incendio si  entra en de fugas. (fijo y movil) ubicado en el area, por lo menos
licuador contacto con una fuente de | « Procedimiento para una vez al afio, y contar con una lista de
’ ignicion (Nube explosiva controlar fugas de gas verificacion de las condiciones de dicho
y/o JetFire) sin fuego. sistema.

o Sistema contra | e Capacitar al personal en relaciéon con la
incendio instalado en aplicacion de los procedimientos para
area de licuefaccion, atender incrementos y decrementos de flujo.
advierte la situacion de | e Llevar un registro diario de las lecturas en los
emergencia. medidores de flujo y presidn.

. e« Fuga en el equipo de . . L e Revision diaria de | e Contar con un sistema de comunicacion
e Menos flujo al . .. . « Riesgo de incendio si el gas , .
. alimentacién al equipo tuberia en cuarto de directa entre personal de cuarto de control y
Menos equipo de entra en contacto con una

los operadores de campo del area de
licuefaccion.
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Mas

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

DESVIACION CAUSA CONSECUENCIA SALVAGUARDA RECOMENDACION

e Mayor flujo al
equipo de
licuefaccion.

e Aumento en el equipo de
alimentacién al equipo
licuador.

Fuga de gas en la conexion
al equipo licuador.

Riesgo de incendio si se
alcanza una fuente de
ignicion.

Escenario posible:
Explosiva y/o JetFire
Pérdidas econdmicas, fallas
en los componentes vy
accesorios en equipo de
licuefaccion.

Nube

« Sistema de deteccion
de fugas y explosividad
instalado y
monitoreado desde el
cuarto de control.

e Alarma sonora y
luminosa en campo
para advertir a

operador de campo.

o Revision diaria de las
tuberias de
alimentacion desde
cuarto de control.

e Procedimiento para
revisar el incremento
del flujo de operacion.

e Procedimiento para el
decremento del flujo de
operacion.

« Capacitar al personal en relacién con la
aplicacion de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de flujo.

o Llevar un registro diario de las lecturas en los
medidores y registros de flujo y presion.

e Contar con un sistema de comunicacion
directa entre personal de cuarto de control y
los operadores de campo del area de
licuefaccion.

o Alarma de Deteccion inmediata en cuarto de
control por baja presiéon a la entrada del
licuador.
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Tabla I. 7. Continuacion:
Nodo 2. Equipo de licuefaccién y su tuberia de acero al carbén de 4” D.N.
Intencion: Alimentacion de gas natural al equipo

Parametro: TEMPERATURA
DESVIACION

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

CONSECUENCIA

SALVAGUARDA

RECOMENDACION

« Disminucion de

« Descompresion del
ducto en CARSO

en el sistema de

Activacion de las valvulas de
control por baja presion.

Sistema contra incendio

instalado en licuefacciony

cuarto de control de
ducto.

Procedimiento para el
decremento de la

Capacitar al personal en relaciéon con la
aplicacion de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de
temperatura.

Llevar un registro diario de las lecturas en los
medidores temperatura.

del licuador.

la temperatura Samalayuca- « Descontrol en el ajuste en los temperatura del gas a la | « Contar con un sistema de comunicacién
Menos del gas en Sasabe, de . L :
alimentacién al suministro, debido pardmetros Fie operacién a la entrad?’ al Punto de directa entre personal de cuarto de,control
licuador a una fuga de gas entrada del licuador. operacn'on' del licuador. y los op't?radores de campo del drea de
Procedimiento para el licuefaccién.
en .f:lucto de decremento de la | e Publicar hojas de trabajo en la instalacién en
conexion. temperatura de las que se especifiquen las condiciones de
operacién y condiciones operacion del licuador.
de no rutina.
o Fuga de gas en bridas y uniones. Sistema contra incendio | e Capacitar al personal con relacién con la
e Ruptura del tubo de instalado el area de aplicacion de los procedimientos para
alimentacién debido a que la licuefaccion. atender incrementos y decrementos de
presién de trabajo sobrepasa la Procedimiento para temperatura.
. Aumento de la | * Aum_e'nto de Ia re'sistencia mecanica del a?tgar en el incremento || LIevaTr un registro diario de Iaslectylras enlos
temperatura pres'lo'n .de mlsmo. . o subito de.lla temperatura medidores de temlperatura y pre5|on.. 3y
Mis del gas en la suministro debido | « Riesgo delnceltldlf) 5| se alcanza de operacion. o C.ontar con un sistema de comunicacidn
alimentacién al a agentes externos url1a fuente de |lgn|.C|on. directa entre personal de cuarto delcontrol
licuador tales como un | e Pérdidas econdmicas, fallas en y los operadores de campo del drea de
incendio. los componentes y accesorios licuefaccion.

Mantener en buen estado el aislamiento de
las tuberias de alimentacidon de manera que
no se vea afectada por la generacion de
incendios cercanos a la instalacion.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

(‘ ?.,P,'?P!’? ssLNG

RECOMENDACION

« Publicar hojas de trabajo en la instalacidn en
las que se especifiquen las condiciones de
operacion.

CONSECUENCIA

SALVAGUARDA

Tabla I.7. Continuacion:

Nodo 2. Equipo de licuefaccion y su tuberia de acero al carbén de 4” D.N.
Intencion: Alimentacion de gas natural al equipo
Parametro: PRESION

GUIA DESVIACION CAUSA CONSECUENCIA SALVAGUARDA RECOMENDACION
« Capacitar al personal en relaciéon con la
. aplicacién de los procedimientos para
L. . , Sistema contra .
« No hay presion en el | « No hay flujo en tuberia. ) dio instalad atender incrementos y decrementos de
. . . incendio instalado en .,

suministro de gas en | o Se interrumpe el flujo de rea de licuefaccid presion.

tuberia de alimentacion suministro de gas natural al area.\ ”e |cuz.ac.C|on. « Llevar un registro diario de las lecturas en
h L al licuador. equipo licuador. Rel;ns[on laria Zn los medidores de presion.
* No hay presién a | | Fuga de gas en gasoducto | « Pérdidas econdmicas tu. eria » € | « Contar con un sistema de comunicacién
la entrada al . . alimentacion. . .

No . de suministro  desde ocasionadas por el paro de o directa con oficinas de CARSO para
equipo de CARSO asiducto equipos y por consecuencia Procedimiento para el lquier fall I ini d
licuefaccion. | ] gb uc d: lap ro\gECdén monitoreo de la reportar cualquier falla en el suministro de

Sa,ma ayuca-Sasabe. ., . P . Lo presion de operacion. gas. . o
« Valvula de recepcién | * Riesgo de incendio si el gas Procedimiento para el | ° Alarma de ausencia de presién en cuarto de
cerrada por descuido de fugado entra en contacto decremento  de  la control de planta.
con una fuente de ignicion. . L . i j j i i
los operadores. g presién de operacién. Publicar hojas de trgpajo en la mstaﬂauon
en las que se especifiquen las condiciones
de operacion.
« Capacitar al personal en relaciéon con la
F d beri « Riesgo de incendio si el gas i aplicacién de los procedimientos para
* ruea ,? gas en tuberia y entra en contacto con una '|stem§ . co?tra atender incrementos y decrementos de
.. conexion en el L, incendio instalado area i
« Descompresion a inist fuente de ignicion, Nube de licuefaccid presion.
M la entrada al i/l",rlmnlls ro. q " explosiva y/o JetFire Pe 'CL:je, aFC|$n. | « Llevar un registro diario de las lecturas en

enos . dlvula e esfera . ; rocedimiento para e . L
equipo de | ° arcialmente cerrada por | Accionamiento  de las incremento i los medidores de presion.
licuefaccién. parcia P valvulas de control por baja Y | « Contar con un sistema de comunicacién

descuido de los . decremento de la . .
presién a la entrada del . - directa con oficinas de CARSO para
operadores. ) presion de operacion. . T
licuador. reportar cualquier falla en el suministro de
gas.
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DESVIACION

CONSECUENCIA

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

SALVAGUARDA

RECOMENDACION

« Sobrepresion a la
entrada al equipo
de licuefaccion.

« Aumento de la
temperatura del gas
natural, debido a agentes
externos, tales como un
incendio, provocando
alta presion

Fuga de gas en bridas vy
uniones.

Ruptura del tubo de
alimentacion debido a que
la presion de trabajo
sobrepasa la resistencia
mecdnica del mismo.
Riesgo de incendio si se

alcanza una fuente de
ignicion: Nube Explosiva
y/o JetFire

Pérdidas econdmicas por
fallas en los componentes y
accesorios.

o Sistema contra
incendio y detectores
de explosividad
instalado  area de

licuefaccion.

e Procedimiento para el
incremento  de la
presion de operacion.

e Procedimiento para el
decremento de la
presidn de operacion.

Capacitar al personal en relacion con la
aplicacion de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de
presion.

Llevar un registro diario de las lecturas en
los medidores presion.

Contar con un sistema de comunicacion
directa con oficinas de CARSO para
reportar cualquier falla en el suministro de
gas.

Mantener en buen estado el aislamiento de
las tuberias de alimentacidon, de manera
que no se vea afectada por la generacion de
incendios cercanos a la instalacion.
Publicar hojas de trabajo en la instalacion
en las que se especifiquen las condiciones
de operacién.

Tabla I. 7. Continuacion:

Nodo 2. Equipo de licuefaccion y su tuberia de acero al carbén de 4” D.N.

Intencién: Alimentacion de gas natural al equipo
Parametro: MANTENIMIENTO

DESVIACION

RECOMENDACION

« Ausencia de
mantenimiento en
la instalaciéon a la
entrada al equipo
de licuefaccion.

No

» No existe un programa
de mantenimiento
establecido.

« Falta de supervision y
control en la operacion
desde el cuarto de
control de licuefaccion.

CONSECUENCIA

Afectaciones a la tuberia

por corrosion.
Incertidumbre en la
integridad mecanica de la
instalacion.

Gastos de operacién por
pérdidas ocasionadas en
tuberias y accesorios.
Generacion de fugas por
desgaste del material en

e Programa de
mantenimiento y
procedimiento para

controlar fugas de gas sin
fuego.

« Sistema para la deteccién
y localizacién de fugas.

¢ Procedimiento para
controlar y  extinguir
fuego provocado por gas.

e Poner en practica y asegurarse que el
programa de mantenimiento esté
debidamente identificado y que
contemple todas las actividades de
mantenimiento asi como los
responsables del mismo y la frecuencia
de su aplicacion.

Elaborary poner en practica un programa
de capacitacion dirigido al personal
operativo en relacion con los
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DESVIACION

Proyecto: “Sonora ssLNG”

CONSECUENCIA

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

SALVAGUARDA

RECOMENDACION

tuberia de

accesorios.

acero  y | e

Sistema contra incendio y

deteccion de explosividad
instalado y monitoreado
en el cuarto de control.

e Programa de | o Incertidumbre en la | « Programa de
mantenimiento operacién eficiente de la mantenimiento y
« Frecuencia de deficiente (falta de alimentacion de gas al procedimientos para la
mantenimiento calendarizacion de licuador. atencién de fugas con o
Menos insuficiente a la actividades, acciones | ¢ Presencia de corrosion y sin fuego.
entrada al equipo incompletas, falta de aumento del riesgo por | e Sistema contraincendioy
de licuefaccion. actividades fugas. deteccion de explosividad
preventivas, instalado.
principalmente).
« Dafios involuntarios
., e Programa de
del personal al | ¢ Falta de capacitacion ., . . .
. . e Afectacion a la integridad mantenimiento.
aplicar las del personal operativo. . . . -
o, - mecanica de la instalacion. e Procedimiento para el
Otro que actividades de | « Falta de conocimiento

mantenimiento a la
entrada al equipo
de licuefaccion.

y habilidades de

contratistas.

« Gastos de operacidon por
fallas humanas.

manejo e instalacion de
tuberia de acero.

establecidos
las

procedimientos
ejecucion de
mantenimiento.
e Asegurar la correcta operacion de los
sistemas contra incendio instalados en
planta de licuefaccion.
Definir un responsable de la elaboracion
y ejecucion del programa de
mantenimiento, asi como un supervisor
que asegure la correcta aplicacién del
mismo.
« Evaluar constantemente al personal de

para la
actividades de

manera que se asegure la eficiente
capacidad de respuesta ante una
emergencia o simplemente para la
ejecucion de las actividades de

mantenimiento con el fin de prevenir la
afectacion a la instalacion debido a
maniobras erréneas por parte de los
operadores.

37



carlos.galeana
Nota adhesiva
None definida por carlos.galeana

carlos.galeana
Nota adhesiva
MigrationNone definida por carlos.galeana

carlos.galeana
Nota adhesiva
Unmarked definida por carlos.galeana


(‘ 5.9’!9[‘3 ssLNG

Tabla I. 7. Continuacion:

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

Nodo 2. Equipo de licuefaccién y su tuberia de acero al carbén de 4” D.N.
Intencién: Alimentacion de gas natural al equipo

Parametro: CORROSION

DESVIACION

» Exceso de
corrosion en las
conexiones del
equipo de
licuefaccion.

« Falta de aplicacion del
programa de
mantenimiento.

o Deficiencia en las

verificaciones de
cumplimiento de
programas.

CONSECUENCIA

Ruptura de las lineas de gas
en caso de existir una
sobrepresion.
Incertidumbre en la
integridad mecanica de la
instalacion.

Riesgo de incendio en caso
de existir fugas de gas que
entren en contacto con una
fuente de ignicion.
Pérdidas econdmicas
debido a la falla de los
materiales de accesorios y
lineas de conduccién.

SALVAGUARDA

Programa para
mantenimiento en
licuefaccion.
Procedimiento para
controlar fugas de gas
sin fuego.

Sistema para la
deteccion y localizacion
de fugas.
Procedimiento para
controlar y extinguir
fuego provocado por
gas.

Sistema contra

incendio instalado en
area de licuefaccién.
Revision diaria  del
punto de conexién del
gasoducto.

RECOMENDACION

Elaborar y poner en practica una lista de
verificacion de tuberias con el objeto de llevar un
control en cuanto a la integridad mecanica de las
mismas.

Asegurar la correcta aplicacién del programa de
mantenimiento establecido.

Las actividades de verificacidn visual se deberan
realizar diariamente vy, al detectar alguna
anomalia en la instalacion, actuar correctamente
con apego a los procedimientos establecidos.

El recubrimiento de la tuberia deberd ser efectivo
y resistente a las condiciones de humedad vy
temperatura registradas en la zona del Proyecto.
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Tabla I. 7. Continuacion

Nodo 3. Fuga en tanque almacén de gas licuado a través de orificio de 2” D.N.

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Intencion: Almacenamiento de gas natural licuado
Parametro: FLUJO

DESVIACION

Proyecto: “Sonora ssLNG”

CONSECUENCIA

SALVAGUARDA

RECOMENDACION

¢« No hay flujo de gas

e La alimentacion del
tanque en operacion
de llenado no estd
alineada
correctamente.

« Falla en alguno de los

Interrupcion del
suministro de gas natural
licuado a tanque de
almacenamiento.

Pérdidas ocasionadas por
paro de equipos y por
consecuencia en la

Sistema contra
incendio y deteccién de
explosividad instalado y
monitoreado en el

Aplicar el programa de mantenimiento y
registrar las actividades en bitacora.

Contar con registros de las verificaciones a
realizar en cada inspeccion.

Contar con un sistema de comunicacion
directa con el cuarto de control y atencion de

llenado.

en la recepcion del
producto terminado.

alcanza una fuente de
ignicion.

monitoreado en el
cuarto de control.

natural licuado al componentes control . emergencias, para notificar oportunamente.
No " produccién. cuarto de control. .
tanque en operacion de llenado del . o e Incluir dentro de un programa el
e Fuga de gas licuado en Procedimiento para L . . .
de llenado. tanque. mantenimiento al sistema contra incendio
tanque receptor con controlar fugas de gas .. L . .
e Actuador de bloqueo . . . . . (fijo 'y movil) ubicado el drea de
riesgo de incendio si sin fuego presente. . .
de llenado cerrado almacenamiento de gas natural licuado, por
. e entra en contacto con "
por identificacion de L, lo menos una vez al afio, y contar con una
una fuente de ignicidn. . e, .
falla en tanque . . lista de verificacion de las condiciones de
e Posible Nube Explosiva . .
receptor. . dicho sistema.
y/o JetFire y/o Bleve
. e Capacitar al personal en relacién con la
Sistema contra L L
. . . aplicacién de los procedimientos para
. . L incendio y deteccidn de .
. e Riesgo de incendio si el . ) atender incrementos y decrementos de
e Menos flujo de gas | « Fuga en el tanque de explosividad instalado y -
X . gas entra en contacto con . presion.
natural licuado al almacenamiento de L monitoreado en el . -
Menos . . una fuente de ignicion. o Llevar un registro diario de las lecturas en los
tanque en operacion gas natural licuado en > cuarto de control. . . .
-, e Nube explosiva vy/o o medidores de flujo y presién.
de llenado. operacion de llenado. . . Procedimiento para la . L
JetFire y posible Bleve. L. o e Contar con un sistema de comunicacion
deteccion, localizacion . .
directa con el cuarto de control y atencién de
y control de fugas. . o
emergencias para notificar oportunamente.
. . . o Capacitar al personal en relacién con la
. e« Aumento de flujo y |  Fuga de gas en bridas y Sistema contra p . P .
e Mayor flujo de gas ., - . . -, aplicacién de los procedimientos para
. presion en el llenado uniones. incendio y deteccidn de .
. natural licuado al , . . L . . atender incrementos y decrementos de
Mas . del tanque almacén | « Riesgo de incendio si se explosividad instalado y -
tanque en operacion de presion.

Llevar un registro diario de las lecturas en los
medidores de flujo y presion.
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DESVIACION

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Proyecto: “Sonora ssLNG”

CONSECUENCIA

SALVAGUARDA

RECOMENDACION

e Pérdidas econdmicas vy
fallas en los componentes

y accesorios.

e Procedimiento para la

deteccion, localizacion
y control de fugas.

e Contar con un sistema de comunicacion

directa con el cuarto de control y atencion de
emergencias para notificar oportunamente.

Tabla I. 7. Continuacion

Nodo 3. Fuga en tanque almacén de gas licuado a través de orificio de 2” D.N.

Intencion: Almacenamiento de gas natural licuado
Parametro: TEMPERATURA

Menos

« Disminucién de la
temperatura del gas al
tanque en operacion de
llenado.

« Falla en los
controles del
proceso de
licuefaccion al
incumplir los
parametros de

salida a tanques
almacén.

Activacion de las vélvulas

de control por
temperatura.

Riesgo de incendio si el
gas entra en contacto con
una fuente de ignicidn,
posible formacion de una
Nube Explosiva y/o Jet
Fire, Bleve.

Sistema contra incendio
% deteccién de
explosividad instalado y
monitoreado en el
cuarto de control.

Procedimiento para el

decremento o
incremento de la
temperatura.

o Capacitar al personal en relacién con la

aplicaciéon de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de
temperatura.

o Llevar un registro diario de las lecturas en los

medidores temperatura.

e Contar con un sistema de comunicacién

directa con el cuarto de control y atencion de
emergencias para notificar oportunamente

Mas

« Aumento de la
Temperatura del gas al
tanque en operacion de
llenado.

Aumento de la
presion de
suministro debido
a agentes externos
tales como un
incendio.

Perdida de |Ia
efectividad del
sistema de
aislamiento fisico
para mantener la

Fuga de gas en bridas y
uniones.

Posible falla de la tuberia,
ruptura debido a que la
temperatura de trabajo
sobrepasa la resistencia
mecanica de la misma.
Riesgo de incendio si la
fuga alcanza una fuente
de ignicion, posible nube

Sistema contra incendio
y deteccién de
explosividad instalado y
monitoreado en el
cuarto de control.

Procedimiento para el

decremento e
incremento de la
temperatura de
operacion.

Capacitar al personal en relacién con la
aplicaciéon de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de
temperatura.

Llevar un registro diario de las lecturas en los
medidores de temperatura y presion.
Contar con un sistema de comunicacién
directa con el cuarto de control y atencion de
emergencias para notificar oportunamente.
Asegurar la efectividad de sistema fisico de
aislamiento para mantener la temperatura
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Proyecto: “Sonora ssLNG”

temperatura de
especificacion.
e Descontrol de la

temperatura en la
salida de
licuefaccion fuera
de los parametros
de producto
terminado.

Explosiva y/o JetFire o
Bleve
Pérdidas econdmicas por
fallas en los componentes
y accesorios en llenado
tanque almacén.

en la

operaciéon de llenado vy

almacenamiento en tanque.

Tabla I. 7. Continuacion

Nodo 3. Fuga en tanque almacén de gas licuado a través de orificio de 2” D.N.

Intencion: Almacenamiento de gas natural licuado

Parametro: PRESION

DESVIACION

SALVAGUARDA

RECOMENDACION

« No hay presion en la
alimentacion de gas

El equipo de
licuefaccion dejo de
enviar gas al tanque
almacén en operacion
de llenado.

CONSECUENCIA
No hay flujo desde el
tanque almacén en

operacion de llenado.

Se interrumpe el flujo de
suministro de gas natural
licuado a la operacion de
llenado.

o Sistema contra
incendio y deteccion de
explosividad instalado y
monitoreado en el
cuarto de control.

Capacitar al personal en relacion con la
aplicacion de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de
presion.

Llevar un registro diario de las lecturas en
los medidores de presién.

Contar con un sistema de comunicacion

natural licuado al

tanque almacén

fuente de ignicidn, posible

explosividad instalado y

No licuado al tanque en | « Pérdida de la integridad . - L . .
L. . o Pérdidas economicas | ¢ Procedimiento para el directa con el cuarto de control y atencidn
operacion de en tanque almacén a . . i
. - ocasionadas por el paro de decremento e de emergencias para notificar
llenado. través de orificio. . . .
X equipos y por consecuencia incremento de la oportunamente.
e Valvula de control de L L L . . . . L
L . de la produccidn. presion en la operacidon | e Publicar hojas de trabajo en la instalacion
presion en  posicion . . L - .
« Riesgo de incendio si el gas de llenado. en las que se especifiquen las condiciones
cerrada por falla. .,
fugado entra en contacto de operacion.
con una fuente de ignicién.
« Descompresion en la Fuea de eas en el | ° Riesgo de incendio si el gas | « Sistema contra | e Capacitar al personal en relacién a la
- ° . . .z . .z . .
Menos alimentacion de gas & & entra en contacto con una incendio y deteccion de aplicacion de los procedimientos para
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DESVIACION

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Proyecto: “Sonora ssLNG”

CONSECUENCIA

SALVAGUARDA

RECOMENDACION

tanque en operacion
de llenado.

durante la operacién de
llenado.

Valvula de control de
flujo parcialmente
cerrada por descuido
de los operadores.

Nube Explosiva y/o JetFire y
Bleve

Accionamiento de las
valvulas de control por baja
presion a la salida del
licuador y del mismo
tanque almacén.

monitoreado en el
cuarto de control.

Revision  diaria via
inspeccion  de  los
controles de

temperatura a la salida
del licuador y en el
tanque almacén.

atender incrementos y decrementos de
presion.

Llevar un registro diario de las lecturas en
los medidores de presién.

Contar con un sistema de comunicacion
directa con el cuarto de control y atencion
de emergencia para notificar
oportunamente.

Publicar hojas de trabajo en la instalacion
en las que se especifiquen las condiciones
de operacion.

« Sobre presion en la
alimentacion de Gas

Mas Licuado al tanque en
operacion de
llenado.

Aumento de la
temperatura del gas
natural, debido a
agentes externos, tales
como un incendio
provocando alta
presiéon

Fuga de gas en bridas vy
uniones.

Ruptura del tubo de
alimentacién debido a que
la presion de trabajo
sobrepasa la resistencia
mecanica del mismo.
Riesgo de incendio si se
alcanza una fuente de
ignicion, Nube Explosiva
y/o JetFire y Bleve.
Pérdidas econdmicas por
fallas en los componentes y
accesorios.

Sistema contra
incendio y deteccion de
explosividad instalado y
monitoreado en el
cuarto de control.

Capacitar al personal en relacidon a la
aplicacion de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de
presion.

Llevar un registro diario de las lecturas en
los medidores presion.

Tabla I. 7. Continuacion

Nodo 4. Carga desde tanque almacén a medio de transporte ruptura de manguera de 15 m longitud 2” D.N.
Intencion: Carga de gas licuado a equipos de transporte

Parametro: PRESION
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Proyecto: “Sonora ssLNG”

No

DESVIACION

No hay presion en la
alimentacion de gas
natural licuado al
medio de transporte en
la operacion de
llenado.

El equipo de bombeo
licuefaccion dejo de
enviar gas del tanque
almacén a la pipa en
operacion de llenado.
El tanque almacén
estd vacio y no se
detecta presion.

Valvula de control de
presion en posicion
cerrada por falla.

CONSECUENCIA

No hay flujo desde el
tanque almacén ala pipa en
operacion de llenado.

Se interrumpe el flujo de
suministro de gas licuado a
la operacion de llenado de
pipa.

Pérdidas econdmicas
ocasionadas por el paro de
equipos y por consecuencia
de la produccién.

Riesgo de incendio si el gas
fugado entra en contacto
con una fuente de ignicién.

SALVAGUARDA

Sistema contra
incendio y deteccion de
explosividad instalado y
monitoreado en drea
dellenado, con senal en
el cuarto de control.
Procedimiento para el
decremento e
incremento de la
presidn en la operacion
de llenado de pipas de
transporte.

RECOMENDACION
Capacitar al personal en relacion con la

aplicacion de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de
presién.

Llevar un registro diario de las lecturas en
los medidores de presion.

Contar con un sistema de comunicacion
directa con el cuarto de control y atencion
de emergencias para notificar
oportunamente.

Publicar hojas de trabajo en la instalacidn
en las que se especifiquen las condiciones
de operacion.

Menos

Descompresion en la
alimentacion de gas
natural licuado al
medio de transporte
en la operacion de
llenado.

Fuga de gas en el
tanque almacén
durante la operacién
de llenado de pipas
de transporte.
Valvula de control de
flujo  parcialmente
cerrada por descuido
de los operadores.

Riesgo de incendio si el gas
entra en contacto con una
fuente de ignicidn, posible
Nube Explosiva y/o JetFirey
Bleve.

Accionamiento de las
valvulas de control por baja
presion a la salida del
licuador y del mismo
tanque almacén.

Sistema contra
incendio y deteccion de
explosividad instalado y
monitoreado en el drea
de llenado de pipas con
sefial en el cuarto de

control.

Revision  diaria via
inspeccion  de  los
controles de

temperatura a la salida
del licuador y en el
tanque almacén.

Capacitar al personal en relacion con la
aplicacion de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de
presion.

Llevar un registro diario de las lecturas en
los medidores de presion.

Contar con un sistema de comunicacion
directa con el cuarto de control y atenciéon
de emergencias para notificar
oportunamente.

Publicar hojas de trabajo en la instalacion
en las que se especifiquen las condiciones
de operacion.

Sobrepresion en la
alimentacion de gas
licuado al medio de
transporte en la
operacion de llenado.

Falla total de Ia
manguera por
ruptura.

Aumento de la
presion  del gas
natural debido a
agentes externos
tales como un

Fuga de gas en bridas vy
uniones.

Ruptura del tubo de
alimentacién debido a que
la presion de trabajo
sobrepasa la resistencia
mecanica del mismo.
Riesgo de incendio si se
alcanza una fuente de

Sistema contra
incendio y deteccion de
explosividad instalado y
monitoreado en el area
de llenado de pipas con
sefial en el cuarto de
control.

Capacitar al personal en relaciéon con la
aplicacion de los procedimientos para
atender incrementos y decrementos de
presion.

Llevar un registro diario de las lecturas en
los medidores presién.

Supervision en las inspecciones, revision y
pruebas hidrostaticas a mangueras,
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DESVIACION CONSECUENCIA SALVAGUARDA RECOMENDACION
incendio, provocando ignicion, Nube Explosiva cuidado y conservacion de la vida util y
alta presion. y/o JetFire y Bleve. factor de seguridad.
« Falla en el control de | « Pérdidas econdmicas por
la vélvula a la salida fallas en los componentes y
del tanque almacén. accesorios.
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1.4. Evaluacidn y jerarquizacion de riesgo

Como resultado de los analisis realizados con base en las memorias técnico descriptivas y diagramas
de instrumentacion de los equipos de proceso de la planta de licuefaccién del proyecto “Sonora
ssLNG” y asi como lo aplicable de la Estacion de Regulaciéon y Medicion (ERM) del proveedor CARSO
en el punto de conexién 23, se tomaron en cuenta aquellos sucesos donde estuvieran involucrados
los eventos similares, incluyendo los siguientes accesorios: valvulas de seguridad, medidores, bridas,
reguladores y tuberias de conduccidn, procedimientos y sistemas de proteccién, para la
determinacidon de las desviaciones, causas y consecuencias de eventos producidos por fallas
mecanicas o de operatividad.

Para establecer la probabilidad de que se presenten las desviaciones establecidas en cada uno de
los nodos, se empled el método Arbol de Fallas, mediante metodologia del FaultrEASE, Arthur
D’Little, versidn 2.0, metodologia que se describe en el siguiente punto. También se utilizé literatura
especializada como Loss Prevention in the Process Industries. Frank P. Less, second edition, volume
I, 1yl

El presente estudio de riesgo fue incluida la revisién de los siguientes elementos:

e Las instalaciones de recepcidon de gas natural desde la ERM de CARSO en su tramo
Samalayuca-Sdsabe posicion 23.

e Los procedimientos, la informacidn de materiales y los equipos utilizados en los procesos y
operaciones para la licuefaccion.

e Los Andlisis de Riesgo de Proceso (ARP) realizados para el proyecto “Sonora ssLNG” a sus
procesos y operaciones.

La metodologia aplicada en el Procedimiento de Anadlisis de Riesgos en Procesos del
procedimiento, mismo que se describe a continuacién y se muestra en el diagrama incluido al final
de la descripcién.

1. Identificar las posibles desviaciones y Riesgos Potenciales del Proceso;
2. Identificar los escenarios potenciales;

La identificacién de los escenarios potenciales o el cdmo los eventos no deseados podrian ocurrir se
realizd mediante la aplicacién de las metodologias especificas de revisién de peligros de proceso
“HAZOP”.

1. Determinar los efectos fisicos del incidente. Esto se llevd a cabo mediante el anadlisis de los
escenarios potenciales identificados.

2. Determinar el nivel de consecuencia que describa al incidente. Tipicamente, una emisién de
material o energia puede eventualmente impactar la poblacidn, el ambiente o instalaciones y causar
un dafio de determinado nivel de consecuencias. Mediante el andlisis de las consecuencias el equipo
o grupo analista establece la categoria del evento no deseado. Si el nivel de consecuencia para los
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eventos peligrosos identificados no es obvio entonces, el nivel de consecuencia de 1 a 5 se define
de acuerdo con lo establecido en la Tabla 1.10.

Tabla l. 7. Criterios para determinar el nivel de consecuencia

NIVEL DE

- 3 0 mas fatalidades de trabajadores y/o lesiones incapacitantes permanentes, o

- 102 fatalidades y/o lesiones incapacitantes permanentes a miembros del publico en general, o

- Cualquier lesion a 3 0 mas miembros del publico general, o

5 - Dafio extensivo al medio ambiente fuera del sitio y/o costos de remediacidon de mas de $10
millones de ddlares, o

- Dafio permanente al habitat terrestre, agua dulce y/o marino, o

- Atencidn o respuesta adversa de medios globales de comunicacidn.

- 1o 2 fatalidad de trabajadores y/o lesiones incapacitantes permanentes, o

- Heridas serias a 3 0 mas trabajadores, o

- Cualquier herida a 1 0 2 miembros del publico general, o

- Impacto ambiental significativo y/o costo de remediacién entre $1 y $10 millones de délares, o

- Dafio significativo o de largo plazo al hdbitat terrestre, agua dulce y/o marino, o

- Atencidn o respuesta adversa de medios nacionales de comunicacion.

- Heridas serias a 1 o 2 trabajadores, o

- Heridas menores a 3 0 mas trabajadores, o

3 - Impacto ambiental moderado y/o costos de remediacion entre 100 mil y un millon de ddlares, o

- Alto nimero de quejas de la comunidad, o

- Atencidn o respuesta adversa de medios locales de comunicacion.

- Heridas menores a 1 o 2 trabajadores, o

- Impacto ambiental menor con menos de 100 mil délares en remediacién, o

2 - Emisién por encima del limite de reporte de RETC, o

- Algunas quejas de la comunidad (molestia: ruido, olor, luz), o

- Sin respuesta adversa del publico

- Sin efectos adversos a salud de los trabajadores, o

1 - Sin impacto ambiental o

- Sin conocimiento del publico

3. Evaluar el nivel de consecuencia. De acuerdo con la metodologia, si la peor consecuencia
identificada por el equipo analista de riesgos corresponde a un nivel de consecuencia 1 0 2, entonces
el andlisis de ese escenario se concluye para que el equipo se enfoque al analisis de eventos con
riesgos potenciales mas significativos. Para los eventos con niveles de consecuencia 3,4y 5 el equipo
profundiza en el andlisis del riesgo y estima la frecuencia de todas las consecuencias posibles
tomando en cuenta la confiabilidad de los sistemas de proteccidn.

Cuando se tiene una mejor practica (RAGAGEP: Buena Practica de Ingenieria Reconocida y Aceptada
Generalmente), esta debe aplicarse al proceso y las diferencias encontradas deben convertirse en
recomendaciones, no siendo necesario la determinacién del nivel de frecuencia y de riesgo para la
justificacion de estas recomendaciones.

4. Determinar el nivel de frecuencia del incidente. La metodologia establece que solo para los
riesgos con niveles de consecuencias de 3, 4 y 5 se debe determinar el nivel de frecuencia. Para
evaluar la frecuencia de ocurrencia de los diferentes eventos que se trata de prevenir, el equipo
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analista aplica la Tabla I.11, debiendo estimarse y seleccionarse el nivel de frecuencia del 1 al 6 que
mejor describa el rango de la frecuencia del evento analizado. Para el calculo cuantitativo del nivel
de frecuencia de una combinacidn determinada de demanda, falla y efecto, normalmente se usa el
Arbol de Fallas para calcular la frecuencia en la que puede ocurrir el evento.

Durante el desarrollo del arbol de fallas, el equipo evalia el desempeno de los sistemas de
proteccidn o respuesta con los que cuenta y calcula la frecuencia con la que podria fallar el equipo
o sistema en estudio, utilizando los datos de frecuencia de falla conocidos o bien, los establecidos
en la metodologia. De ser necesario, se utiliza un Arbol de Eventos para evaluar todas las
consecuencias que podrian resultar del evento e identificar las consecuencias del mayor nivel de
riesgo, considerando las medidas de respuesta.

Tabla I. 8. Criterios para determinar el nivel de frecuencia
NIVEL DE CRITERIO
FRECUENCIA CUALITATIVO CUANTITATIVO

6 Muy Alta Mayor o igual 1x102/afio (Mas frecuente que 1 vez en 100 afios)

5 Alta Entre 1 x 103y 9.9 x 103 /afio (Entre 1 en 100 y 1 en 1,000 afios)

4 Moderada Entre 1 x 10y 9.9 x 10 /afio (Entre 1 en 1000 y 1 en 10,000 afios)

3 Baja Entre 1 x 105y 9.9 x 10°° /afio (Entre 1 en 10,000 y 1 en 100,000 afios)

2 Muy Baja Entre 1 x 10y 9.9 x 10 /afio (Entre 1 en 100,000 y 1 en 1,000,000 de afios)
1 Remota Menos de 1 x 106 / afio (Menos que 1 vez en 1,000,000 afios)

5. Determinar el nivel de riesgo del incidente. El nivel de riesgo se obtiene a partir del nivel de
consecuencia y el nivel de frecuencia de acuerdo con lo indicado en la siguiente matriz, donde un
nivel de riesgo “A” es el mas alto y un nivel “E” es el mds bajo. Esta evaluacién también se utiliza
para jerarquizar y establecer las prioridades entre los riesgos identificados y las recomendaciones
para su prevencion, ver tabla 1.12.

Tablal. 9. Nivel de riesgo

F
R 6 D c B

E 5 D D B

C 4 D D c B

g 3 E D D c B
N2 E E E D C

c 1 E E E D D

|

A 1 2 3 4 5

CONSECUENCIA
Una vez que se determina el nivel de riesgo, se deben aplicar las acciones cuando se identifican
escenarios potenciales que incluyan lesiones, fatalidades o impactos ambientales, de acuerdo a la
siguiente tabla:

Tablal. 10. Guia de acciones para los riesgos

Nivel de Riesgo GUIA DE RESPUESTA AL RIESGO

A 1. El nivel de riesgo debe ser reducido. H
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Nivel de Riesgo GUIA DE RESPUESTA AL RIESGO

2. Si el director del proyecto conjuntamente con el director de la unidad de negocio y el presidente de
operaciones deciden continuar operando el proceso de transporte en el estado actual hasta que las
recomendaciones para reducir el riesgo puedan ser implementadas, entonces el director debe comunicar
esta decision por escrito a un miembro apropiado del consejo de la empresa en un término corto.

3. La operacién de un proceso con riesgo A no procederd sin la aprobacién por escrito de un miembro
apropiado de la alta administracidn. La aprobacion debe ser recibida en otros cinco dias laborales.

1. El nivel de riesgo debe de ser reducido si es factible.
La operacidn de una instalacién con un riesgo B debe ser autorizada por el director de la unidad.

8 3. Sila decisién es operar la instalacién permanentemente en el estado actual, el director de sitio debe
comunicar por escrito esa decisidn al director de la unidad.
1. El nivel de riesgo debe de ser reducido si es factible econémicamente.
C 2. La factibilidad econdmica de la propuesta para reducir el riesgo serd determinada por la administracién del

sitio. Se debera considerar tanto la efectividad de las propuestas en la reduccion del riesgo, asi como su
impacto econdmico en el negocio.

1. El nivel de riesgo debe de ser reducido si es factible econémicamente.
D 2. La factibilidad econémica de la propuesta para reducir el riesgo sera determinada por el equipo de ARP
utilizando las guias que se encuentran en la metodologia.

E 1. No se requiere ninguna accién.

La metodologia y técnicas aplicadas se muestran en el siguiente diagrama del proceso de analisis de
riesgos en procesos.

Fig. l. 8.Procedimiento de analisis de procesos

AMALISIS DE RIESGOS EN PROCESOS (ARP) |
El proceso puade
10. Re-evaluar el Nivel continuar als

de Riwsge considerando atapa 1 6.4
el efecic de las sccones degendando de

1. leeraficar los Riesgos

Potencisles del Procesc de respuesta, ol ruove 08 cambios
e e Pircausaos por EnerAB, S. de R.L. de C.V.
aceptable? as accicnes do
RCR T tEY 1
T MANIFESTACION DE IMPACTO
2. Kormificar los 9. Debormnar acciones
Escenaros Pownciales apropisdas de respussis & AMBIENTAL
Nivel o Riesgo pars MODALIDAD REGIONAL
simnar o reduce a INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
e e
recucir su frecuencis, o RIESGOSA
mitgar los edecics fiscos.

3. Ceterminar los efecios
fisicos cel incidents.

£ Datorminer o Mivel de
la Consec qua
describa al incidents

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

8. El Nivel de
Riouga requare
una resouasta?

ELABORADO POR

7. Datorminar ol Nivel do
Riesgo del incidente

&. Daterminar ol Nivel de
Frecuenca del incidente

NIVEL 3.4 65 DE

CONSECUENCIA PROCEDIMIENTO DE ANALISIS
DE RIESGOS DE PROCESO

NINWEL 16 2DE
CONSECUENCIA
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1.5. Arbol de Fallas

El Arbol de Fallas es una herramienta empleada para el analisis de cémo pueden llegar a ocurrir los
eventos y de las posibles interrelaciones entre ellos. Se trata de un proceso deductivo que permite
determinar cdmo puede tener lugar un suceso en particular apoyando en la cuantificacion de los
riesgos involucrados.

El Arbol de Fallas descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean éstos, fallas
humanas o de equipos del proceso y sucesos externos, principalmente. El resultado es una
representacién ldgica en la que aparecen cadenas de sucesos capaces de generar un suceso
culminante que ocupa la cuspide del arbol.

De manera sistematica y ldgica se representan las combinaciones de las situaciones que pueden dar
lugar a la produccién del "evento a evitar", conformando niveles sucesivos de tal manera que cada
suceso esté generado a partir de sucesos del nivel inferior, siendo el anexo de unidn entre niveles
la existencia de "operadores o puertas légicas (OR y AND).

El Arbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar una serie de "sucesos bdsicos",
denominados asi porque no precisan de otros anteriores a ellos para ser explicados. También alguna
rama puede terminar por alcanzar un "suceso no desarrollado” en otros, sea por falta de
informacidn o por la poca utilidad de analizar las causas que lo producen.

La metodologia empleada consiste en representar cada interrelacién con un simbolo del dlgebra de
Boole. Si para la ocurrencia de un evento se requiere que dos o mas condiciones se cumplan
simultaneamente, utilizamos el simbolo “AND” y si para la ocurrencia sdélo se requiere que una de
dos 0 mas condiciones se cumpla, usamos la compuerta “OR”. Multiplicando y/o sumando todas las
probabilidades de los eventos contribuyentes unidos mediante una misma compuerta “AND” o
“OR”, se obtiene la probabilidad del evento del siguiente nivel jerarquico.

En el caso de analizar los modos y efectos de fallas del gasoducto, se utilizan modelos de fallas de
componentes y se analizan sus efectos potenciales a partir de parametros disponibles en
informacidn bibliografica especializada para cada tipo de fallas.

El Arbol de Fallas es un diagrama l4gico que muestra las interrelaciones entre el evento no deseado
en un sistema (efecto) y las razones para el evento (causas). Las razones pueden ser condiciones
ambientales o eventos normales que se espera que ocurran en la vida del sistema vy fallas de
componentes especificos. Asi, un Arbol de Fallas construido coherentemente muestra las diferentes
combinaciones de fallas y otros eventos los cuales pueden guiar a un evento no deseado.
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Fig. 1. 9. Arbol de Fallas por error humano
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1.6. Escenarios a modelacion de riesgos ambientales identificados

La seleccién de los eventos a simular se basd en criterios de peligrosidad de los materiales
manejados, los volimenes de almacenamiento y las condiciones de operacion de los procesos. Estos
criterios fueron utilizados por los analistas de riesgo dada la naturaleza de las actividades que
realizaran en el proyecto “Sonora ssLNG”.

Una fuga procedente de las tuberias o equipos deriva en el traslado de una masa de gas o vapor a través
de la atmdsfera en forma de una nube limitada geométricamente o de una pluma gaseosa, con un
punto de escape y una masa extendida en la direccién del viento y con la distribucién de distintas
concentraciones en su interior. Ambas formas de emisién estan sometidas a un grado creciente de
dispersion en el aire que hace que las concentraciones en la nube o en la pluma vayan disminuyendo
conforme transcurre el tiempo y se alejan del punto de emision.

El grado de dispersién depende de varios factores donde los mas relevantes son la cantidad de material
emitida, la densidad de la nube de gas, |a estabilidad de la atmdsfera y la altura del punto de emision.

Para determinar los radios potenciales de afectacidn se utilizd el programa de simulacion ALOHA (Areal
Locations of Hazardous Atmospheres) v 5.4.6., desarrollado por la Agencia para la Proteccién Ambiental
(EPA) y la Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA) ambos de los Estados Unidos de
América.
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Los eventos modelados en cada escenario seran nube explosiva, incendio (radiacién térmica) Jetfire y
explosion (sobrepresidn) y en un solo caso la formacion de una Bleve, de acuerdo con la “Guia para la
Presentacion del Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo” de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT).

La jerarquizacion de los riesgos identificados se realizd de acuerdo a las caracteristicas de peligrosidad
de los materiales, las cantidades de manejo en las operaciones manejo en la planta de licuefacciéony en
la recepcién del gas natural en estado gaseoso y las condiciones de operacidn, por lo anterior los radios
de afectacidn se han obtenido para los siguientes escenarios:
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Tablal. 11. Escenarios potenciales de riesgo

| ESCENARIOS POTENCIALES CON RIESGOS AMBIENTALES ‘ ‘ | PRESION | ALTURA TIEMPO — TsoBREPRE. | RADIACION | UBICACION
IDENTIFICADOS K 2 i :
g/cm ‘ (m) H min INFLAMABILIAD H SIONES ——— H ‘

ESC.1. Se presenta una fuga al 100% en ramal de 12” de D.N. en
una zona al aire libre en el tramo de la conexion con el

proveedor de transporte de gas natural, ubicado a 550 metros 403094.49 E
del proyecto “SONORA ssLNG”. La fuga se presenta debido a un
dafio mecdnico a la tuberia a consecuencia de una mala GAS 32 58.92 1.5 1 4 v v
operacion del equipo de excavacion durante una actividad de
mantenimiento en las cercanias del ducto, debido a la pericia
3395735.62 N

del operador del equipo pesado. La emergencia genera los
siguientes eventos potenciales: nube explosiva y explosion

1 Se presenta una fuga al 20% en ramal de 12” de D.N. en una
zona al aire libre en el tramo de la interconexion con el 403094.49 E
proveedor de transporte de gas natural, ubicado a 550 metros
del proyecto “SONORA ssLNG”. La fuga se presenta debido a un
dafo mecanico a la tuberia a consecuencia de una mala
operacion del equipo de excavacion durante una actividad de
mantenimiento en las cercanias del ducto, debido a la pericia
del operador del equipo pesado. El material liberado puede
generar tres tipos de eventos al entrar en contacto con una
fuente de ignicién: nube explosiva, explosién y/o JetFire.

GAS 32 58.92 15 1 4 4 v

3395735.62 N

Se presenta fuga de gas natural en conexion de 4” de D.N. a la

Entrada dellequipdo dse Ii.cuefaccic'm, Iiber?pdg g:(s)salsa;mlzi/ent.e 403063.68 E
urante un lapso de 5 minutos a una presién de 105.83 m3/min

2 .92 b v v v

(1.524e+005 Nm?3/dia) hasta que es controlada la fuga GAS 3 589 0.5 3

mediante el cierre man}:al (lie la vdlvula VLV-100 como 3395747.05 N

mecanismo de bloqueo mas préximo al sistema.

Se presenta una fuga de gas natural en estado liquido debido a
un orificio de 2” de didmetro en el cuerpo del tanque ubicado
en el area de almacenamiento de producto terminado. En este
sitio se ubican 4 tanques de 50,000 galones cada uno. El

LiQ 32 1.05 15 1 v v v 403033.30E

52
Torre Optima I, Av. Paseo de las Palmas #405, Piso 6
Col. Lomas de Chapultepec, Ciudad de México, C.P. 11000
Tel (55) 2122-0319
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ESCENARIOS POTENCIALES CON RIESGOS AMBIENTALES | ESTADO | | PRESION ‘ ALTURA H TIEMPO SOBREPRE RADIACION ‘ UBICACION
IDENTIFICADOS K 2 i UTM
g/cm (m) min H INFLAMABILIAD H SIONES TERMICA ‘

producto se encuentra almacenado a una presion de 15 psig
(1.05 kg/cm2) y a una temperatura de -156.8 °C.

La emergencia genera los siguientes eventos potenciales: nube 3395681.82 N
explosiva, explosion y bleve (se modela también la generacion
de una Bleve).

Se presenta fuga de gas natural en estado liquido debido a una
rotura de manguera de 2” de diametro durante la operacion de
trasvase de producto terminado a la unidad de transporte para 403037.00 E
su entrega al cliente. El producto almacenado que se trasvasa se
encuentra a una presién de 15 psig (1.05 kg/cm2) y a una
temperatura de -156.8 °C. El transvase se efectia mediante una
bomba sumergible de 300 galones/min y la longitud de la
manguera de carga es de 15 metros de longitud. El evento
ocurre fuera del area de dique de tanques en una superficie de
400 m2. 3395656.19 N
La emergencia genera los siguientes eventos potenciales: nube
explosiva y explosidn.
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Il. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS INSTALACIONES

I1.1. RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

11.1.1. Riesgos ambientales identificados

Con base en la guia para la elaboracidn de estudios de riesgo publicada por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), los valores de los dos parametros que definen los

radios potenciales de afectacidon son los siguientes:

Tabla ll. 1. Parametros de caracterizacion de zonas de alto riesgo y de amortiguamiento.

ZONAS

PARAMETRO ZONA DE ALTO RIESGO ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
(ZAR) (zA)

Inflamabilidad ) )
(Radiacién Térmica) 5 KW/m 1.4 KW/m
Explosién 0.070 Kg/cm? 0.035 Kg/cm?
(Sobrepresion) 1 psig (0.5 psig)
Explosividad 0 0
(% LEL) 60% 10%

La huella potencial de peligro es aquella sobre la cual un accidente determinado es capaz de producir
algun nivel de consecuencia indeseable. Una zona de vulnerabilidad se define como el drea dentro
del circulo creada por la rotacidon de una radio (pétalo) de peligro alrededor de su propio punto de
origen, asumiendo que esos serian los posibles afectaciones en cualquiera de las direcciones de la
rosa de los vientos, en sus frecuencias de direccidn. Excepto para aquellos accidentes que producen
huellas de peligro, el area total dentro de una zona de vulnerabilidad no puede ser afectada de
manera simultanea por los efectos de un accidente Unico.

La seleccidn de los eventos a simular se basd en criterios de peligrosidad de los materiales, los
volumenes de almacenamiento, las condiciones de operacién o las caracteristicas CRETIB de las
sustancias manejadas. Estos criterios fueron utilizados en los analisis de riesgo. En todo el sistema
existe una serie de tuberias, accesorios y equipos que pueden llegar a fallar bajo determinadas
circunstancias y dado que estdn sometidas a presidn interna positiva, en caso de fallas, la emisién
de una substancia peligrosa a la atmdsfera es inmediata.

Una fuga procedente de las tuberias, equipos y accesorios deriva en el traslado de una masa de
vapor o gas de una sustancia a través de la atmodsfera en forma de una nube limitada
geométricamente o de una pluma gaseosa, o de un area de radiacién térmica en el caso de un chorro
de fuego (JetFire) con un punto de escape y una masa extendida en la direccién del viento y con la
distribucidn de distintas concentraciones en su interior. Dichas formas de emisidn estdn sometidas
a un grado creciente de dilucién en el aire que hace que las concentraciones en la nube o en la
pluma vayan disminuyendo conforme transcurre el tiempo y se alejan del punto de emision. El grado

3
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de dispersion depende de varios factores donde los mas relevantes son la cantidad de material
emitida, la densidad de la nube de gas, la estabilidad de la atmdsfera y la altura del punto de emision.

En materia de la estabilidad empleada, se tiene que la A, B y C representan las horas diurnas con
condiciones inestables. La estabilidad D los dias o noches con cielo cubierto con condiciones
neutrales. Las estabilidades E y F las condiciones nocturnas estables y se basan en la cantidad de
cobertura de nubes. Por consiguiente, la clasificaciéon A representa condiciones de gran inestabilidad
y la clasificacién F, de gran estabilidad.

El criterio que se seguird para las modelaciones en materia de estabilidad atmosférica para el
proyecto “Sonora ssLNG” sera la Estabilidad F.

Para determinar los radios potenciales de afectacidn se utilizd el programa de simulacion ALOHA
(Areal Locations of Hazardous Atmospheres) v 5.4.6. desarrollado por U.S. Environmental Protection
Agency’s Chemical Emergency Preparedness and Prevention Office (CEPPO) y la National Oceanic
and Atmospheric Administration's Office of Response and Restoration (NOAA OR&R).

Los eventos modelados en cada escenario fueron incendio (JetFire), explosividad (Nube Explosiva)
y explosidn (Bleve), de acuerdo con la “Guia para la Presentacion del Estudio de Riesgo Modalidad
Andlisis de Riesgo” de la SEMARNAT.

La jerarquizacidén de los riesgos identificados se realizd de acuerdo con las caracteristicas de
peligrosidad de los materiales, los volumenes de manejo y las condiciones de operacién. Por lo
anterior, los radios de afectacion se obtuvieron para los siguientes escenarios:
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Tabla ll. 2. Escenarios potenciales de riesgo

ESCENARIOS POTENCIALES CON RIESGOS AMBIENTALES

IDENTIFICADOS

Se presenta una fuga al 100% en ramal de 12” de D.N. en una
zona al aire libre en el tramo de la conexidn con el proveedor de
transporte de gas natural ubicado a 550 metros del proyecto
“Sonora ssLNG”. La fuga se presenta debido a un dafio mecanico
a la tuberia a consecuencia de una mala operacion de equipo de
excavacion durante una actividad de mantenimiento en las
cercanias del ramal debido a la pericia del operador del equipo
pesado. La emergencia genera los siguientes eventos
potenciales: nube explosiva y explosion

ESTADO

GAS

TEMP
(°C)

32

PRESION

Kg/cm?

58.92

ALTURA | TIEMPO
(m) min

15 1

ESCENARIOS A MODELAR

SOBREPRE- | RADIACION
INFLAMABILIAD SIONES TERMICA

UBICACION
UTM

403094.49 E

3395735.62 N

Se presenta una fuga al 20% en ramal de 12” de D.N. en una
zona al aire libre en el tramo de la interconexiéon con el
proveedor de transporte de gas natural, ubicado a 550 metros
del proyecto “SONORA ssLNG”. La fuga se presenta debido a un
dafio mecanico a la tuberia a consecuencia de una mala
operacion de equipo de excavacion durante una actividad de
mantenimiento en las cercanias del ramal debido a la pericia del
operador del equipo pesado. El material liberado puede generar
tres tipos de eventos al entrar en contacto con una fuente de
ignicién: nube explosiva, explosién y/o JetFire.

GAS

32

58.92

1.5 1

403094.49 E

3395735.62 N

Se presenta fuga de gas natural en conexion de 4” de D.N. a la
entrada del equipo de licuacidn, liberando gas al ambiente
durante un lapso de 5 minutos a una presién de 105.83 m3/min
(1.524e+005 Nm3/dia) hasta que es controlada la fuga
mediante el cierre manual de la valvula VLV-100 como
mecanismo de bloqueo mas préximo al sistema.

GAS

32

58.92

0.5 5

403063.68 E

3395747.05 N

Se presenta fuga de gas natural en estado liquido debido a un
orificio de 2” de diametro en el cuerpo del tanque ubicado en
el area de almacenamiento de producto terminado. En este
sitio se ubican 4 tanques de 50,000 galones cada uno. El

LiQ

32

1.05

15 1

403033.30E
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ESCENARIOS POTENCIALES CON RIESGOS AMBIENTALES
IDENTIFICADOS

ESTADO

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

PRESION
Kg/cm?

ESCENARIOS A MODELAR

UBICACION
UTM

producto se encuentra almacenado a una presién de 15 psig
(1.05 kg/cm?2) y a una temperatura de -156.8 °C.

La emergencia genera los siguientes eventos potenciales: nube
explosiva, explosion y bleve (se modela también la generacion
de una bleve)

TEMP
(°C)

ALTURA | TIEMPO
(m) min

SOBREPRE- | RADIACION
INFLAMABILIAD SIONES TERMICA

3395681.82 N

Se presenta fuga de gas natural en estado liquido debido a una
rotura de manguera de 2” de diametro durante la operacion de
trasvase del producto terminado a la unidad de transporte para
su entrega al cliente. El producto almacenado que se trasvasa se
encuentra a una presion de 15 psig (1.05 kg/cm?) y a una
temperatura de -156.8 °C. El transvase se efectia mediante una
bomba sumergible de 300 galones/min y la longitud de la
manguera de carga es de 15 metros de longitud. El evento
ocurre fuera del area de dique de tanques en una superficie de
400 m2,

La emergencia genera los siguientes eventos potenciales: nube

explosiva y explosion.

LiQ

32

1.05

1.5 1

403037.00 E

3395656.19 N
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A continuacidn, se presentan las especificaciones técnicas de los sistemas utilizadas para alimentar
el modelo de Aloha v 5.4.6.

Tabla ll. 3. Presiones y temperaturas en nodos del ERA del proyecto “Sonora ssLNG”

PRESION TEMP FLUJO

INSTALACION (kg/cm?) °C m3/dia

MIN MAX PROM
1 “SONORA ssLNG” y ERM de CGN 59.76 32 152,700
2 EQUIPO LICUEFACCION 57.44 49 152,400
3 ALMACENAMIENTO DE GAS LICUADO 1.055 -156.8 152,400
4 CARGA DE UNIDADES DE TRANSPORTE 1.055 -156.8 152,400

Tabla ll. 4. Especificaciones del gas natural considerados en el ERA del proyecto “Sonora ssLNG”

Componente % de Mol de gas de
alimentacion normal

Nitrégeno 1.8900
CO2 (nota 5) 0.2200
Metano 90.50
Etano 7.000
Propano 0.1700
i-Butano 0.0070
N-Butano 0.0400
I-Pentano 0.0400
N-Pentano 0.0400
Total 100

Tabla Il. 5.Especificaciones del producto terminado del gas licuado considerados en el ERA del
proyecto “Sonora ssLNG”

Especificacion del GNL
Max 1

Nitrogeno vol %
H2S Max 4 ppmv
Max C5+ (con GNL cargado) Max 0.1 mol%
Benceno/ BTEX Max 0.8 ppmv
CO2 Max 50 ppmv
Mercurio (Hg) Max 10 ng/Nm3
Agua Max 0.1 ppmv

Tabla Il. 6. Datos generales de modelacién

DATOS DE MODELACION

Velocidad del viento 3.6 m/s
Substancia gas natural
Diametro del ramal para alimentacion 12” D.N.
Diametros en procesos 4” D.N.
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DATOS DE MODELACION

Temperatura 322C
Estabilidad atmosférica F

Humedad relativa 54%
Direccion dominante de vientos Oeste

11.1.2. Eventos probables de riesgo

Escenarios de riesgo del proyecto “Sonora ssLNG” en el manejo del gas natural en las operaciones
de recepcion, licuefaccién, almacenamiento y carga a unidades de transporte como actividad
principal.

ESCENARIO No. 1. Se presenta una fuga al 100% y al 20% en ramal de 12” de D.N. en una zona al
aire libre en el tramo de la interconexién con el proveedor de transporte de gas natural ubicado a
550 metros del proyecto “Sonora ssLNG”. La fuga se presenta debido a un dafio mecdnico a la
tuberia a consecuencia de una mala operacién de equipo de excavacién durante una actividad de
mantenimiento en las cercanias del ramal debido a la pericia del operador del equipo pesado.

Se estima que se fugan 21.8 kg/s a una presidn de 850 psig, las protecciones operan en 1 minuto y
la emergencia requiere un total de 10 minutos, tiempo en que se logra controlar la contingencia y
se actuaron los protocolos de respuesta a emergencias.

El material liberado puede generar tres tipos de eventos al entrar en contacto con una fuente de
ignicidn: nube explosiva, explosion y/o JetFire.

Una vez que se lleva a cabo la combustién, los radios de efectos a nivel de dafios fisicos en la ZONA
DE ALTO RIESGO (ZAR) y la ZONA DE AMORTIGUAMIENTO (ZA) se calculan para cada uno de los
eventos posibles.

ESCENARIO No. 2. Se presenta fuga de gas natural en conexion de 4” de D.N. a la entrada del equipo
de licuefaccioén liberando gas al ambiente durante un lapso de 10 minutos a una presidn de 105.83
m3/min (1.524e+005 Nm3/dia), hasta que es controlada la fuga mediante el cierre manual de la
valvula VLV-100 como mecanismo de bloqueo mas préximo al sistema. La fuga se presenta debido
a una falla estructural de soldadura en la conexidn cuya presidn involucrada del gas natural es de
850 psig (58.92 kg/cm?) y a una temperatura de 48.89 °C.

Se estima que se fugan 20 m3/min a una presion de 850 psig (58.92 kg/cm?). Las protecciones
operaron tardiamente en modalidad automatica por lo que el control de la emergencia amerité un
total de 10 minutos, se actuaron los protocolos de respuesta de control. El material masico liberado
es de aprox. 327 kg y puede generar tres tipos de eventos al entrar en contacto con una fuente de
ignicidn: nube explosiva, explosién y/o JetFire.

Una vez que se lleva a cabo la combustién, los radios de efectos a nivel de dafios fisicos en la ZONA
DE ALTO RIESGO (ZAR) y la ZONA DE AMORTIGUAMIENTO (ZA) se calculan para cada uno de los
eventos posibles.
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ESCENARIO No. 3. Se presenta fuga de gas natural en estado liquido debido a un orificio de 2” de
diametro en el cuerpo del tanque ubicado en el area de almacenamiento de producto terminado.
En este sitio se ubican 4 tanques de 50,000 galones cada uno. El producto se encuentra almacenado
a una presion de 15 psig (1.05 kg/cm?) y a una temperatura de -156.8 °C.

El tanque de almacenamiento del evento se encuentra en operacién de llenado liberando gas
natural en estado liquido al ambiente durante un lapso de 30 minutos, hasta que es controlada la
fuga mediante maniobras de trasiego de producto a tanque con espacio disponible para recibir
producto bajo la emergencia y se logra la contencidn de la fuga a través de la colocacion de un
taponamiento mecdnico en el punto de la fuga. Los sistemas de deteccidon y alarma operaron
eficientemente.

Durante la emergencia el tanque de 50,000 US galones se encuentra al 50% de su capacidad y se
estima que se fugan 216 kg/min a una presién de 15 psig (1.05 kg/cm?) y el liquido liberado queda
contenido en el diqgue comun de los 4 tanques de la misma capacidad.

El material liberado puede generar tres tipos de eventos al entrar en contacto con una fuente de
ignicion: nube explosiva, explosidon y una BLEVE.

Una vez que se lleva a cabo la combustidn, los radios de efectos a nivel de dafios fisicos en la ZONA
DE ALTO RIESGO (ZAR) y la ZONA DE AMORTIGUAMIENTO (ZA) s se calculan para cada uno de los
eventos posibles.

ESCENARIO No. 4. Se presenta fuga de gas natural en estado liquido debido a una rotura de
manguera de 2” de didametro durante la operacién de trasvase de producto terminado a la unidad
de transporte para su entrega al cliente. El producto almacenado que se trasvasa se encuentra a
una presidn de 15 psig (1.05 kg/cm?) y a una temperatura de -156.8 °C. El transvase se efectua
mediante una bomba sumergible de 300 galones/min y la longitud de la manguera de carga es de
15 metros.

La emergencia dura 5 minutos en ser controlada debido a que la valvula de control y la valvula
exceso de flujo no operé a la condicidn calibrada de la operacién por lo que la brigada de emergencia
logré detener el flujo del gas mediante el cierre manual de la valvula de salida del tanque.
Preventivamente, tanto el tanque de almacenamiento que se esta utilizando para la carga como la
unidad de transporte, por disefio, se encuentran protegidas con valvula de exceso de flujo en el
primero y valvula Check que impide el retroceso de flujo del segundo y se inspecciona antes de cada
operacion de carga cuya actividad se realiza con alta frecuencia en la jornada de trabajo.

El sistema de carga se encuentra controlado mediante medidor de flujo y peso para verificar que el
llenado de la unidad sea el que se ha establecido para la unidad de transporte y ademads se cuenta
sistemas de deteccion de metano y mezcla de explosividad. El material liberado fuera del dique se
extiende en un area de 400 m?y se considera que puede generar tres tipos de eventos al entrar en
contacto con una fuente de ignicidn: nube explosiva, explosién y un charco de fuego.
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Una vez que se lleva a cabo la combustidn, los radios de efectos a nivel de dafios fisicos en la ZONA
DE ALTO RIESGO (ZAR) y la ZONA DE AMORTIGUAMIENTO (ZA) se calculan para cada uno de los
eventos posibles.

11.1.3. Resultados de las modelaciones de riesgo

A continuacién se presentan los resultados de las modelaciones de riesgo (radios de afectacién)
determinadas a partir de los casos de los arboles de eventos y jerarquizacién de los riesgos sin
considerar medidas de seguridad y bajo las condiciones de dispersién atmosférica neutrales (F),
seleccionando aquellos resultados con los mayores radios de afectacién. Las corridas completas
para todos los casos se presentan en el anexo de modelaciones.

Posterior a la evaluacién de riesgo para identificar los eventos que generarian una situacion critica
de fuga de gas natural y como consecuencia de haber obtenido las recomendaciones que
preventivamente aplicadas reduciran la probabilidad de ocurrencia de los mismos, se procede a
realizar la evaluacién matematica empleando para ello el evento que represente la mayor cantidad
de material liberado a la atmésfera.

El escenario seleccionado es el que se considera “Peor Caso”, es decir, la emisién mayor o total del
material al medio ambiente y sin algun sistema de control que pudiera mitigar los impactos en el
entorno (General Guidance for Risk Management Programs (40 CFR part 68), disponible desde EPA
en http://www.epa.gov/ceppo/). Como resultado de la evaluacion matematica realizada para la
determinacién de zonas de alto riesgo y amortiguamiento, se presentan los siguientes radios de las
areas de afectacidn por la emisidn a la atmdsfera de sustancias peligrosas.

Fig. Il. 1. Escenario | al 100% Inflamabilidad

‘Sonora ssLNG

EnerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIFIESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

ELABORADO POR

RADIOS DE AFECTACION
ESC-1 INTERCONEXION LGN
DE NUBE EXPLOSIVA
FUGA AL 100%
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|(‘ Sonora ssLNG

EnerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIFESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
IMODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

ELABORADO POR

RADIOS DE AFECTACION
ESC-1 INTERCONEXION LGN
EXPLOSION-SOBREPRESIONES
FUGA AL 100%

Fig. Il. 3. Escenario | al 100% Radiacion Térmica

|(‘ Sonora ssLNG

EnerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIFESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

ELABORADO POR

RADIOS DE AFECTACION
ESC-1 INTERCONEXION LGN
JETFIRE-RADIACION TERMICA
FUGA AL 100%
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Fig. Il. 4. Escenario | al 20%. Inflamabilidad

‘qup_ra ssLNG

nerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIHESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
IMODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “Sonora ssSLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

ELABORADO POR

RADIOS DE AFECTACION
SC-1-FUGA AL 20% INTERCONEXION
NUBE EXPLOSIVA

Fig. Il. 5. Escenario | al 20%. Sobrepresiones

|(059pp_ra ssLNG

EnerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIHESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “Sonora ssSLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

ELABORADO POR

RADIOS DE AFECTACION
ESC-1-FUGA AL 20% INTERCONEXION
EXPLOSION-SOBREPRESIONES
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|(‘qu9_ra ssLNG

EnerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIHESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
IMODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “Sonora ssSLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

ELABORADO POR

RADIOS DE AFECTACION
ESC-1-FUGA AL 20% INTERCONEXION
RADIACION TERMICA

Fig. Il. 7. Escenario Il Inflamabilidad

|(‘ Sonora ssLNG

EnerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIHESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito Sonora, Méx.

ELABORADO POR

ESC-2 FUGA A LA ENTRADA DEL
EQUIPO DE LICUEFACCION
RADIOS DE AFECTACION DE NUBE
EXPLOSIVA
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Fig. Il. 8. Escenario Il Sobrepresiones

|(‘ Sonora ssLNG

EnerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIHESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
IMODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito Sonora, Méx.

ELABORADO POR

ESC-2 FUGA A LA ENTRADA DEL
EQUIPO DE LICUEFACCION
RADIOS DE AFECTACION
EXPLOSION-SOBREPRESIONES
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Fig. Il. 10. Escenario lll Inflamabilidad

‘Sonora ssLNG

nerAB, S. de R.L. de CV.

MANIFIESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, México

ELABORADO POR

wa VE&A

ESC-3 FUGA EN TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
RADIOS DE AFECTACION DE NUBE
EXPLOSIVA

‘Sonora ssLNG

nerAB, S. de R.L. de CV.

MANIFIESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
ICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, México

ELABORADO POR

wa V&A

ESC-3 FUGA EN TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
RADIOS DE AFECTACION
EXPLOSION-SOBREPRESIONES
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‘S_onpra ssSLNG

EnerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIHESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
IMODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, México

ELABORADO POR

ESC-3 FUGA EN TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
RADIOS DE AFECTACION
BLEVE-RADIACION TERMICA

Fig. Il. 13. Escenario IV Inflamabilidad

‘S_onpra ssSLNG

nerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIHESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

ELABORADO POR

ESC-4 FUGA EN MANGUERA
OPERACION DE CARGA DE PIPAS
RADIOS DE AFECTACION
NUBE EXPLOSIVA
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Fig. Il. 14. Escenario IV Sobrepresiones

(‘Sonora ssLNG

EnerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIFIESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG"
Pitiquito, Sonora, Méx.

ELABORADO POR

wa V&A

ESC-4 FUGA EN MANGUERA
OPERACION DE CARGA DE PIPAS
RADIOS DE AFECTACION
EXPLOSION-SOBREPRESIONES

(‘Sonora ssLNG

EnerAB, S. de R.L. de C.V.

MANIFIESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

e VE&A

ESC-4 FUGA EN MANGUERA
OPERACION DE CARGA DE PIPAS
RADIOS DE AFECTACION
CHARCO DE FUEGO-RADIACION
TERMICA

1.1.4. Interacciones de riesgo

Las actividades que se desarrollan en torno a la empresa son predominantemente de agricultura,

ganaderas y vias de comunicacién (FFCC y Autopista), aunque a la parte SO del proyecto “SONORA
Entre la

ssLNG” se encue
17
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empresa y las areas urbanas se encuentra vegetacién de tipo agricultura la cual sirve como
proteccién y amortiguamiento al mismo y a la comunidad mds cercana.

De la evaluacién matematica realizada en el Estudio de Riesgo, y de los escenarios de liberacion de
la Unica sustancia quimica utilizadas (gas natural), se identifican como las zonas de mayor riesgo de
impacto las instalaciones industriales del proyecto de licuefaccion “SONORA ssLNG”.

Las interacciones de riesgo son las acciones reciprocas, influencias o efectos de riesgo, a las que de
forma general pueden estar expuestas las instalaciones del Proyecto, que se encuentren dentro de
una zona de alto riesgo y amortiguamiento de radiacién térmica o sobrepresién del evento mas
probable de ocurrencia (Evento del 20% DN y Rotura de Manguera), por condiciones o actividades
externas, tales como: cruces con caminos, autopista, ductos o vias de ferrocarriles, cercania de
comunidades o centros de concentracidn masiva de personas, y la cercania de instalaciones con
actividades de alto riesgo.

Zonas vulnerables

Los impactos adversos esperados se relacionan con la liberacion accidental de la sustancia quimica
peligrosa, incendios, explosiones y efectos de radiacion térmica, que conlleven a suscitar
emergencias relacionadas con la operaciéon de CARSO, sin embargo, ninguna de las modelaciones
impacta directamente con las ya existentes.

De la evaluacidn matematica realizada en el presente Estudio de Riesgo, y de los escenarios de
liberacion de las sustancias quimicas que alli se manejan, se identifica como la zona de potencial
riesgo por su cercania es la poblacion de Pitiquito, Sonora, mas los efectos modelados en todos los
casos no interactlan con la poblacidn, mas bien son limitados a impactos internos.

18
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DESCRIPCION

Se presenta una fuga al 100% en ramal de 12” de D.N. en

una zona al aire libre en el tramo de la conexion con el
proveedor de transporte de gas natural, ubicado a 550
metros del proyecto “SONORA ssLNG”. La fuga se presenta
debido a un dafio mecanico a la tuberia a consecuencia de
una mala operacién de equipo de excavacién durante una
actividad de mantenimiento en las cercanias del ramal
debido a la pericia del operador del equipo pesado. La
emergencia genera los siguientes eventos potenciales:
nube explosiva y explosion

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Proyecto: “Sonora ssLNG”

RADIOS DE AFECTACION
INFLAMABILIDAD (m)

ZAR (60% LEL)

583

ZA (10% LEL)

1,200

Tabla Il. 7. Radio de afectacion ante eventos potencialmente riesgosos Proyecto

RADIOS DE AFECTACION
SOBREPRESIONES (m)

ZAR: 1.0 PSI

471

ZA: 0.5 PSI

497

RADIOS DE AFECTACION
RADIACION TERMICA (m)

ZAR

(5 KW/(sq m)

72

ZA
(1.4 KW/(sq
)]

133

Se presenta una fuga al 20% en ramal de 12” de D.N. en una
zona al aire libre en el tramo de la interconexién con el
proveedor de transporte de gas natural, ubicado a 550
metros del proyecto “SONORA ssLNG”. La fuga se presenta
debido a un dafio mecanico a la tuberia a consecuencia de
una mala operacién de equipo de excavacién durante una
actividad de mantenimiento en las cercanias del ramal
debido a la pericia del operador del equipo pesado. El
material liberado puede generar tres tipos de eventos al
entrar en contacto con una fuente de ignicidn: nube
explosiva, explosion y/o JetFire.

582

1,200

471

496

65

119

Se presenta fuga de gas natural en conexion de 4” de D.N.
a la entrada del equipo de licuefaccién liberando gas al
ambiente durante un lapso de 5 minutos a una presion de
105.83 m3/min (1.524e+005 Nm3/dia) hasta que es
controlada la fuga mediante el cierre manual de la valvula
VLV-100 como mecanismo de bloqueo mas préximo al
sistema.

127

321

92

101

17

31
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RADIOS DE AFECTACION RADIOS DE AFECTACION RADIOS DE AFECTACION
INFLAMABILIDAD (m) SOBREPRESIONES (m) RADIACION TERMICA (m)

ZA
ZAR (60% LEL)  ZA (10% LEL) = ZAR:1.0PSI  ZA: 0.5 PSI ZAR (1.4 KW/(sq

(5 KW/(sq m) m)

EVENTO DESCRIPCION

Se presenta fuga de gas natural en estado liquido debido a
un orificio de 2” de didmetro en el cuerpo del tanque
ubicado en el area de almacenamiento de producto
terminado. En este sitio se ubican 4 tanques de 50,000
galones cada uno. El producto se encuentra almacenado a
una presién de 15 psig (1.05 kg/cm?2) y a una temperatura
de -156.8 °C.

La emergencia genera los siguientes eventos potenciales:
nube explosiva, explosidn y Bleve (se modela también la
generacion de una Bleve)

65 183 58 78 633 1,200

Se presenta fuga de gas natural en estado liquido debido a
una rotura de manguera de 2” de didmetro durante la
operacion de trasvase de producto terminado a la unidad
de transporte para su entrega al cliente. El producto
almacenado que se trasvasa se encuentra a una presion de
15 psig (1.05 kg/cm?2) y a una temperatura de -156.8 °C. El
4 transvase se efectia mediante una bomba sumergible de 354 949 266 281 92 162
300 galones/min, y la longitud de la manguera de carga es
de 15 metros de longitud. El evento ocurre fuera del area
de dique de tanques en una superficie de 400 m2.

La emergencia genera los siguientes eventos potenciales:
nube explosiva y explosion.
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11.1.5. Efectos sobre el Sistema Ambiental Regional

El Sistema Ambiental Regional (SAR) en donde se pretende desarrollar el proyecto “Sonora ssLNG”
presenta varios ecosistemas histéricamente modificados por la actividad humana y la implantacién de
areas urbanas, agricultura, drea sin vegetacidon aparente, dreas urbanas, pastizal cultivado, pastizal
inducido, pastizal natural, riego suspendido, como ya se ha descrito en el Capitulo IV de la MIA-R.

Los impactos adversos esperados se relacionan con la liberacion accidental de la sustancia manejada en
los procesos de la empresa, pudiendo llegar a afectar las instalaciones de la misma, a su personal y a
empresas vecinas ubicadas a una distancia de 1.2 km, que se encuentran en la direccién favorable del
viento predominante, esto ultimo en el evento catastréfico muy poco probable.

Las principales causas encontradas, y que pueden llegar a generar eventos con liberacion masiva de
sustancias quimicas, se relacionan con el mantenimiento de las instalaciones y la operacién de los
procesos de manejo de gas natural desde la recepcién, licuefacciéon, almacenamiento y operaciones de
carga de los equipos de transporte.

No se identifican causas naturales tales como fendmenos hidrometeoroldgicos, debido a que estos
ocurren de manera estacional y la empresa cuenta con procedimientos e infraestructura para asegurar
la operacién que la empresa manejara.

El proyecto “Sonora ssLNG” cuenta con personal técnico y de operacién con la experiencia y
entrenamientos necesarios para manejar estos procesos. También cuenta con programas de
mantenimiento eficaces y con procedimientos de operacidn, mantenimiento y de seguridad, asi como
con los recursos para atenciéon de emergencias propios y suministrados por servicios contratados, son
suficientes y adecuados.

Aln y cuando la empresa cuenta con los recursos suficientes para la administracién de riesgo por la
operacidn con sustancias quimicas, es muy necesario que se cumpla con las recomendaciones aqui
establecidas con el propdsito de prevenir la liberacién accidental de esta sustancia quimica peligrosa, asi
como la afectacion de la salud de los trabajadores y de las mismas instalaciones de la empresa.

11.1.6. Medidas preventivas orientadas a la reduccion del riesgo de las mismas.

Como parte de sus actividades e instalaciones se cuenta con las siguientes medidas para reducir los
riesgos relacionados con el manejo de las sustancias quimicas peligrosas.

1. Seialamientos de seguridad de acuerdo con la NOM-026-STPS-2008.

2. Sistemas de identificacion de riesgos en tanques y en tuberias que conducen fluidos peligrosos,
de acuerdo con las normas 018 y 026 de la STPS.

Sistema indicador de direcciéon de viento.

Plan de Respuesta a Emergencias y Proteccién Civil.

5. Sistema contra incendio (hidrantes, detectores, extintores).

Pw
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Medios para contencién de derrames y recuperacién de los mismos.

Brigadas de respuesta a emergencias.

Programas de mantenimiento e integridad mecdnica de las instalaciones estaticas y dindmicas.
Programas de capacitacion a personal de la empresa, contratistas, visitantes y proveedores.

. Inspecciones de seguridad.

. Detectores de humo.

. Detectores de explosividad.

. Tuberias enchaquetadas para prevencion de fugas, fallas e impactos mecdanicos directos.

22
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Il. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL
lll.1. Recomendaciones técnico-operativas

Para la realizacion del presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA), se utilizé la técnica del HAZOP
(Hazard and Operability) para la evaluacidén y determinacion de riesgos, asi como la metodologia
denominada Arbol de Fallas, en especifico con el Software FaultreEase para la determinacién de la
probabilidad de ocurrencia de riesgos y mediante el programa de simulacién ALOHA (Areal Locations
of Hazardous Atmospheres) ver 5.4.6., desarrollado por U.S. Environmental Protection Agency’s
Chemical Emergency Preparedness and Prevention Office (CEPPO) y la National Oceanic and
Atmospheric Administration's Office of Response and Restoration (NOAA OR&R), se realizaron las
simulaciones de fugas de gas natural, de lo cual, aunado a los recorridos en campo donde se instal el
presente proyecto “Sonora ssLNG”se derivan las siguientes recomendaciones.

111.2. Sistemas de seguridad.

En Alimentacién de Gas Natural.

Para la Seccién de la alimentacion de gas natural mediante un ramal de 12” D.N., proveniente del
gasoducto de 36” D.N. de CARSO en su tramo Samalayuca-Sasabe, posicién Num. 23, mismo que se
integra por los siguientes componentes:

. Tuberia de 12” de diametro API 5L grado 65 de 440 m de longitud

° Conexidn con la Estaciones de regulacidon y medicion ERM de CGN.

° 2 vdélvulas de bloqueo instaladas en el punto de Recepcién (ERM- CGN y en limite de
propiedad de “Sonora ssLNG”)

° Se ha considerado la existencia proteccién catddica en el tramo correspondiente.

° Puntos de testigos para corrosion.

. Valvulas check.

. Sistema de monitoreo de la calidad del gas natural. Se cuenta con un cromatégrafo de gas
capaz de determinar nueve componentes, un analizador de gas corrosivo (H2S) y otro de
agua.

° Valvulas de seguridad disefiadas para abrir a |la presion de calibracién especifica

. Se cuenta con juntas tipo monoblock en los puntos de unién entre la tuberia aérea y

enterrada, los cuales son inspeccionados semestralmente para verificar la no existencia de
continuidad eléctrica.

° Se cuenta con sefialamientos en ambos lados de la franja del ducto de interconexidn, los
cuales utilizan fondo de color amarillo con letras de color negro y contienen el nimero de
teléfono de emergencias, nombre del transportista, gas natural, no cavar, ancho de la franja
de desarrollo del sistema y ductos.

. Las pruebas de hermeticidad seran presenciadas y avaladas por una Unidad de Verificacién y
presentados sus resultados junto con el dictamen de verificacion a la Secretaria de Energia.
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En Instalaciones de equipos en planta Sonora ssLNG.

e Como ya se indicd en el Capitulo I, seccidon cédigos, normas y estandares, la infraestructura
para el Manejo de Gas Natural, desde la Recepcién del Gas, La Licuefaccidn, el
Almacenamiento y la Carga a unidades de transporte, se dard cumplimiento a todas las
normas normatividad aplicable para una operacién segura y eficiente, destacdndose los
siguientes aspectos técnicos.

. Todas las instalaciones eléctricas deberan cumplir con la caracteristica de aprueba de
explosién, segun la clase aplicable a cada seccién del proceso.

° Se mantendran vigentes los planos eléctricos para efectos de que se supervisen y mantengan
las especificaciones de la clase aplicable al riesgo.

° Sistema de tierras de instalaciones y equipos, consta de registros de tierras de fibra de vidrio,

tipo albafal, con tapa de 80 cm de longitud y 43 cm de diametro; varillas copperweld de 16
mm de didmetro y 3.05 m de longitud, de cable de cobre desnudo semiduro calibre 2 AWG
de 19 hilos.

° El sistema de pararrayos consta de 1 pararrayos de cobre niquelado cromado con cable
especial trenzado, de temple suave de cobre de 32 hilos calibre 17(2/0AWG), que descarga a
una barra de cobre de 381x51x6.3 mm.

° El sistema de deteccidon de explosividad en las dreas de manejo de gas natural, deberan
mantenerse claramente indicadas en los planos para tal fin, bajo un programa de verificacion,
pruebas y calibracién de sensores.

° La deteccién oportuna mediante los dispositivos de explosividad, deberan ser visible, claray
sonoramente notificado tanto a personal en el cuarto de control como en las areas abiertas
para anunciar su activacion a los operadores de campo.

. Las revision, pruebas e inspeccién de las mangueras y conexiones, en las actividades de carga
de gas licuado a unidades de transporte, deberdn mantenerse bajo un programa de
mantenimiento preventivo y reemplazo cuando ya no mantienen sus caracteristicas de
seguridad.

. Las valvulas de seguridad y de relevo instaladas en los sistemas de manejo de gas natural
tanto en alta y baja presidn, deberdan mantenerse bajo un programa de mantenimiento,
revision, calibracion y pruebas de actuacion, mediante la instalacion de un banco de pruebas
y personal técnico capacitado en dichas revisiones.

° El sistema de eliminaciéon de purgas, venteos y emisiones necesarias bajo acciones de
emergencia, hacia el quemador (flare) se mantendrd en un programa de verificacidn,
monitoreo y supervisién de su disponibilidad y operabilidad, con notificacién al cuarto de
control para su continua observacion.

. La herramienta manual que usen los operadores, en sus actividades de carga de gas licuado
a unidades de transporte, debera ser del tipo antichispa.

En Instalaciones y equipos de la ERM del proveedor
Los sistemas y medidas de seguridad a instalar en el ducto de conexién se describen a continuacion:

4
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. Las ERM a cargo de la empresa proveedora de gas natural, se encuentran protegida mediante
una barda perimetral con un acceso peatonal y un acceso vehicular, ademas de una salida de
emergencia, cuenta con vigilancia permanente por medio de circuito cerrado y por personal
las 24 horas, supervisada, operada y bajo responsabilidad de CARSO.

1ll.3. Medidas preventivas

El Proyecto, contara con un Manual de Procedimientos de Operacién, Mantenimiento y Atencidn
de Emergencias, en el cual se describen las actividades a realizar en la operacién, mantenimiento y
atencién de emergencias. El manual incluye los siguientes procedimientos:

Operaciones

Manual de operacidon de la Recepcién de Gas Natural

Manual de Licuefaccién

Manual de manejo y administracion de almacén de gas licuado

Manual de operaciones de carga equipos de transporte

Manual de acceso y salida de unidades de carga

Manual de sistemas y equipos de refrigeracion

Manual de la operacion del sistema contra incendio

Procedimiento de Identificacién y localizacion de tuberias en planta y ducto
Procedimientos de Calibracién de Dispositivos de Seguridad y deteccién de fugas
Plan de emergencia considerando la ayuda externa

Manejo de fauna en las instalaciones

LNk WN R

e
= o

Mantenimiento

12. Uso del libro diario o bitadcora de campo

13. Aislamiento, aseguramiento y etiquetado

14. Identificacion de requerimientos de trabajo

15. Mantenimiento a sistemas de proteccién catddica

16. Proceso de reparacion critica

17. Requerimientos de libranzas

18. Reporte rutinario a sistema de medicidn (presién, temperatura, flujo)
19. Autorizacién de trabajos peligrosos

20. Despresurizacién y presurizacion de recipientes

21. Control de la corrosidn

22. Procedimiento para Instalar o retirar accesorios en tuberia
23. Mantenimiento a valvulas y reparacidn de lineas de venteo
24, Reporte de inspeccidn de recubrimientos

25. Retiro, mantenimiento e instalacion de valvulas de seguridad
26. Medicién y precisidn de la medicion de gas
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27. Mantenimiento general al equipo analizador de gas (cromatdgrafo)

28. Mantenimiento a filtros en proceso

29. Operacién y mantenimiento de valvulas y actuadores

30. Certificacién de equipo

31. Procedimiento para realizar el Mantenimiento a la unidad de Energia auxiliar
32. Procedimiento de Inspeccién mensual y mantenimiento al Cromatdgrafo

33. Procedimiento de mantenimiento y calibracion del equipo de H2S

34. Control de exposicion al acido sulfhidrico (H2S)

35. Caracterizacion de defectos metalicos en tuberias

36. Medicidn de resistencia de puesta a tierra

Salud, seguridad y emergencia

37. Inspecciones de seguridad de las Instalaciones y trabajos por parte del Management.

38. Procedimiento para el manejo de residuos peligrosos liquidos en las Instalaciones del
grupo.

39. Procedimiento de analisis de riesgos

40. Procedimiento de Manejo de Residuos Peligrosos en instalaciones de campo

41. Procedimiento para situaciones peligrosas en el ducto interno

42. Condiciones naturales adversas

43. Procedimiento de proteccidn contra incendios y evacuacion de oficinas

44, Equipo de proteccidn personal

45. Empleados expuestos al calor

46. Reporte e Investigacidon de accidentes / incidentes y fallas

47. Manejo de materiales pesados

48. Operacién de vehiculos de motor y prevencién de accidentes automovilistico

49. Proteccidon contra caida durante trabajos de altura

50. Procedimiento de entrada a los espacios confinados

51. Sefialamientos de seguridad y salud

52. Manejo de materiales peligrosos y comunicacién de riesgos

53. Gestion del Plan de respuesta a emergencias

54. Localizacion y Uso de Teléfonos

55. Primeros Auxilios

56. Equipos y Plan de Respuesta a Emergencias

57. Procedimiento de plan de capacitacién en seguridad, salud y medio ambiente

111.3.1. Programa de mantenimiento y seguridad

Se cuenta también con un Programa anual de mantenimiento preventivo en base anual, en el que
se establece la periodicidad para llevar a cabo el mantenimiento preventivo de los siguientes
equipos:
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EQUIPO FRECUENCIA DE LA FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO
‘ INSPECCION PREVENTIVO
Espesores - Anual
Filtros de proceso - Al requerirse
Valvulas de control de flujo Mensual Anual
Valvulas y actuadores Semestral Anual
Turbinas Mensual Trianual
Mandmetros Mensual Al requerirse
Transmisores (Pres, Temp, Flujo, Nivel) Semestral Anual
Cromatdgrafo Mensual Anual
Analizador de humedad Mensual Anual
Analizador de H2S Mensual Anual
Alimentacién y alumbrado Bimestral Al requerirse
Sistemas de alarma y explosividad Semestral Al requerirse
UPS, cargador y baterias Semestral Anual
Sistema contra incendio Semanal Al requerirse

111.3.2. Registros de vigilancia y deteccion de fugas

La empresa tiene también establecido un procedimiento para la realizacién de vigilancias continuas
de sus instalaciones, para determinar y tomar la accién apropiada en casos de cambios de clase de
localizacién, fallas, historial de fugas, corrosion, cambios sustanciales en los requerimientos de
proteccién catddica, y otras condiciones no usuales de operacién y mantenimiento.

Inspeccion de fugas

Se cuenta con el procedimiento Monitoreo, Deteccién y Clasificacion de fugas, el cual establece los
requisitos minimos para el monitoreo, deteccion y clasificacion de fugas natural en ductos.

Para la deteccion de estas fugas se cuenta con el siguiente equipo de campo que detecta
concentraciones de gas natural minimas de 5 partes por millén de gas natural en el aire.

Detector de gas portatil pistola laser

Estos equipos de deteccion de gas se calibran anualmente para asegurar su adecuado
funcionamiento.

Para la deteccidon de fugas se emplean los siguientes métodos:

a. Deteccién con indicadores de gas combustible. El equipo puede ser portatil o mdvil. El
indicador debe ser del tipo y sensibilidad adecuados para el método de deteccidén que se
aplique en la instalacién inspeccionada.

b. Deteccidn sobre la superficie del suelo. En las instalaciones subterraneas, se lleva a cabo un
muestreo continuo de la atmdsfera a no mds de 5 cm de la superficie del suelo y en todas
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aquellas irregularidades del terreno que faciliten que el gas aflore.

c. El muestreo de la atmdsfera superficial con indicador de gas se realiza a la velocidad y en
condiciones atmosféricas apropiadas para que dicho muestreo sea correcto. La operacién
del indicador de gas se realiza de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

d. Deteccidén por inspeccién visual de vegetacidon. Este método consiste en la deteccién de
indicaciones anormales o inusuales en la vegetacién que puedan haber sido causadas por la
migracion de gas. Dichas indicaciones de fugas son confirmas utilizando un indicador de gas

combustible.

e. Deteccidon por burbujeo. Se utiliza para monitorear las fugas empleando una sustancia
tenso-activa y verificando la presencia de burbujas que revelan la existencia de fuga del gas
natural.

f. Deteccidon debajo de la superficie del suelo. Se debe realizar en aberturas existentes y/o
sondeos arriba y/o adyacentes a la tuberia.

g. El patrén de muestreo debe incluir puntos de prueba adyacentes a las conexiones de las
lineas de servicio, acometidas a los edificios, cruzamientos de calles y conexiones de
ramales.

h. Se levanta un registro de monitoreo y localizacion de fugas de todas las tuberias de gas de

alta y baja presion.
Registros de mantenimiento de valvulas

La inspeccion y el mantenimiento de valvulas de proceso se consideran en el programa anual de
mantenimiento. Las valvulas se inspeccionan mensualmente y su mantenimiento se realiza como
minimo una vez al afio.

Control de los espesores de pared

Con la finalidad de controlar el desgaste de la tuberia por corrosién o erosién, la empresa realiza
anualmente la mediciéon de espesores de pared de tuberia en instalaciones superficiales, como
entradas y salidas de las estaciones de medicidn, valvulas de bloqueo y pudiéndose comprobar la
ejecucién de esta actividad a través de los registros documentales.

Documentacidn histdrica y evaluacion de ingenieria

La empresa mantendra un historial de los reportes de cada inspeccién de fugas y vigilancia de la
linea. En caso de presentarse una fuga, el procedimiento contempla que se programaria su
reparacion, conservando los registros de atencién y consecuencias generados, por el tiempo que el
tramo de la tuberia de transporte involucrada permanezca en servicio, asi como la documentacion
relativa al disefio, construccidn, operacidn y mantenimiento.

Para conocer la integridad del sistema, la empresa lleva a cabo evaluaciones de ingenieria en las
cuales se considera el historial del disefio, construccién, operacién, mantenimiento y seguridad.
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Mantenimiento de camas anddicas

Como parte de las actividades de mantenimiento se considera la revisidn y reparacién cuando
presentan fallas o concluya la vida util de las camas anddicas. Asimismo, se verifica la corriente
eléctrica de salida de los danodos y la corriente eléctrica de la cama anddica, a fin de determinar si
dicha cama estd funcionando correctamente.

Conexiones eléctricas

La empresa revisa mensualmente todas las conexiones eléctricas e interruptores de corriente.
Aislamientos eléctricos. Los dispositivos de aislamiento eléctricos son verificados por la empresa
cuando menos una vez al afio.

Recubrimientos

La empresa establece en su programa de mantenimiento la realizacién de inspecciones mensuales
del recubrimiento dieléctrico en todos los tramos de tuberias que se encuentren en la superficie y
en areas expuestas. Cuando el recubrimiento se encuentra deteriorado se programa para su
reemplazo.

Autorizacion de trabajos peligrosos

Para la realizacion de trabajos peligrosos, se cuenta con los siguientes procedimientos para poder
realizar las actividades peligrosas con las mayores medidas de seguridad:

Permiso de trabajo seguro

El personal que realiza actividades de proteccidon catddica utiliza ropa y equipo de proteccidn
personal apropiados. El encargado del sistema de proteccion catddica da por escrito las
instrucciones de trabajo al personal que realiza las actividades referentes a la proteccién catédica,
indicando las labores encomendadas, los implementos y equipos de seguridad aplicables asi como
el equipo y herramientas idéneas para el desempefio de las funciones.

Cuando se requiere realizar una revisidn o reparacidn en el sistema de proteccion catddica que
involucre un riesgo, el encargado de la proteccidn catddica expide la autorizacidn para la realizacidn
del trabajo peligroso.

Documentos:

1. Formato de reportes de incidentes
2. Plan de respuesta a emergencias
3. Lista de teléfonos de empleados
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4, Rol de guardias de personal de operaciones

5. Nombres y teléfonos de contratistas para la reparacién de dafios

6. Nombres y teléfonos de contactos de clientes

Planos:

7. Planos de localizacion e instrucciones de acceso la franja de desarrollo del sistema
8. Planos de construccion del ducto de alimentacién de gas

9. Planos de construccion de todos los equipos de proceso

Asi mismo, anualmente se elabora un Programa de capacitacién a brigadistas en el que incluyen
temas de atencién a emergencias, asi como se considera la realizacion de un simulacro.

111.3.3. Plan de respuesta de emergencias

I.3.3.1 Procedimientos Especificos para la Respuesta a los Posibles Eventos de Riesgo
Identificados dentro de la instalacién

La empresa cuenta con el documento “Libreta de Emergencia” en el que se establecen las
actividades a desarrollar por la organizacion en caso de una emergencia, asi como los lineamientos
en materia de seguridad que deberan seguirse por cada responsable de las acciones de emergencia.
Por otro lado, en el procedimiento “Situaciones peligrosas planta”, se establecen los lineamientos
que deberan seguirse en caso de acontecer las siguientes situaciones:

Fuga detectada por control de gas

a) Verificar sistema de medicidn, atiende la sefial de alarma, registra la llamada de emergencia.
b) Llamar a la coordinacidn de respuesta de emergencia.

c) Llamar al técnico de campo.

d) Identificar la fuente, pero no tocar o exponerse al material que esta fugando.

e) Evacuar el area potencialmente afectada.

f) Evaluar la situacién.

g) Eliminar suministro de gas (bloqueo de valvulas).

h) Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo.

i) Reparar la falla donde se produjo la falla.

Fuga detectada por técnico de campo

a) Reportar fuga a cuarto de control.

b) Llamar a la coordinacidn de respuesta de emergencia.

c) Identificar la fuente, pero no tocar o exponerse al material que esta fugando.
d) Evacuar el area potencialmente afectada.
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Evaluar la situacion.

Eliminar suministro de gas (bloqueo de valvulas).
Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo.
Reparar la falla donde se produjo la falla.

En caso de explosion

Después de ocurrida una explosiéon se debera:

Determinar si es necesario llamar a los grupos externos de emergencia.
Evacuar lesionados y personal de la zona afectada.

Extinguir cualquier fuego que quede.

Evaluar los dafios.

Verificar que se ha eliminado toda situacién de peligro.

Reiniciar operaciones.

En caso de incendio

Eliminar toda fuente de ignicion.

Cerrar vélvulas de bloqueo para cortar el suministro de gas.

Utilizar extintor apropiado.

Atacar el fuego entre dos personas si es posible.

Si el fuego estd cerca de un ducto o compresor de gas natural o cualquier otro tipo de
combustible, enfriar la instalacién para reducir la temperatura.
Continuar enfriando la instalacion aun después de controlado el fuego.
Apoyar a los grupos externos de emergencia.

Remover escombros y apagar las brasas que aparezcan.

Evaluar los dafios.

Determinar las causas que lo originaron.

Realizar limpieza del drea afectada.

Reparar el equipo o instalaciones dafiadas

Asi también en el procedimiento se contemplan los lineamientos a seguir en caso de Sabotaje y
Llamadas de amenaza.

Se cuenta también con los siguientes procedimientos relacionados para la atencién de emergencias.

ok wnN R

Inspecciones de seguridad

Prevencion y respuesta ante la presencia de fenémenos naturales
Analisis de riesgos

Condiciones naturales adversas

Proteccién contra incendios y evacuacion de oficinas

Empleados expuestos al calor

11
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7 Reporte e Investigacidn de accidentes-Incidentes
8. Permiso de trabajo seguro

9. Proteccién contra caida durante trabajos de altura
10. Gestidn del Plan de Respuesta a Emergencia

11. Pre-obra y junta previa al trabajo

111.3.4. Directorio de la estructura funcional para la respuesta a emergencias

A continuacion, se presenta la estructura con que cuenta la empresa para atender cualquier
situacion de emergencia en el ducto de interconexion:

Responsable de la Alta Direccion de Manejo de Crisis
Director General
Director de Operaciones Licuefaccion (C.0.0.)
Director de Finanzas (C.F.O.)
Director de Respuesta a Emergencia Director de Operaciones
Gerente de Operaciones
C.0.0.

Las funciones y responsabilidades de los niveles del organigrama estan establecidas en el Plan de
emergencias, lo sobresaliente se menciona a continuacion:

TODO EL PERSONAL DE LA PLANTA

En situacion normal los empleados deben:

1. Mantener de manera permanente en buen estado todos los equipos de su
responsabilidad, Utiles en una crisis, para asegurar su funcionamiento en el momento que se los
requiera.

2. Participar en los simulacros para estar capacitado y listo para responder a una crisis.

En situacidon de emergencia:

3. Recibir instrucciones de la célula de manejo de crisis

4. Confirmar las instrucciones para asegurarse que no haya confusion

5. Conservar la calma y no dar informacion innecesaria ni causar panico.

COORDINADOR GENERAL DE LA EMERGENCIA

6. El Director General o un director que le representa, como el Director de Operaciones
Grupo Licuefaccion (COO), el Director de Salud, Seguridad y Medio Ambiente de (HSSE) o bien
Director de Finanzas (CFO).

7. En cualquier caso, tiene la capacidad de la toma de decisiones y reportar a la alta Direccion
8. Participa en el programa de guardias.

12
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Funciones y Responsabilidades:

o De ser necesario aprobar decisiones propuestas por el Director de Respuesta a Emergencia
. Comunicarse con la aseguradora.

o Comunicar la emergencia al Director General

. De ser necesario encargarse del apoyo juridico.

o Preparar y manejar comunicacién con la prensa con el apoyo

“Comunicacién externa en caso de crisis”

o Apoyarse en el Centro de Comunicacién de Seguridad (CCS).

CENTRO DE COMUNICACION DE SEGURIDAD

o Mantener el enlace con el Cuarto de Control del Manejo de Crisis para apoyo requerido.

o Servir de enlace con la Alta Direccién de Manejo de Crisis cuando asi lo solicitan.

. Mantener informada a la Alta Direccién de la informacién que se estd vertiendo en los
medios de comunicacién sobre la emergencia.

. Comunicar a la Alta Direccién de manejo de Crisis las decisiones tomadas por de manejo de
Crisis.

DIRECTOR DE RESPUESTA A EMERGENCIAS

. Persona designada por el Coordinador General. Tiene la capacidad de la toma de decisiones
y reporta al Director General o al responsable designado por la Alta Direccidn.

o Sus funciones y responsabilidades se pueden sumar a las del Coordinador de Respuesta a
Emergencia o del Coordinador de Operaciones de Emergencia

. Participa en el programa de guardias

Funciones y Responsabilidades:

En preparacion de la emergencia:

J Aprobacién de cualquier cambio o revisidn a los procedimientos necesario

. Asegurar que todo el personal de mantenimiento esté capacitado en los procedimientos y

listo para responder a una emergencia.

Cuando suceda la emergencia:

. Declarar la Emergencia y definir la clasificacidn correspondiente de la emergencia.

. Coordinar las acciones del Coordinador de Respuesta a Emergencia y Logistica y del
Coordinador de Operaciones de Emergencia.

. Toma decisiones junto con el Coordinador de Respuesta a Emergencia y Logistica de

13
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situaciones extraordinarias durante la respuesta a emergencias.
COORDINADOR DE RESPUESTA A EMERGENCIA Y LOGISTICA

. Persona designada por el Director de Operaciones, quien reporta al Director de
Respuesta a Emergencia o responsabilidad asumida por el mismo Director de Respuesta a
Emergencia.

o Participa en el programa de guardias.

o Es equipado con un sistema de comunicacién para contactar al personal de la empresa
en campo (radio) asi como servicios externos y grupos u organizaciones cuya ayuda pudiera ser
necesaria.

Funciones y Responsabilidades:

o Segun el contenido de la llamada, aviso o confirmacidn de una emergencia, decide las
acciones a implementar en campo

. Se asegura que tiene suficiente informaciéon para enviar al primer representante de la
empresa al sitio de la emergencia

. Inicia la llamada al grupo para la atencion de la emergencia

. Verificar la ubicaciéon de los técnicos de campo para evaluar los tiempos necesarios para llegar
al sitio de la emergencia

. Mantenerse en comunicacién con los técnicos de campo para decidir las acciones a
implementar

o Mantenerse en coordinacidn con el Director de Respuesta a Emergencias.

o Determinar los tiempos de aislamiento (de ser requerido) y reparacion necesarios y cuidar los
tiempos de sobrevivencia con el Coordinador de Operaciones de Emergencia.

. Solicitar al centro de control los tiempos de purga y sobrevivencia

. Informar al Coordinador de Operaciones de Emergencia del término del evento de
emergencia.

Después de la emergencia

. Realizar un informe sobre el desarrollo de las acciones de la respuesta a la emergencia

. Organizar el trabajo de reparacién definitiva o provisional de maneja a regresar en
condiciones normales

. Informar al Coordinador de Operaciones del término del trabajo

COORDINADOR DE OPERACIONES DE EMERGENCIA

. Persona designada por el Director de Operaciones o responsabilidad asumida por el mismo
Director de Respuesta a Emergencia.

. Reporta al Director de Respuesta a Emergencia,

. Participa en el programa de guardias.

14
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Funciones y Responsabilidades:

. Es el responsable de coordinar al cuarto de control durante la crisis.

. Comprueba que el cuarto de control este en capacidad de enfrentarse tanto a la emergencia
como a las demas tareas que tiene que desarrollar mientras tanto y pide los apoyos
necesarios para adecuarlo si fuera necesario.

o Es responsable de notificar la emergencia a los usuarios.

o Solicitar al controlador en turno, las simulaciones necesarias a la gestién de la emergencia

o Coordinarse con el Coordinador de Respuesta a Emergencias y Logistica.

. Mantener siempre actualizada la bitacora en cuanto a la emergencia tanto de las
informaciones provenientes de campo, de los coordinadores, directores e informaciones
relevantes.

o Informar al Director de Respuesta a Emergencias del término del evento de emergencia

Después de la emergencia
o Realizar un informe sobre el desarrollo de las acciones de la respuesta a la emergencia.

PRIMER REPRESENTANTE DE LA EMPRESA EN EL SITIO DEL INCIDENTE

Es la persona designada por el Director de Respuesta a Emergencia o el Coordinador de Respuesta
a Emergencia y Logistica.

. Reporta al Coordinador de Respuesta a Emergencia y Logistica

. Participa en la guardia.

Funciones y Responsabilidades:

. Notifica al Coordinador de Respuesta a Emergencia y Logistica su ubicacion y su tiempo
estimado de llegada al sitio después de recibir la lamada de emergencia de grupo

. Es el encargado de atender directamente en campo la situacién de emergencia hasta que
finalice

. Nunca debe poner en riesgo su integridad fisica y entonces le es prohibido ingresar al area
de peligro

o Guarda la calma, al declararse la emergencia

. Utilizara distintivo (vestimenta, casco, etc.) que lo identifique como miembro del equipo de
respuesta a la emergencia

. Es responsable de establecer el perimetro de seguridad con el apoyo de la fuerza publicay
de alertar a las personas que se encuentren en una posible situacién de riesgo

. Notifica al Coordinador de Respuesta a Emergencia y Logistica de la situacién y de las
necesidades (material, personal) al llegar al sitio.

. Evaluar la situaciéon con el Coordinador de Respuesta a Emergencia y Logistica para

determinar las acciones apropiadas que pueden ser mantenimiento no programado o la
declaracion de la emergencia
. Con el apoyo de la fuerza publica puede designar areas para la descarga de materiales y

15



carlos.galeana
Nota adhesiva
None definida por carlos.galeana

carlos.galeana
Nota adhesiva
MigrationNone definida por carlos.galeana

carlos.galeana
Nota adhesiva
Unmarked definida por carlos.galeana


(‘ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
SO no ra sSLNG Proyecto:“Sonora ssLNG”

al canc

gas na

magquinaria, asi como un area de estacionamiento y otra para ubicacién de vehiculos de
emergencia, ubicadas en un area segura en funcidn de las rutas de acceso y evacuacion

. Comunicarse al Coordinador de Respuesta a Emergencia y Logistica en modo periddico
(cada 10 a 30 minutos) y cada vez que sea necesario. Eso para reportar los avances en los
trabajos de respuesta, asi como cualquier cambio en las condiciones en el sitio de la

emergencia.

o Verificar que cualquier contratista; con el que se apoya para llevar a cabo la reparacion,
trabaja de manera segura y en lugares seguros.

o Registrar todas las acciones en su bitacora de campo y tomar fotos.

Después de la emergencia

o Realizar un informe sobre el desarrollo de las acciones de la respuesta a la emergencia.
TECNICO DE CAMPO

Persona designada por el Coordinador de Respuesta a Emergencia y Logistica para llevar a cabo
cualquier accidn necesaria al atender la crisis, estara en el lugar del incidente o en otras instalaciones
del Sistema de Transporte. Reporta al Coordinador de Respuesta a Emergencia y Logistica.

Funciones y Responsabilidades

o Participa en la guardia
o Responder inmediatamente a la notificacion del Coordinador de Respuesta a Emergencia

Después de la emergencia
. Realizar un informe sobre el desarrollo de las acciones de la respuesta a la emergencia.

111.3.5. Métodos de limpieza y/o descontaminacidon en el interior y exterior de la instalacion
Tipo y/o caracteristicas de la afectacion

Derivado del analisis de riesgo, al suscitarse un incendio o explosidn se tendrian los efectos de dichos
eventos. En el caso de una explosién se tendria la posibilidad de generacién de escombro disperso
de materiales sélidos ferrosos producto de la destrucciéon del ducto y de equipos.

En el caso del interior de las instalaciones, al acontecer la onda explosiva se tendrian dafios fisicos a
equipos, estructuras e instalaciones comprendidas dentro del radio de amortiguamiento y que
combinado con el efecto de la transmisidn de calor que ocasionaria dicho evento se tendria
afectacidn al suelo por el incendio generado y erosion del mismo.

Se propone entonces las siguientes actividades para revertir los efectos producidos al suelo.

Acciones que desarrollar y método de limpieza

16
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Exterior de instalaciones

Recolectar fisicamente del suelo aquellos materiales de la instalacidon que se hayan desprendido de
su posicién original por motivo de la onda de sobre explosidn; usando equipo de proteccién personal
como guantes de carnaza, casco, botas y lentes de seguridad.

Interior de instalaciones

Retirar las estructuras de equipos e instalaciones que resultaron afectadas y que representan un
riesgo ambiental. Recolectar los residuos superficiales de materiales sdlidos metdlicos, cenizas y
materiales incinerados producto de la combustidn de materiales afectados.

Disponer al relleno sanitario autorizado, los residuos no peligrosos generados usando el equipo de
proteccidén personal apropiado para evitar dano al cuerpo.

Equipo y materiales a usar

Usar equipo de proteccidn personal como guantes de carnaza, casco, botas y lentes de seguridad y
mascarilla contra polvo. Camionetas, palas, carretillas y recipientes para la disposicion de residuos.

17
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IV. RESUMEN

IV.1. Conclusiones del Estudio de Riesgo Ambiental

El Proyecto:“Sonora ssLNG” (el Proyecto) es parte de la infraestructura promovida en México por la
firma EnerAB, S. de R.L. de C.V. (EnerAB) (en adelante también referida como la Promovente). En este
sentido, este Proyecto se orienta a suministrar combustibles mas limpios para el mercado consumidor
de la region minera en Sonora. Lo anterior, con un enfoque al cuidado del medio ambiente.

Bajo este contexto, EnerAB desarrollard toda la infraestructura requerida para la recepcion vy
procesamiento del gas natural mediante su licuefaccidon (Licuefaccion de Gas Natural, GNL) y los
servicios necesarios para su almacenamiento temporal en el sitio del Proyecto. Lo anterior, permitira
gue de forma continua se pueda proveer de GNL a unidades de transporte por rueda en equipos
especificamente disefados para tales efectos.

La capacidad de diseno de la planta incluye la instalacidon, mantenimiento y operacidn de unainstalacién
licuefaccion de gas natural capaz de alcanzar una produccidon de 70,000 galones diarios y todos los
equipos auxiliares necesarios. El cliente principal del Proyecto serd Minera Penmont (MP), la cual es
propiedad de Fresnillo PLC. Es asi que, los excedentes se pondran a disposicidon del mercado usuario en
el drea de influencia del Proyecto. De este modo, EnerAB contara con los tanques de almacenamiento
de GNL en las instalaciones equivalentes a 3 dias de produccidn para brindar el abasto en forma segura
y eficiente, segin lo proyectado para su operacién continua y posibles paros programados de
mantenimiento e imprevistos de suministro de parte del proveedor de la materia prima (CFEnergia).

En este contexto, la Promovente como empresa regulada una vez autorizado por parte de esa Agencia,
solicitara a Carso Gasoducto Norte, S. de R.L. de C.V. (CARSO), la posible interconexion desde la posicion
23 del gasoducto dd 36” D.N., Samalayuca-Sasabe (GSS), hasta el Proyecto mediante un ramal de 12”
D.N. En este sentido, el abasto del gas natural se daria a través del ducto de CARSO, empresa regulada
y autorizada, por esa Agencia.

Con base en los antecedentes descritos, la Promovente presenta la MIA-R y el ERA para las etapas de
Preparacidon del Sitio, Construccién, Operacién, Mantenimiento y Cierre y Abandono del Sitio, del
Proyecto.

En este sentido, las instalaciones de licuefaccion, almacenamiento de gas licuado y la carga a
unidades de transporte, no presentan un riesgo significativo. La probabilidad y frecuencia de
ocurrencia son muy remotas debido a que se trata de una instalacion nueva que cuenta con
tecnologia de punta.
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La experiencia internacional indica que arriba del 90% de las fallas corresponden a un orificio menor
a una pulgaday los criterios de la SEMARNAT en sus guias, es el analisis al 20% y 100% de los eventos
en tuberias. Debido a que la mayoria de las rupturas totales de tuberias son causadas por fuerzas
externas, se espera que estas ocurran en tuberias de menor diametro.

Se mantendrd un historial de los reportes de cada inspeccion de fugas, vigilancia de linea, fugas
descubiertas, reparaciones realizadas, consecuencias de la ruptura provocada por el tiempo y que
el tramo de la tuberia de alimentacion a planta de licuefaccion permanezca en servicio, asi como
documentaciéon relativa al disefio, construccién, operacién y mantenimiento de la tuberia de
alimentacién y la planta.

Durante el desarrollo del Estudio de Riesgo se aplicd principalmente la metodologia HAZOP, asi
como la evaluacién de la conformidad con estandares internacionalmente reconocidos aplicables a
la instalacién y se realizd una evaluacion de la consecuencia y la frecuencia para los eventos mas
significativos determinando un nivel de riesgo, por lo que se obtuvieron multiples recomendaciones
gue minimizaran los riesgos asociados a la actividad de manejo de gas natural en la instalacidn.

En todo sistema de manejo de gas natural como en el caso de proyecto “Sonora ssLNG” existe una
serie de tuberias, accesorios y equipos que pueden llegar a fallar bajo determinadas circunstancias
y dado que estdn sometidas a presion interna positiva, en caso de fallas podria ocurrir la emisién
del gas natural o una sustancia peligrosa a la atmdsfera de forma casi inmediata.

Una fuga procedente de las tuberias, equipos y accesorios, deriva en el traslado de una masa de gas
o sustancia a través de la atmédsfera en forma de una nube limitada geométricamente o de una
pluma gaseosa, con un punto de escape y una masa extendida en la direccién del viento y con la
distribucidn de distintas concentraciones en su interior.

Ambas formas de emisién estan sometidas a un grado creciente de dilucidn en el aire que hace que
las concentraciones en la nube o en la pluma vayan disminuyendo conforme transcurre el tiempo y
se alejan del punto de emision.

El grado de dispersion depende de varios factores siendo los mas relevantes la cantidad de material
emitida, la densidad de la nube de gas, la estabilidad de la atmdsferay la altura del punto de emisién.

Para determinar los radios potenciales de afectacidn se utilizé el programa de simulacién ALOHA
(Areal Locations of Hazardous Atmospheres) ver 5.4.6., desarrollado por U.S. Environmental
Protection Agency’s Chemical Emergency Preparedness and Prevention Office (CEPPO) y la National
Oceanic and Atmospheric Administration's Office of Response and Restoration (NOAA OR&R).

Los eventos modelados en cada escenario fueron nube explosiva, incendio y explosidn. De acuerdo
con la “Guia para la Presentacién del Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo” de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), los criterios son los indicados en
la Tabla IV.1.

Tabla IV. 1. Criterios utilizados para determinar las zonas de riesgo
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TS NUBE EXPLOSIVA INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) (RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)
Zona de Alto Riesgo 60% L.E.L 5 KW / m? 1.01b / plg?
Zona de Amortiguamiento 10% L.E.L 1.4KW / m? 0.5 Ib / plg2

La jerarquizacién de los Riesgos identificados se realiz6 de acuerdo con las caracteristicas de
peligrosidad de los materiales, los volumenes de manejo y las condiciones de operacién. Por lo
anterior, los radios de afectacion se obtuvieron para los siguientes escenarios (Tabla IV.2).
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Tabla IV. 2. Escenarios potenciales de afectacion en riesgos

ESCENARIOS POTENCIALES CON RIESGOS

AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Se presenta una fuga al 100% en ramal de 12” de D.N.
en una zona al aire libre en el tramo de la conexién con
el proveedor de transporte de gas natural, ubicado a
550 metros del proyecto Sonora ssLNG. La fuga se
presenta debido a un dafno mecanico a la tuberia a
consecuencia de una mala operacion de equipo de
excavacion durante una actividad de mantenimiento
en las cercanias del ramal debido a la pericia del
operador del equipo pesado. La emergencia genera
los siguientes eventos potenciales: nube explosiva y
explosion

ESTADO T:EJ\CA)P N
Kg/cm2

GAS

32

PRESIO

58.92

ALTURA

(m)

1.5

TIEMPO
min

ESCENARIOS A MODELAR

INFLAMABILIAD

SOBREPRE-
SIONES

RADIACIO

N
TERMICA

UBICACION
UTM

403094.49 E

3395735.62
N

Se presenta una fuga al 20% en ramal de 12” de D.N.
en una zona al aire libre en el tramo de Ila
interconexion con el proveedor de transporte de gas
natural, ubicado a 550 metros del proyecto Sonora
ssLNG. La fuga se presenta debido a un dafio mecanico
a la tuberia a consecuencia de una mala operacion de
equipo de excavacion durante una actividad de
mantenimiento en las cercanias del ramal debido a la
pericia del operador del equipo pesado. El material
liberado puede generar tres tipos de eventos al entrar
en contacto con una fuente de ignicion: nube
explosiva, explosién y/o JetFire.

GAS

32

58.92

1.5

403094.49 E

3395735.62
N

Se presenta fuga de gas natural en conexion de 4” de
D.N. a la entrada del equipo de licuefaccion,
liberando gas al ambiente durante un lapso de 5
minutos a una presion de 105.83 m3/min (1.524e+005
Nm3/dia) hasta que es controlada la fuga mediante el
cierre manual de la valvula VLV-100 como mecanismo
de bloqueo mas préximo al sistema.

GAS

32

58.92

0.5

403063.68 E

3395747.05
N



carlos.galeana
Nota adhesiva
None definida por carlos.galeana

carlos.galeana
Nota adhesiva
MigrationNone definida por carlos.galeana

carlos.galeana
Nota adhesiva
Unmarked definida por carlos.galeana


ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

(0 Son ora ssLNG Proyecto: “Sonora ssLNG”

gas naturalatualcance

ESCENARIOS A MODELAR
PRESIO

ESCENARIOS POTENCIALES CON RIESGOS TEMP ALTURA | TIEMPO RADIACIO | UBICACION

AMBIENTALES IDENTIFICADOS ESTADO (°C) N (m) min INFLAMABILIAD SOBREPRE- N Utm

Kg/cm2 SIONES

TERMICA
Se presenta fuga de gas natural en estado liquido
debido a un orificio de 2” de didametro en el cuerpo
del tanque ubicado en el drea de almacenamiento de 403033.30E
producto terminado. En este sitio se ubican 4 tanques
de 50,000 galones cada uno. El producto se encuentra
almacenado a una presién de 15 psig (1.05 kg/cm?) y
a una temperatura de -156.8 °C.

La emergencia genera los siguientes eventos
potenciales: nube explosiva, explosion y bleve (se
modela también la generacion de una Bleve)

LiQ 32 1.05 1.5 1 4 v v

3395681.82
N

Se presenta fuga de gas natural en estado liquido
debido a una rotura de manguera de 2” de diametro
durante la operacion de trasvase de producto
terminado a la unidad de transporte para su entrega
al cliente. El producto almacenado que se trasvasa se
encuentra a una presion de 15 psig (1.05 kg/cm?) y a
4 una temperatura de -156.8 °C. El transvase se efecttia LiQ 32 1.05 1.5 1 v v v
mediante una bomba sumergible de 300 galones/min,
y la longitud de la manguera de carga es de 15 metros
de longitud. El evento ocurre fuera del drea de dique 3395656.19
de tanques en una superficie de 400 m2. N

La emergencia genera los siguientes eventos
potenciales: nube explosiva y explosion.

403037.00 E
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IV.2. Radios de afectacidn e interaccion de riesgos

De la evaluacién matematica realizada en el Estudio de Riesgo, y de los cuatro escenarios de
liberacidon de gas natural manejados por la infraestructura del proyecto “Sonora ssSLNG” se identifica
como las zonas de mayor riesgo de impacto, las areas e instalaciones localizados sobre los
cuadrantes SE en direccidn a la Autopista Caborca-Pitiquito ubicada a una distancia de 380 m de los
escenarios.

Los municipios de Caborca y de Sonora, como lugares de mayor densidad poblacional en la zona,
qguedan fuera de los radios de la Zona Alto Riesgo y la Zona de Amortiguamiento, inclusive del evento

Catastrofico Poco Probable.

Fig. IV. 1. Escenarios de afectacidn a la comunidad e interaccion con riesgos

PROVECTO LICUEFACCION |/ huadl BTy s 1 sy S d
EnerAB Pitiquito, Sonora Mex. 7 $ : 0 A 5 Sonora ssLNG

EnerAB, S. de R.L.de C.V.

MANIFESTACION DE IMPACTO
AVBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA

Proyecto:
LICUEFACCION “SONORA ssLNG”
Pitiquito, Sonora, Méx.

ELABORADO POR

wa V&A

° 4 Leyenda :
i

"™ o comunDaDES
p i

RADIOS DE AFECTACION
RESPECTO A LAS COMUNIDADES
EVENTO CATASTROFICO
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Tabla IV. 3. Interacciones de riesgo con evento
RADIOS DE AFECTACION

ESCENARIOS
INFLAMABI- SOBREPRESIONE RADIACION
POTENCIALES CON TIPO DE . LIDAD TERMICA

RIESGOS AMBIENTALES EVENTO

INTERACCION INTERACCION INTERACCION

Se presenta una fuga al
100% en ramal de 12” de
D.N. en una zona al aire
libre en el tramo de Ia
conexion con el proveedor
de transporte de gas
natural, ubicado a 550
metros del proyecto

Lesiones a las
personas

(Personal y/o
Contratistas) que

Sonora ssLNG. La fuga se Lesiones a las personas La infraestructura .
. o . trabajan  dentro
presenta debido a un daino (Personal y/o Contratistas) presente en la ZAR es la
. , o . , del ZAR, en Ila
mecanico a la tuberia a DANO que trabajan dentro del ZAR, que se veria afectada en su - or
1 | consecuencia de una mala| MECANICO AL 1 583 | 1,200 | en la planta, por posible | 471 497 | totalidad en 72 133 puema;duras pde
operacion de equipo de RAMAL intoxicacion por metano al instrumentacién y q
., . " 2do grado, dentro
excavacion durante una encontrarse dentro de la dispositivos de control de los primeros 60
actividad de NUBE EXPLOSIVA. expuestos. P
- segundos al
mantenimiento en las I,
cercanias del ducto debido
. dentro de la bola
a la pericia del operador
de fuego.

del equipo pesado. La
emergencia genera los
siguientes eventos
potenciales: nube
explosiva y explosion
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ESCENARIOS
POTENCIALES CON
RIESGOS AMBIENTALES
IDENTIFICADOS

Se presenta una fuga al

20% en ramal de 12” de
D.N. en una zona al aire
libre en el tramo de la
interconexion  con el
proveedor de transporte
de gas natural, ubicado a
550 metros del proyecto
Sonora ssLNG. La fuga se
presenta debido a un dafo
mecanico a la tuberia a
consecuencia de una mala
operacidon de equipo de
excavaciéon durante una
actividad de
mantenimiento en las
cercanias del ducto debido
a la pericia del operador
del equipo pesado. El

material liberado puede
generar tres tipos de
eventos al entrar en
contacto con una fuente
de ignicion: nube
explosiva, explosién y/o
JetFire.

TIPO DE
EVENTO

DANO
MECANICO
AL RAMAL

INFLAMABI-
LIDA

582

1,200

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

Lesiones a las personas
(Personal y/o Contratistas)
que trabajan dentro del ZAR,
en la planta, por posible
intoxicacion por metano al
encontrarse dentro de la
NUBE EXPLOSIVA.

SOBREPRESIONE

| ‘mm‘ N ‘EM‘ |

471

RADIOS DE AFECTACION

496

INTERACCION

La infraestructura
presente en la ZAR es la
que se veria afectada en su

totalidad en
instrumentacién y
dispositivos de control
expuestos

RADIACION

TERMICA

65

119

INTERACCION

Lesiones a las

personas
(Personal y/o
Contratistas) que
trabajan  dentro
del ZAR, en |la
planta, por

guemaduras de
2do grado, dentro
de los primeros 60
segundos al
encontrarse
dentro de la bola
de fuego.
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ESCENARIOS
POTENCIALES CON
RIESGOS AMBIENTALES
IDENTIFICADOS

Se presenta fuga de gas

natural en conexion de 4”
de D.N. a la entrada del
equipo de licuefaccion,
liberando gas al ambiente
durante un lapso de 5

TIPO DE
EVENTO

INFLAMABI-
LIDA

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

Lesiones a las personas
(Personal y/o Contratistas)
que trabajan dentro del ZAR,

RADIOS DE AFECTACION

La Infraestructura
presente en la ZAR es la
que se veria afectada en su
totalidad a instrumentos
portatiles de medicion vy

| ‘mm‘ N ‘EM‘ e Hm

INTERACCION

Lesiones a las

personas
(Personal y/o
Contratistas) que
trabajan  dentro

del ZAR, en la zona

. ., DANO en la zona de los trabajos, tableros de los equipos de .
IS 6 Lk IS G MECANICO A or posible intoxicacion por maquinaria (excavadora o5 195 HElEleE,
105.83 m3/min . 127 | 321 |PO"P P 92 101 9 Y 31 |por quemaduras

, CONEXION POR metano al encontrarse grias menores, etc.) en
(1.524e+005 Nm3/dia) - . de 2do grado
GOLPE dentro de la  NUBE instrumentacion y
hasta que es controlada la . . " dentro de los
. . EXPLOSIVA, y posiblemente dispositivos de control .
fuga mediante el cierre ., . primeros 60
, afectacion a ganado expuestos. Lesiones
manual de la valvula VLV- .. . segundos al
. proximo. menores reversibles en
100 como mecanismo de , encontrarse
. .. oido a personas de la
bloqueo mds proximo al . dentro de la bola
. empresa y contratistas.
sistema. de fuego.
Se presenta fuga de gas .
L . Lesiones a las
natural en estado liquido La infraestructura ersonas
debido a un orificio de 2” presente en la ZAR es la P
i . , (Personal y/o
de didmetro en el cuerpo Lesiones a las personas que se veria afectada en su .
. . . . Contratistas) que
del tanque ubicado en el (Personal y/o Contratistas) totalidad, a instrumentos .
. . . " ., trabajan  dentro
area de almacenamiento que trabajan dentro del ZAR portatiles de medicion y
. FALLA DEL . del ZAR en la zona
de producto terminado. TRANQUE EN en la zona de TANQUES DE tableros de los equipos de 1.20 | de los trabaios por
En este sitio se ubican 4 65 183 || ALMACENAMIENTO por 58 78 medicién y control, dentro 633 ! losp
SOLDADURAS, . . L . 0 guemaduras de
tanques de 50,000 ORIFICIO DE 2" posible intoxicacion por del area de la TANQUES DE 2do srado dentro
galones cada uno. El metano al encontrarse ALMACENAMIENTO. & .

. de los primeros 60
producto se encuentra dentro de la NUBE Lesiones menores ceaundos al
almacenado a una presion EXPLOSIVA. reversibles en oido a &

encontrarse

de 15 psig (1.05 kg/cm?2) y
a una temperatura de -
156.8 °C.

personas de la empresa y
contratistas.

dentro de la bola
de fuego.
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RADIOS DE AFECTACION
ESCENARIOS
POTENCIALES CON
RIESGOS AMBIENTALES

INFLAMABI-
LIDAD

TIPO DE SOBREPRESIONE

EVENTO

RADIACION
TERMICA

IDENTIFICADOS

La emergencia genera los

siguientes eventos
potenciales: nube
explosiva, explosion vy

bleve (se modela también
la generacion de una
Bleve)

Se presenta fuga de gas
natural en estado liquido
debido a una rotura de
manguera de 2" de
didmetro  durante la
operacidon de trasvase de
producto terminado a la
unidad de transporte para
su entrega al cliente. El
producto almacenado que
se trasvasa se encuentra a
una presion de 15 psig
(1.05 kg/cm?) y a una
temperatura de -156.8 °C.
El transvase se efectla
mediante una bomba
sumergible de 300
galones/min, y la longitud
de lamanguera de carga es
de 15 metros de longitud.
El evento ocurre fuera del
area de dique de tanques

ROTURA DE

MANGUERA,

FALLA DE
MATERIAL

354

949

INTERACCION

Lesiones a las personas
(Personal y/o Contratistas)
que trabajan dentro del ZAR
en la zona de CARGA DE
UNIDADES de transporte
por posible intoxicacién por
metano al encontrarse
dentro de la  NUBE
EXPLOSIVA.

266

281

Infraestructura presente
en la ZAR es la que se veria
afectada en su totalidad, a
instrumentos portétiles de
medicién y tableros de los
equipos de medicidon y
control, dentro del drea de
la CARGA DE UNIDADES de
transporte.

Lesiones menores
reversibles en oido a
personas de la empresa y
contratistas.

92

m m e m m

162

INTERACCION

Lesiones a las

personas
(Personal y/o
Contratistas) que
trabajan  dentro

del ZAR en la zona
de los trabajos por
guemaduras de
2do grado dentro
de los primeros 60
segundos al
encontrarse
dentro de la bola
de fuego.
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RADIOS DE AFECTACION
ESCENARIOS
POTENCIALES CON TIPO DE

RIESGOS AMBIENTALES EVENTO
IDENTIFICADOS

INTERACCION

en una superficie de 400 I

m?2.

La emergencia genera los
siguientes eventos
potenciales: nube

explosiva y explosion.
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IV.3. Medidas preventivas orientadas a la reduccion del riesgo de las mismas

Como parte de sus actividades e instalaciones, se cuenta con las siguientes medidas para reducir los
riesgos relacionados con el manejo del gas natural en el Proyecto que promueve EnerAB.

v" Seflalamientos de seguridad de acuerdo con la NOM-026-STPS vigente;

v' Sistemas de identificacion de riesgos general y en tuberias que conducen gas natural, de
acuerdo con las normas 018 y 026 de la STPS;

Sistema indicador de direccidon de viento;

Plan de Respuesta a Emergencias y participacién de Proteccidn Civil;

Sistema contra incendio (hidrantes, monitores, detectores, extintores);

Medios para contencién de derrames y recuperacion de los mismos;

Brigadas internas de Respuesta a Emergencia;

Programas de mantenimiento e integridad mecanica de las instalaciones estdticas y
dinamicas;

v" Programas de capacitacion a personal de la empresa, contratistas, visitantes y proveedores;
v" Inspecciones de seguridad;

v"  Detectores de explosividad, y

v" Pruebas de hermeticidad, calibracion de vélvulas, instrumentos, efectividad de tierras fisicas y
apartarrayos.

ASANENENENEN

En el desarrollo del presente estudio de riesgo se identificaron multiples recomendaciones, las
cuales se presentan en el Capitulo Ill. A estas recomendaciones se les da seguimiento para su cierre
e implementacidn efectiva logrando una reduccién y control de los riesgos identificados.

Derivado de este Estudio de Riesgo se recomienda de forma general lo siguiente:

1. Continuar con la implementacion del sistema de conduccién de operaciones (Sistemas de
operacion, capacitacién y aplicacidn en las operaciones diarias)

2. Involucrar a la supervisién como un factor clave para la prevencién de incidentes.

3. Continuar con el sistema de cultura de seguridad logrando la participacién de los
trabajadores en forma activa con un comportamiento seguro e identificando los peligros en
sus actividades diarias.

Dada la ubicacidn de las interacciones del Proyecto y los potenciales de riesgo existentes, no se
identifica interaccidn alguna. Ninguna zona de alto riesgo por explosién o fuego de los eventos
identificados afecta instalaciones vecinas.

Las medidas y equipos de seguridad y proteccion con los que se cuentan para reducir los riesgos
identificados son:

1.- Disefio de equipo
2.- Andlisis de riesgo en los procesos
3.- Procedimientos de operacién

14
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4.- Capacitacion y certificacion del personal

5.- Sistema de reconocimiento de peligros

6.- Sistema de permisos de seguridad para trabajos criticos para la vida
7.- Comportamiento seguro del personal

8.- Equipo de proteccién personal

En el caso de una emergencia se cuenta con sistemas de mitigacién como:
1.- Plan de emergencia del sitio

2.- Brigada contra incendio interna

IV.4. Conclusiones

Se concluye que las instalaciones contaran con los sistemas de prevencién y mitigacion para los
eventos de riesgo identificados, los cuales serdn mantenidos, operados y auditados periédicamente
por la organizacién y son apropiados para los efectos de las situaciones de emergencia que pudieran
presentarse.

Con base en los criterios aceptados de riesgo se considera la instalacién del proyecto “Sonora
ssLNG” como de Riesgo Aceptable.

Los riesgos asociados con la operacién y mantenimiento del ramal de alimentacién de gas natural
para el proceso de licuefaccidn y sus posteriores operaciones, almacenamiento y carga de gas
licuado a medios de transporte y sus componentes, son semejantes a instalaciones de su tipo en
otras partes del mundo.

El disefo la linea de gas en su interconexién con la ERM de CARSO y sus componentes resulta ser,
dentro de los niveles de riesgo al publico, como Aceptable.

IV.5. Informe técnico
Tabla IV. 4. Sustancias involucradas.

Nombre Longitud | Diametro Presion de
quimico de la No. | Densidad Flujo dela dela ‘s Espesor
substancia CAS** | (g/cm®) | m3/dia | Tuberia Tuberia operacion (mm)
(IUPC)* (m) (in) (Kg/cm2)
Metano 152,700 440 12 59.76 9mm

*De acuerdo con los lineamientos descritos por la Unidn Internacional de Quimica Aplicada

(IUPAC)

** De acuerdo con el Chemical Abstracts Service (CAS)
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IV.6. Antecedentes e incidentes
Tabla IV. 5. Antecedentes de accidentes e incidentes.

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Proyecto: “Sonora ssLNG”

Tabasco, México

NIVEL DE
AFECTACION
ANO CIUI;QII?S‘Y/O INSTALACION I:ltjlgll-.ﬁ':cR{:IgZ)S EVENTO CAUSA (COMPONENTES
AMBIENTALES
AFECTADOS)
s o 1
qt;e tuberia de
e conduccion de
1966 | Alemania Red de Distribucion Gas Natural explotaron gas natural
de Gas Natural con un | o,
. dio como
equivalente a resultado  |a
3 toneladas de fuga
TNT g
Ruptura de
una tuberia
por un
trascabo Murieron 5
s, Fuga de | provocé el | bomberos y 20
1984 | Luisiana, U.S.A. Red de Distribucion Gas Natural metano que | incendio del | empleados de la
de Gas Natural X
exploto gas empresa
produciendo | reparadora
flamas de 15
metros de
altura.
Incendio de
‘o ., una fuga de | Llamas de mds | Destruccion de
Nuevo Meéxico, | Estacion de .
1985 L, Gas Natural gas natural en | de 50 metros | la estacion de
U.S.A. Medicién L, .
una estacion | de altura medicidn
de medicién
Ruptura  de Se incendiaron
o P , Flamas de 153 | dos casas
Red de Distribucién tuberia .
1986 | Alabama, U.S.A. Gas Natural . metros de | aunque ninguna
de Gas Natural producida por ,
L altura persona resultd
maquinaria )
lesionada
E?;;ﬁ:g?-l'a En el area de|Red de
2005 Cunduacan trampas de | Distribucion de
! gasoducto de 48" | Gas Natural
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