Estudio de Riesgo Ambiental CENA

INSTALACION Y OPERACION DE DOS

FUSA S.C. TURBOCOMPRESORES EN LA ESTACION DE E
COMPRESION DE GAS CEMPOALA, VERACRUZ zcs.

|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS
CON EL PROYECTO.

l.1. BASES DE DISENO.
Antecedentes del proyecto.

La Estacién de Compresion de Gas Cempoala fue disefiada con el objetivo de recomprimir el flujo de
gas natural del gasoducto de 48", proveniente del sur (Chinameca) hacia el gasoducto de 48” San
Fernando en la zona norte y posteriormente hacia el centro del pais, a través del gasoducto de 48”
Cempoala-Santa Ana para satisfacer la demanda. Normalmente la estacion operara con una unidad
comprimiendo y la otra de relevo; en funcién de la demanda de gas natural, la unidad opera a distintas
condiciones de carga.

La Estacion de Compresion de Gas Cempoala se encuentra construida en una superficie de 8
hectareas, totalmente bardeada en su perimetro. En la parte frontal junto al acceso principal cuenta
con una caseta vigilancia, ademas de un edificio para la partida militar del Ejercito Mexicano, de
acuerdo con la clasificacion de una instalacion estratégica determinada por el Gobierno Federal. De
igual manera cerca al acceso principal de la estacidén se encuentra un edificio con la subestacion
eléctrica, que cumple con lo establecido para la NOM-001-SEDE-2012.

La estacién cuenta con vialidades para transito de vehiculos ligeros y pesados, hacia las areas de
tuberias en las trampas de diablos, sistemas de medicion de gas, cabezales de succién y descarga de
estacion. Existe un area destinada para recibir helicopteros en caso de visitas o durante alguna
emergencia. Cuenta también con un area con Hasta Bandera, que sirve para ceremonias.

Los equipos principales del proceso o turbocompresores se encuentran dentro de las casas de
maquinas, que son edificios totalmente metélicos de acuerdo al disefio original de la empresa Kvaerner.

La estacién de compresién pertenecié a Pemex Gas y Petroquimica Basica, fue operada y mantenida
por el personal manual y técnico de la Superintendencia General de Ductos Sector Veracruz, con
oficinas en Paso del Toro, municipio de Medellin en el estado de Veracruz, sin embargo, actualmente
esta estacion esta siendo administrada por CENAGAS.

Objetivo del proyecto:

Construir infraestructura de equipo de proceso y servicios auxiliares para realizar la modernizacion de
los sistemas de medicion, sistemas antisurge, compresores centrifugos y sistemas de control de la
Estacién de Compresion de Gas Cempoala.

El alcance del presente proyecto incluye el desarrollo de la Ingenieria Bésica y de Detalle, el Disefio,
Suministro, Procura, Construccién, Instalacion, pruebas pre operacionales y arranque de los equipos
de proceso y sistemas auxiliares requeridos para modernizacion de la estacion, asegurando su
operacion segura y eficiente.

A continuacion, se enlistan los equipos y sistemas de proceso involucrados en la modernizacion de la
estacion:

- Compresores de proceso existentes. Se realizara una reconfiguracion de los mismos para
adaptarlos a las nuevas condiciones de proceso.
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- Sistema antisurge existente. Se realizara el suministro de dos nuevas valvulas antisurge para
los compresores existentes.

- Nuevos compresores de proceso. Se realizaran las modificaciones en la instalacion existente
para su integracion en la planta.

- Sistemas de medicion. Se realizara la modernizacion de los sistemas de medicidn existentes
en la planta.

- Sistema de control. Se realizara la modificacion del sistema de control de la planta para
adaptarlo a las nuevas condiciones de operacion de la estacion.

Seleccién del sitio

Para la implementacion del proyecto dentro de la Estacion de Compresion de Gas Cempoala se
tomaron en consideracion los siguientes criterios:

Criterios ambientales.
- En el area evaluada donde se ubica el proyecto no se identificaron ecosistemas criticos o fragiles.
- El proyecto no esté ubicado en Areas Naturales Protegidas.
- El proyecto no se ubica dentro de ningln Programa de Ordenamiento Ecoldgico.

Criterios técnicos.
- Ubicacion de la Estacion de Compresion de Gas Cempoala.

Criterios socioecondmicos.
- Disponibilidad de terreno dentro de Estacién de Compresion de Gas Cempoala para la implementacién
del proyecto.
- Distancias a centros urbanos y areas densamente pobladas mayor a 1500 m. A continuacion, se
describen las distancias:

Tabla I.1.1 Distancia de la Estacion de Compresion de Gas a algunas localidades

LOCALIDADES DISTANCIA (M) NO. HABITANTES ORIENTACION
Paso del Cedro 1,510.06 970 SwW
Cabo Gallego 2,372.21 14 NW
Alejandro Dominguez Ledn 2,822.29 2 SW
San Isidro 3,481.38 1,588 sw

Fuente: Elaborado en gabinete a partir de visita de campo y Google Earth Pro 2017
Ubicacion

La Estacién de Compresién de Gas Cempoala se localiza en el municipio de Actopan, en el Estado de
Veracruz, a la altura del km 16 de la carretera federal no. 180 Veracruz-Nautla, se encuentra el
entronque en direccién este, avanzando aproximadamente 1.34 km.

Las coordenadas geograficas de la instalacion son:
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Tabla I.1.2 Coordenadas de la Ubicacion de la ECG Cempoala

3 COORDENADAS UTM COORDENADAS GEOGRAFICAS
VERTICE
X Y LATITUD N LONGITUD W
1
2
3
4

Fuente: Google Earth Fro zuLr.

s del Provecto =

Figural.l.1 Ubicacion del Proyecto

Datos Meteorolégicos.
En la siguiente tabla se muestran las condiciones climaticas del sitio de interés.

Tabla 1.1.3 Condiciones Climaticas

Concepto Unidades Datos

1.- Temperatura

Méaxima extrema °C 48

Minima Extrema °C 6.5

Promedio de Maxima °C 32

Promedio de Minima °C 19.8

Promedio del mes mas frio °C 15.4

Media Anual (Bulbo Seco) °C 32
2.- Precipitacion Pluvial.

Méaxima en 24 hrs. mm. 330.00

Capitulo1-3



Estudio de Riesgo Ambiental CENA

INSTALACION Y OPERACION DE DOS

FUSA S.C. TURBOCOMPRESORES EN LA ESTACION DE E
COMPRESION DE GAS CEMPOALA, VERACRUZ acs.
Concepto Unidades Datos
Anual Media mm. 1,210
Dias con lluvia apreciable al afio Dias 72.3
3.- Vientos
Vientos Reinantes Sureste
Direccién Vientos Dominantes Sureste
Velocidad Media m/seg. 1.069
Velocidad Maxima Regional m/seg. 3.855
4.- Altitud
Estacion de Compresion Cempoala m.s.n.m. 21
5.- Datos del Lugar
Zona Sismica Zona B
Presién Atmosférica mm Hg 757.7
Tipo de Atmoésfera Humedo Subhimedo
6.- Humedad
Relativa Mdxima Promedio % 93.5
Relativa Promedio % 78.8

Clima

De acuerdo a la clasificacion de Képen modificada por Garcia, el tipo de clima predominante en la
region corresponde al tipo Awl denominado Calido subhimedo, caracterizado por tener una
temperatura media anual de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor a 18°C.

La precipitacion del mes mas seco es menos a 60 mm, con lluvias en verano con indice P/T entre 43.2
y 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Topografia

La estacion se encuentra asentada sobre la denominada planicie o llanura costera y segun el Mapa de
Suelos Dominantes para la Republica Mexicana (SEMARNAP, 1998) se caracteriza por la presencia
de suelos tipo Vertisol eutrico (VRe).

Los vertisoles (del griego verteré, voltear), son suelos que literalmente se revuelven o que se voltean.
Suelos de climas templados y célidos, especialmente de zonas con una marcada estacion seca y otra
lluviosa. La vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales y matorrales. Se caracterizan por su
estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible en hiimedo formando superficies
de deslizamiento llamadas facetas, y que por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la
superficie o a determinada profundidad. Su color mas comun es el negro o gris oscuro en la zona centro
a oriente de México y de color café rojizo hacia el norte del pais. Su uso agricola es muy extenso,
variado y productivo. Tienen baja susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de salinizacion.
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Hidrologia

La estacion de compresion se ubica a 2.74 km al Oeste del litoral costero del Golfo de México y a 1.42
Km al Noreste del Rio Pajaritos que nace cerca de la localidad de Rancho Viejo al norte del municipio

de Actopan.

Uso de Suelo

El municipio de Actopan se caracteriza por los siguientes usos de suelo y vegetacion:

Uso de Suelo y Vegetacion Selva 21%

Agricultura 34%
Zona Urbana 1%
Pastizal 38%

Bosque 2%
Otros 2%
Manglar 1%

Uso potencial de la tierra

Agricola

Para la agricultura mecanizada 25%

Para la agricultura con traccién animal continua 16%

Para la agricultura con traccién animal estacional 5%

Para la agricultura manual continua 2%

Pecuario

Para la agricultura manual estacional 28%

No apta para la agricultura 24%

Para el establecimiento de praderas cultivadas con maquinaria
agricola 25%

Para el establecimiento de praderas cultivadas con traccién animal
17%

Para el aprovechamiento de la vegetacién de pastizal 7%

Para el aprovechamiento de la vegetacion natural diferente al pastizal
31%

Para el aprovechamiento de la vegetacién natural Unicamente por el
ganado caprino 12%

No apta para uso pecuario 8%

Sismicidad

La sismicidad en el sitio donde se encuentra ubicada la Estacion de Compresion Cempoala tomando

como base la Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana publicada en el Manual de Obras
Civiles de la Comision Federal de Electricidad, capitulo de Disefio por Sismo (1993), el lugar donde se
ubica la estacion de servicio se localiza en la zona B, que es una zona de media intensidad. Al ser esta
zona de moderada intensidad, las aceleraciones no alcanzan a rebasar el 70% de la aceleracién de la

gravedad.
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pnipeq

#Fecha  Mora  Mag

121-01 18:06:58 6.5 ' U . RN > 7 16
15-04 14:11:24 6.1 A
12 6.0

-120° -116° -112° -108° Longitud 100" -96° -92° -88°

Figural.1.2 Mapa de Sismicidad

[.1.1. Proyecto Civil.
Preparacion del Sitio.

Los cortes son ejecutados a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacion de taludes o terraplenes
existentes y en derrumbes, con el objeto de preparar y formar la seccion de la obra. La altura promedio
de los cortes seran de méximo 2 m de la capa terrigena de material tipo A, el cual es poco o nada
cementado, por lo que puede ser manejado eficientemente sin ayuda de maquinaria. El nivel de suelo
no deberd de tener irregularidades ni objetos que generen concentracion de esfuerzos, ya que debe
permitir un apoyo uniforme sin forzamientos ni dobleces mecénicos de la tuberia. (N-CTR-CAR-1-01-
003/00).

El corte debera de ser de por lo menos 50 centimetros de espesor con material suelto, libre de rocas o
componentes de aristas agudas o cortantes. Por la propia naturaleza del terreno no se contemplara la
realizacion de actividades de estabilidad de los taludes. Al final se procede al extendido y nivelado de
material del sitio con maquinaria, para proseguir con el afinamiento y dar el acabado final del corte con
talud de 1:1.75. (N-CTR-CAR-1-01-003/00).

Transporte de maquinaria y equipo de trabajo.
El transporte de materiales, maquinaria y equipo de trabajo se realizard mediante tractocamion con

cama baja Low — boy para el traslado de maquinaria como retroexcavadoras, y con Camioneta 350
para el traslado de maquinas de soldar, herramientas, personal y materiales diversos.
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Descripcién de Obras y Actividades Provisionales del Proyecto

Para el abastecimiento de servicios sanitarios, la empresa contratista se apoyara en letrinas portatiles
y para los servicios de alimentacion se tomara apoyo de las localidades mas cercanas. No se contempla
la instalacién de campamentos para el alojamiento de personal.

Etapa de Construccién

La secuencia en que se describen las actividades, no indica necesariamente el orden de las actividades
a realizarse durante la fase de construccion, ya que de acuerdo a las condiciones del terreno, tiempo y
programas de entrega de materiales, las actividades pueden realizarse en una secuencia diferente,
incluso de forma simultanea en uno o mas frentes de trabajo.

Elaboracién y vaciado de concreto hidraulico
Los cimientos seran construidos a base de zapatas corridas y aisladas, fabricadas con concreto y acero
de refuerzo. Los pisos seran de concreto armado directamente sobre la plataforma base. El tipo de
cimentacion varia en funcién de los requerimientos especificos de peso y volumen de cada maquinaria,
equipo o unidad operativa.

Fabricacion y montaje de estructuras metéalicas
Se requerira la fabricacion de estructuras metdlicas para:

e Patines estructurales de equipos de nuevo suministro.

e Plataformas de operacién y mantenimiento.

e Brincalineas.
[.1.2. Proyecto Mecéanico.

Instalacién de Tuberia, obra eléctrica e instrumentacion.

Se requerira la instalacién de toda la obra necesaria de las disciplinas de tuberia, eléctrica e
instrumentacion, para la integracién de los nuevos equipos a la instalacién existente.

Tuberias:
e Ampliacidn de cabezales existentes de succién, descarga y recirculacion de compresoras.
¢ Nuevas tuberias de succién, descarga, recirculacién y desfogue para huevas compresoras.
¢ Nuevas tuberias de servicios auxiliares.
e Aplicacién de material de proteccion anticorrosivo y pintura de acuerdo a hormatividad.

Eléctrico:

Ampliacion de equipos en subestacion eléctrica y cuarto eléctrico.
Instalacion de nuevas canalizaciones eléctricas subterraneas y aéreas.
Nuevos cableados eléctricos para nuevos equipos.

Ampliacién de sistemas de tierras y pararrayos.
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Instrumentacion:

Instalacion de nuevos instrumentos y modernizacion de existentes.
Instalacién de nuevas canalizaciones eléctricas subterraneas y aéreas.
Nuevos cableados de instrumentacion para nuevos equipos.
Actualizacion de los sistemas de control.

Instalaciéon de Equipos de Compresion

Los equipos de proceso estaran construidos sobre patines fabricados en acero estructural tipo
"IPR".

Los patines deben ser instalados sobre una base cimentada para evitar hundimientos.

Los extremos de todos los cabezales deberan ser bridados tipo RTJ

Deben contener abrazaderas individuales para los cabezales, con juntas aislantes de cabezal-
patin.

Todos los patines deben de estar interconectados.

Deben de estar conectados al sistema de tierras.

Deben considerarse brinca lineas para el cruce de tuberias o patines, para una mejor vialidad.

Los equipos a instalar son los siguientes:

2 compresoras de gas

2 patines de acondicionamiento de gas
2 enfriadores de aceite

2 compresores de aire

1 sistema de regulacion de gas

Pruebas y puesta en marcha.

Se realizara todas las pruebas necesarias para la determinacién de la idoneidad de la instalacién
previa a su puesta en funcionamiento:

1.1.3.

Prueba hidrostatica.
Pruebas de lazos de instrumentacion.
Pruebas de funcionamiento de equipos e instrumentos.

Proyecto Sistema Contra Incendio

Memoria Descriptiva

La estacion de Regulacion Cempoala dispone un sistema Contraincendio compuesto por:

Sistema de alimentacion de agua compuesto por bomba de pozo profundo GA-02, filtros FG-
01A/B. Estos sistemas alimentan los tanques Contraincendio y la red de agua de servicios.

Tanques Contraincendio FB-05B y FB-05A, capacidad 5000 barriles.

Sistema de bombas Contraincendio de 1500 GPM compuesto por bomba principal GA-05, bomba
de relevo diésel GA-05A y bomba presurizadora Jockey GA-05B de 100 GPM.
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¢ Red de distribucion de agua Contraincendio compuesto por un anillo principal de 10” y derivaciones
a los diferentes consumidores.

e Hidrantes monitores manuales para proteccion de las diferentes areas de proceso.

e Sistemas automaticos de espesores para compresores para el interior de edificios de compresion
existentes, cobertizos de medicion y filtros. Este punto fue solicitado durante el andlisis de riesgos.

Ampliacion Red Contraincendio

Como parte del proyecto de modernizacién de la Estacion de Compresion Cempoala, se van a instalar en
el area situada al sur constructivo de las compresoras existentes.

Las nuevas compresoras no se instalaran en un edificio cerrado como el existente, sino que seran del tipo
de operacién intemperie.

La ampliacion de la Red Contraincendio existente consistira en:

¢ Instalacion de dos nuevos hidrantes monitores HM-17 y HM-18. Segun se muestra en el dibujo S-
010 (ver Anexo 1), son requeridos para ampliar la cobertura en la nueva area de trabajo.

¢ Instalacion de sistema de diluvio en nuevos compresores GB-03 y GB-04. Cada sistema dispondra
de doble alimentacion, una con valvula de diluvio automatizada y otra con vélvula e diluvio con
actuacion manual.

DIAGRAMA DE TUBERIA E

INSTRUMENTACION (DTI) DESCRPCION DEL SISTEMA

DTI SISTEMA DE AGUA

I CONTRAINCENDIO CASA DE BOMBA
DTI SISTEMA DE AGUA
A-351 CONTRAINCEDIO RE DE
DISTRIBUCION
S-010 PLANO DE ALCANCE DE MONITORES

DE LA RED CONTRAINCENDIO

Debido a que los turbocompresores van a ser instalados en un area que no esta totalmente cubierta
por hidrantes monitor, se hace necesario la ampliaciéon de la Red Contraincendio existente para la
instalacion adicional de dos unidades.

Por recomendacién del analisis de riesgo, adicionalmente se debe instalar un sistema de diluvio para
los nuevos compresores.

1.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO.

La estacion de compresion cuenta con dos compresores centrifugos, identificados como GB-03 y GB-
04, que se encuentran acoplados cada uno a una turbina de gas natural, identificadas como GT-03 y
GT-04. A la combinacién de estos equipos se les conoce como paquete turbocompresor, este disefio
en particular utiliza un generador de gases (GG), que puede girar, utilizando el gas natural del proceso
como gas combustible.

La estacion esta disefiada para manejar un flujo normal y continuo de gas natural de 1400 MMPCD, de
tal manera que siempre puede una de ellas estar en operacion normal y el otro como relevo, para
garantizar las condiciones del transporte.
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El gas fluye a través de los filtros separadores de la estacion, identificados como FA-01-A/D. Para el
flujo mayor a 1000 MMpcsd, se requiere tener tres filtros en servicio. Lo anterior se debe realizar para
controlar tanto liquido como solidos que podrian dafar las partes internas de los compresores de gas.

La estacidn de compresion Cempoala puede operar en tres escenarios:

Escenario 1- La estacién de compresién puede re comprimir el flujo de gas natural que proviene de las
estaciones de compresion No. 3 de “Chinameca” y No.1 de “Cardenas”, con descargas a el gasoducto
de 48” a San Fernando (hacia el Norte por la costa del Golfo de México) y a el Gasoducto de 48"
Cempoala -Santa Ana (hacia el centro del pais).

Escenario 2- La Estacién de Compresiéon puede también, re comprimir el flujo de gas natural del
gasoducto de 48” proveniente del norte (Reynosa) y el flujo de gas natural del gasoducto de 48”
proveniente del sur (Chinameca) hacia el centro del pais, a través del gasoducto de 48” Cempoala-
Santa Ana.

Escenario 3- La estacion de compresion puede funcionar de paso, sin compresion. Lo anterior es
recibiendo el flujo de gas natural del gasoducto de 48” proveniente del norte (Reynosa) y el flujo de gas

natural del gasoducto de 48” proveniente del sur (Chinameca) hacia el centro del pais, a través del
gasoducto de 48" Cempoala-Santa Ana.

En la Tabla siguiente se muestra la sustancia manejada en la Estacion de Compresién Cempoala.

Tabla 1.2.1 Sustancias Manejadas en la Estacion de Compresion Cempoala

: : Cantidad de reporte
, Flujo o cantidad Es alta mente ; .
Sustancia . (Listado de sustancias
(MMPCD) riesgosa )
altamente riesgosas)
Gas natural 1400 MMPCD Si 500 kg

I.2.1. Hojas de Seguridad.

La hoja de seguridad del gas natural se encuentra en el Anexo 2.

1.2.2. Almacenamiento.

Durante los trabajos para la implementacién del proyecto (Instalacion de los turbocompresores) se
requerird diésel, gasolina y aceite lubricante para la operacion de los equipos y maquinaria, por lo que
se suministraran de la estaciébn de servicio mas cercana al area del proyecto. El suministro de
combustible lo realizara la compafiia a cargo de la construccién del proyecto. No esta contemplada la
habilitacién de areas temporales para el almacenamiento de combustibles y/o lubricantes.

1.2.3.  Equipos de Proceso y Auxiliares.

En las siguientes tablas se muestra el equipo de proceso utilizado en la Estacién de Compresion
Cempoala.
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Tabla 1.2.3.1Trampas de Envio y Recibo
Equipo Nidmero / Tag
Trampa de RgcepC|on/EnV|o de TED-01 48 X 52 600#
Diablos
Trampa de RgcepC|on/EnV|o de TRD-02 48 X 52 600#
Diablos
Trampa de Recepcién/Envio de
P cepcion/ TED-03 48 X 52" 600#
Diablos
Tabla 1.2.3.2 Filtros Separadores
. . Presion
Equipo Numero Longitud | Diametro Capa_C|d~ad de Temp(.arat~ura TemperatL_J[a
/ Tag de Disefio L de Disefio de Operacion
Disefno
Filtro
620 84.4
Separador FA-01 D 274.3 cm 167.6 cm 79.7 °C 29.8°C
Horizontal MMPCSD kg?/cm
Filtro
621 84.4 o o
Separador FA-01C 274.3 cm 167.6 cm MMPCSD kg2/em 79.7 °C 29.8 °C
Horizontal
Filtro
622 84.4
Separador FA-01 B 274.3 cm 167.6 cm 79.7 °C 29.8°C
Horizontal MMPCSD kg?/cm
Filtro 79.7 °C
623 84.4 o
Separador FA-01 A 274.3 cm 167.6 cm MMPCSD kg2/em 29.8 °C
Horizontal
Filtro V-105B | 120cm 27.3cm | 5MMPCSD 84.4 45 °C
Separador kg/cm
Filtro V-106 A | 132cm | 21.9cm | smMmPcsp | 844 65 °C
Separador kg/cm
Filtro V-106 B | 132cm 21.9cm | 5MMPCSD 84.4 65 °C
Separador kg/cm
Filtro de Gas
Combustible | V-101 A 2134 91.4cm 84.4 65 °C
cm(T-T) kg/cm
para Surge
Filtro
Separador 38.5
de Gas de FA-03 132 cm 40.64 cm kg/cm?
Emergencia
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Tabla 1.2.3.3 Compresores
Equipo Ndamero Presion Presion Temperatura Flujo
[ Tag Minima Méaxima
GT- 1400 MMPCD
Compresor 01A/B - - - Maximo: 1200 MPCD (Después
de la reconfiguracion)
Succién: 800 MMPCD
Succion: 50 Succion: 56 Descarga
Compresor GT-03 kg/cm? kg/cm? Descarga: Minimo: 400 MMPCD
Descarga: 58 | Descarga: 75 60°C Méaximo:800 MMPCD (con 1
kg/cm? kg/cm? compresor) y 1500 MMPCD
(con 2 Compresores)
Succion: 800 MMPCD
Succion: 50 Succion: 56 Descarga
Compresor GT-04 kg/cm? kg/cm? Descarga: Minimo: 400 MMPCD
Descarga: 58 | Descarga: 75 60°C Méximo:800 MMPCD (con 1
kg/cm? kg/cm? compresor) y 1500 MMPCD
(con 2 Compresores)
I.2.4. Pruebas de Verificacion.

Pruebas y puesta en marcha.

Se realizara todas las pruebas necesarias para la determinacion de la idoneidad de la instalacion previa

a su puesta en funcionamiento:

¢ Prueba hidrostatica.

e Pruebas de lazos de instrumentacion.
e Pruebas de funcionamiento de equipos e instrumentos.
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1.3.

CONDICIONES DE OPERACION.

En la Tabla I.3.1 se muestran las condiciones de operacion de los compresores de la Estacién de
Compresién Cempoala.

Tabla 1.3.1 Condiciones de Operacion

Equipo LTS Pres_|c’)n Pres_|c'>n Temperatura Flujo
/| Tag Minima Maxima
Succion: 800 MMPCD
Succién: 50 Succién: 56 Descarga
Compresor GT-03 kg/cm? kg/cm? Descarga: Minimo: 400 MMPCD
Descarga: 58 | Descarga: 75 60°C Méximo:800 MMPCD (con 1
kg/cm? kg/cm? compresor) y 1500 MMPCD
(con 2 Compresores)
Succion: 800 MMPCD
Succion: 50 Succion: 56 Descarga
Compresor GT-04 kg/cm? kg/cm? Descarga: Minimo: 400 MMPCD
Descarga: 58 | Descarga: 75 60°C Méaximo:800 MMPCD (con 1
kg/cm? kg/cm? compresor) y 1500 MMPCD
(con 2 Compresores)

En el Anexo 3 se encuentran los diagramas de Tuberia e Instrumentacion y Diagrama de
Flujo de Procesos.

1.3.1.

Especificacion de cuarto de control

En las obras a realizarse no se contempla la construcciéon del cuarto de control, sin embargo,
no se cuenta con un cuarto de control en la instalacion.

1.3.2.

Sistema de aislamiento

En la Estacién de Compresion Cempoala se cuentan con medidas para prevenir y mitigar el
incendio, explosion y/o dispersion (ejemplo: monitores de red contra incendio, sistema de
agua contra incendio, etc).

Los planos de localizacién se encuentran en el Anexo 3.
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1.4.

1.4.1.

ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

No se cuenta con registros de antecedentes de accidentes e incidentes.
En la Tabla 1.4.1.1 se presentan accidentes e incidentes ocurridos en el manejo o compresion de gas

natural.
Tabla 1.4.1.1 Accidentes e Incidentes por Gas Natural
Sustancia Nivel de Lugar Acciones
Evento Causa 1z gary ]
Involucrada | afectacion Fecha Realizadas
Una embarcacion golped y
rompio una tuberia
sumergida de acero de 12
Accidente | pulgadas de diametro de
ocurrido a | gas natural. La presion del
una linea | gas natural liberado de la 23 de
de gas | tuberia envolvio la popa de octubre de
Lo . Se tomaron
natural la maquina dragadora y el Afectaciones | 1996, en .
. ) medidas de
que remolque que estaba | Gas Natural al medio Tiger Pass ;
., ~ . desalojo de
termind en | acompafnando a la ambiente (LA,
P personal.
una gran | maquina. Estados
explosiéon | Consecuentemente, una Unidos)
y posterior | chispa encendi6 la
incendio. corriente de gas,
resultando en la
destruccion de la maquina
dragadora y del remolque.
Una fuga de gas fue Se tomaron
Fuga de provocada por una No se 31 de julio acciones
gas magquinaria que golped Gas Natural presentaron de 2017, inmediatas de
natural. una tuberia que no afectaciones México. reparacion de
contaba con sefalizacion. la tuberia.
Se cerraron
Caida de un poste de 7 de vaIvu!as para
L L . agosto de seccionar el
Explosion | electricidad y una sobre un Desalojo de
X 2014, tramo de red
de gas ducto de 12 pulgadas de la | Gas Natural | 2mil personas
Y . Monterrey afectado y
natural. principal tuberia que de la zona o
Nuevo permitir que el
abastece de gas a la zona. .
Leon. gas se
consumiera.
Se realizaron
Gas natural acumulado . S
hizo contacto con una Investigaciones
- . Muerte de 37 31lde de as
Explosion | chispa en una zona poco
. . . Gas Metano personas y enero de empresas
en edificio ventilada y provoco i
. X 0 Gas Natural | mas de 100 2013, prestadoras de
de Pemex | estallido, onda expansiva y ; " S
heridos. México servicio para

derrumbe de parte del
inmueble.

sefalar si hubo

negligencia.
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[.4.2. Metodologias de identificacién y Jerarquizacion.

El desarrollo del presente estudio se basa primordialmente en la aplicacion de la NOM-028-STPS-2012
“Sistema para la administracion del trabajo-Seguridad en los procesos y equipos criticos que manejen
sustancias quimicas peligrosas”, tomando en consideraciéon las normas internacionales IEC-61882
Hazard And Operability Studies (HazOp Studies) —Application Guide.y IEC-64511 “Functional Safety-
Safety Instrumented Systems for the Process Industry Sector.

Dado la naturaleza del proyecto y debido a que fue una instalacion operada por Petréleos Mexicanos,
se toma en consideracion como buena préctica lo establecido en la Guia operativa para realizar andlisis
de riesgos de procesos en los proyectos y/o instalaciones de Pemex “GO-SS-TC-0002-2015".

Los riesgos en las actividades asociados a las operaciones y procesos estan asociados a la naturaleza
de los materiales empleados, de las condiciones de operacion y del entorno, de la tecnologia utilizada,
de la experiencia del personal durante la operacién y mantenimiento.

Para fines del presente estudio definimos el riesgo, como resultado de la cantidad de veces (frecuencia)
que se presenta determinado evento o desviacién del flujo operativo natural de un proceso, y los dafios
(consecuencias) que pueden generarse al presentarse éste evento; es necesario aclarar que tales
riesgos son manifestaciones de peligro o de desviacion no deseada de un modo natural de operacién,
originados cuando el proceso cae fuera de sus condiciones normales operativas, o es llevado
accidentalmente fuera de los rangos establecidos en su filosofia de operacion.

Método de seleccidn de técnica de identificacion de riesgos.
Para el desarrollo del Analisis de Riesgo para la instalacion de los turbocompresores TG-03 y TG-04 en
la Estacion de Compresion Cempoala se requiere aplicar una serie de metodologias cuyo objetivo es

identificar las principales desviaciones y sus consecuencias durante la operacion de la instalacion.

En la Tabla 1.4.2.1, se presentan las metodologias para la ldentificacion de Riesgos de proceso,
aplicables a las diferentes etapas de un proyecto.
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Tabla 1.4.2.1 Metodologia para la identificacién de riesgos

METODOLOGIAS PARA LA ELABORACION DE ANALISIS PARA LA ELABORACION DE UN ARP PARA LA ELABORACION DE UN_ARP CUANTITATIVO
PRELIMINAR DE RIESGOS CUALITATIVO ANALISIS DE FRECUENCIAS ANALISIS DE CONSECUENCIAS
Analisis
: 5 <o Lista de | Analisis de Modos 5 Fuego, [Dermame P
Identificacién Listade Revision ,Qué | Verificacién| Peligrosy | Andlisi Arbol de | Arbol de Fallay Seguridad Eriaiiny|Eaovee Ubicacién | Costo
ETAPAS de Peligros E 2, de 5 Fallas | Eventos Funcional Segura de |Beneficio
(Hazld) Verificacion Seguridad pasasi? |/ Qué pasa| Operacion | Bow-Tie (FTA) (ETA) Efecto ylo LOPA Derrame en| agua Histilsciones
si? (HazOp) (FMEA) superficies | (Mar)
Visualizacion Si Si Si
Conceptualizacion
(Ingenieria - - - Si Si
Conceptual|
Definicién
(Ingenieria Basica) Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Seguimiento
(Ingenieria de - - - - Si - Si Si Si - Si
Detalle)
Ejecucioén (Procura,
Sonstccion, si . si si . si 4 . . ’ - - 3 si
Pruebasy
Amranque)
Operacion Rutinaria Si Si Si Si Si Si Si Si Si SI Si Si Si Si Si
Cambio de
Pe:::::‘::‘:’ylo Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Temporales
Cambios Menores o
s Pecannal Si Si Si Si Si Si
Pruebas
Tecnolégicas Si Si Si Si Si Si Si
Investigacion y
Analisis de Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Incidentes
Paro de
Instalaciones B Sk S S|
Desmantelamiento "
de Instalaciones &l S & sl

Fuente: Guia para realizar Analisis de Riesgo de Proceso GO-SS-TC-0002-2015.

El presente analisis se desarrollé bajo la etapa de “Cambio de Tecnologia, Permanente y/o
Temporal”, siendo aplicadas las metodologias siguientes:

Andlisis Preliminar de Riesgos:
Para la elaboracion de este Analisis Preliminar se utiliza la lista de verificacion

Anélisis de Riesgo Cualitativo:
El Analisis de Riesgo Cualitativo, se desarrolla con la metodologia “HazOp”

Andlisis de Riesgo Cuantitativo:

Todos los escenarios de riesgo de los subsistemas/nodos analizados por motivo de la instalacion de los
turbocompresores GT-03 y GT-03 y su incorporacion al proceso de la Estacion de Compresion
Cempoala, se ordenaran de acuerdo a su Magnitud de Riesgo (MR).

Para los escenarios con una MR dentro del rango de Riesgo Indeseables (B) y No Tolerables (A) se les
debera realizar el “Analisis de Consecuencias”. Los Andlisis de Consecuencias utilizando como
buena préactica los criterios técnicos para simular escenarios de Riesgos por fugas y derrames de
sustancias peligrosas, en instalaciones de Petréleos Mexicanos DCO-GDOESSSPA-CT-001 emitidos
por la DCO/SDOSSPA.
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Metodologia de identificacion de riesgos (HAZOP, Hazard and Operability Analisys).
Metodologia de Analisis Cualitativo.

Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HazOp).

Esta metodologia involucra el andlisis de las desviaciones posibles del disefio, construccion,
modificacién u operacién, asi como cualquier preocupacion acerca de la seguridad del proceso.
Promueve la lluvia de ideas acerca de escenarios hipotéticos con el potencial de causar consecuencias
de interés (eventos no deseados con impactos negativos).

El desarrollo de un andlisis HazOp requiere como paso preliminar la formacién de un equipo de
composicién adecuada, en el que intervengan personas con distintas funciones, tales como ingeniero
de proceso, ingeniero de instrumentacion/control, ingeniero de produccion y/u operaciones e ingeniero
de seguridad industrial.

Una vez conformado el equipo de trabajo se requiere que el alcance del andlisis sea definido, para que
se pueda disponer de la informacidn necesaria. En particular, la sistematica del método requiere que
los diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI's), diagramas esquematicos, y/o diagramas de trazo y
perfil que se utilicen estén completos y actualizados.

Al conformar los pasos anteriores la aplicacion de la metodologia consiste en dividir las unidades de
proceso en subsistemas, y en seleccionar una serie de nodos en cada subsistema donde se analizan
las posibles desviaciones de las principales variables que caracterizan el proceso (presién, temperatura,
flujo, nivel, velocidad, vibracion, viscosidad, pH, tiempo, tamafio de particula, composicién, secuencia,
sefial, medida, reaccién, control, agitacion, mezclado, separacién, adicién, transferencia, operacion,
paro/arranque, fase, mantenimiento, servicios, comunicacién, procedimiento, organizacién, personal,
posicién, poder y clima).

Las desviaciones potenciales de las intenciones de operacion y disefio de la planta son establecidas de
manera sistematica recurriendo a la lista de palabras guia o palabras clave, estas palabras son
aplicadas en cada seccién o nodo especifico y son combinadas con los respectivos parametros de
proceso.

El equipo de especialistas que realiza el andlisis, hace un listado potencial de las causas y
consecuencias de las desviaciones que puedan surgir, asi como de las salvaguardas con las que se
cuenta y que protegen contra la desviacion analizada. Cuando el equipo determina que existe una
inadecuada proteccion para alguna desviacion posible o creible, usualmente, se recomienda tomar
alguna accion al respecto, para reducir el riesgo por severidad o frecuencia de la desviacion potencial
identificada.

Para realizar la identificacion y evaluacién de riesgos mediante la metodologia HazOp es necesario
seguir los pasos que se muestran en la Figura 1.4.2.1 Diagrama del Andlisis HazOp.
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Inicio I
Lista de

nodos

|

Seleccionar una/otra seccid

No

del proceso o nodo de
estudio
L 4
Describir el propoésito del
disefo del nodo
Si
A 4
Seleccionar unalotra variablel No /{L’J/[tim
del nodo variable
| el nodo?
v Sl
Aplicar unalotra palabra .
guia a la variable No 2 Ultim
seleccionada y obtener la J* palabra
SAD \g:iav
y
Listar las posibles causas
de la desviacion
A A
Examinar las consecuencias
asociadas con la desviacion Emitir recomendaciones
(suponiendo que todas las valorando la
salvaguardias fallan) tolerabilidad del riesgo

Identificar las protecciones
existentes para prevenir la
> desviacion o limitar sus
consecuencias

Figura 1.4.2.1 Diagrama del Andlisis HazOp
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Sesiones de Identificacion de Riesgos

El desarrollo de la Identificacién de Riesgos mediante la metodologia HazOp se llevé a cabo en la Sala
de juntas de la Estacion de Compresion de Gas Cempoala, en Actopan, Veracruz con la participacion
de personal de las compafiias: PEMEX, CENAGAS y DUMEZ COPISA.

Desarrollo de la identificacion de riesgo.
Como en cualquier estudio, la documentacién es la clave para transformar los hallazgos del equipo en
medidas de prevencién, mitigacion o reduccion del peligro. Ademas, el equipo de evaluacion de riesgos
generalmente desarrolla recomendaciones para mejorar la seguridad del proceso de andlisis basado
en resultados tabulares de Andlisis HazOp.

Software utilizado.

La documentacion de los resultados de la aplicacion de las técnicas se realizé con el software PHA-
Pro 8 de IHS, el formato utilizado se muestra en la Figura 1.4.2.2

a

[ Archive Editar Ver Insertar Formato Hermamientss Datos Ventana Ayuda

D& H® &R @ @ MEEY - ELEXE [fdv-6/y@ Bry W e
# Adviisracon | 1.Lstado de Nodos |2 Litado de ‘Desvacores’ _| 3. Hoja de Trabajo HAZOP | ] EGCENARIOS DE WAYORRIESGO | 4 Admstcion de Recomendaciones (HAZOF) | 1.L0PA | 2 Esoenaros LOPA 3.l
¥odo: 2. Gasolinodcto de 16" oe Entronque Division cel Nort a Centro de Maneio de Liauidos v
Desviacion: 2. Menor presién v
Condiciones de Operacion: Diagramas de Referencia: 4242072080403
GMAER: FIBB, FRB, JAR, ICBS, 110B, LIGY,JFG, LLOF
Fecha: Diciembre 2017
g G Consecuencias
] iz s .
o ] Recomendaciones HAZOP g o g § Aceplwind
g 2 Causas Consecuencias Salvaguarda F o |2 ulo = = Riesgo
2 ] § 88 |2 BRIl
g Q EE= |B Recomendacion Responsable MR | MR (letra)
Menos | Menor 1. Comosin 1.Fugay derrame enls | 1. Estudio de mecicion de sspesores en neas y 3 instalarencamisados T
presibn | EscenardLOPA - | Ines de kouidos, con cquipos (refuerzos) enlos
Evento biciador ostiidad dz incendio s s dafiades
5,0 aplosn e caso s | 2 NSPSCOnde s parinetosdeistaaoin || Lﬁ':“ﬁi’:;;g::‘:;g:‘y: ele "
or el personal operativo (cada hora) - HSA €
encontrar punto de porel > t ! inspeccién con equipo
lgnicion 3. Proteccion catédica &2 0.
Escenario LORA ;2.1 Ll
4. Sistema de nyeccién de ihibidor ds corrosién
2.Erosion 1.Fugayderrame enla | 1. Estudio de medicon de espesores en neas y
EscenoroLOPA - | nea de kauidos, con cquipos
Evento hicisdor posibidad de incendio ;
o exposiénen caso de | 2 NSPECE o os parimetros de minsiacén | 6 | 11| 4 | 2 clc 8
encontar purto de por el personal operativa (cada hora) - HSA
fgnicion 3. Filros FL-101, FL-302y FL-108
3. Gobpe externo 1.Fugayderrame enla | 1. Estudio de medicién de espesores en neas y
ines g quidos, con equipos
osividad de incendio
s exposin ancos e |2 Nspeccion e s parimetros de s nstacen | 2| 11| 4 | 2 Do c [N s o
encontar purto de por el personal operativo (cada hora) - HSA
ignicién
< >
T Rovradar NI

Figura 1.4.2.2 Plantilla HazOp

Para el llenado del formato se consideraron los siguientes criterios:

Nodo

Consecuencia

Recomendaciones:

Salvaguardas

Seccion o partes funcionales, claramente localizados, en los cuales se
divide un proceso para ser analizado, a efecto de determinar e
identificar los riesgos a los procesos de forma metddica y sencilla

Los resultados o afectaciones, por la presencia de una desviacion al
proceso

Representan las adecuaciones en materia de ingenieria, cambios en la
filosofia del proceso, derivadas del consenso multidisciplinario del
personal que participé en las sesiones del HazOp; pudiendo requerirse
estudios posteriores para su implementacion.

Sistema de control de seguridad: Son aquellas que estan destinadas
a prevenir, mitigar o controlar, las cuales tienen una accion directa sobre
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el evento presentado, contempla una o varias de las siguientes
protecciones: lazos de control/ alarmas independientes, detectores de
gas y fuego (F&G), red contra incendio, ESD, PSV, valvulas de relevo,
diques

Disciplina Operativa: Son todas aquellas instrucciones operativas,
manuales o procedimientos, los cuales ayudaran a reducir el riesgo y
dependen del factor humano. (Procedimientos operativos,
procedimiento de arranque y paro, programas de mantenimiento,
capacitacién al personal, permisos de trabajo, rondines operativos).
Indicadores de cualquier variable en campo, a los cuales los
trabajadores dependan para poder tomar una accién correctiva y son
los siguientes: indicador de presion, indicador de temperatura, LG, FlI,
alarmas visibles/audibles.

El formato de trabajo también incluye las columnas F, y C (PER, AMB, POB, INS/PROD) que se
utilizaran para establecer la region de riesgo en cada uno de los escenarios de interés, tomando como
buena practica la categorizacion de riesgos establecida en la Guia, GO-SS-TC-0002-2015. Lo anterior
permite la aplicacion de la técnica de Revision de Riesgo de la Instalacion (Facility Risk Review —FRR-
por sus siglas en inglés). El significado de las letras utilizadas en los encabezados de cada columna es
el siguiente: F: Frecuencia; C: Consecuencia; PER: Afectaciones a la seguridad del personal, AMB:
Afectacion al medio ambiente; POB: Afectacibn a la poblacién; INS/PROD: Dafios a la
instalaciéon/produccion; RR: Region de Aceptacién de riesgo.

Metodologia de Jerarquizacién de riesgos.

Procedimiento de jerarquizacién mediante la técnica de Revision de Riesgos en la Instalacién
(Facility Risk Review, FRR)

Esta técnica jerarquiza el riesgo utilizando categorias de frecuencia y de consecuencia para poder
analizar los escenarios de accidentes potenciales identificados y evaluados posterior o durante la
aplicacion de una metodologia de identificacion de riesgos. Para asignar los valores de la ponderacion
de consecuencia se tomé como base la Tabla 1.4.2.2 Error! Reference source not found. y para la
ponderacién de la consecuencia se tomo la Tabla 1.4.2.3.

Tabla 1.4.2.2 Estimacién de frecuencias de ocurrencia de los eventos

Clasificacion | Categoria Descripcion de la frecuencia de ocurrencia | Frecuencia / Afio
F6 Muy Frecuente | Ocurre una o mas veces en un afio. = 1.0 (=1x100)
F5 Frecuente Ocurre una 0 mas veces en un periodo mayor|>0.2a<1.0
a 1 afio y hasta 5 afios (>2x10-1 a =1x100)
= Poco Frecuente Ocurre una 0 mas veces en un periodo mayor|>0.1 a <0.2
a 5 afios y hasta 10 afios (>1x10-1 a £2x10-1)
F3 Raro Ocurre una 0 mas veces en un periodo mayor|>0.01 a <0.1
a 10 afios (>1x10-2 a £1x10-1)
Fo Muv Raro Puede ocurrir solamente una vez en la vida util| >0.001 a <0.01
y de la Instalacién. (>1x10-3 a =1x10-2)
F1 Extremadamente | Es posible que ocurra, pero que a la fecha no|>0.0001 a <0.001
Raro existe ningun registro. (>1x10-4 a £1x10-3)

Fuente: GO-SS-TC-0002-2015.
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Tabla 1.4.2.3 Clasificacién de riesgos por sus consecuencias potenciales

Categoria de
consecuencia

Dafios al personal

Efecto en la
poblacion

Impacto ambiental

Pérdida de produccion e
instalacion [millones de
usd]

Heridas o dafios
fisicos que pueden

Heridas o darios fisicos

Fuga y/o derrame con
efectos fuera de los limites

Mayor de 500

6 . que pueden resultar en| de la instalacion. El control
resultar en mas de mas de 30 fatalidades | implica acciones mayores a
10 fatalidades P Y
una semana
Se presentan fugas y/o
Heridas o dafios . e derrames con efectos fuera
fisi Heridas o dafios fisicos o
isicos que pueden de los limites de la
5 que pueden resultar de | . L S De 50 a 500
resultar de 2 a 10 : instalacion. El control implica
. 6 a 30 fatalidades : .
fatalidades acciones de 1 dia hasta 1
semana
Heridas o dafios Lesiones o dafios Se presentan fugas v/o
fisicos que pueden | fisicos mayores que P gasy.
derrames con efectos fuera
resultar en generan de una a5 o
4 incapacidad fatalidades. Evento que de los limites de la De 5a50
ermanente o 1 re uiére de instalacion. El control implica
P ; quiere de acciones en hasta 24 horas.
fatalidad hospitalizacion
Ruidos, olores e
impacto visual que se
Heridas o dafios detectan fuera de los Se presentan fugas o
fisicos que limites de una P n 1ug
requieren atencion | instalacién y/o derecho | . dgrrames eyldenteg al
3 médica aue puedan|  de via se requieren interior de las instalaciones. De 0.500a5
gnerei\)r accionegde El control implica acciones
9 h - ; que lleven hasta 1 hora
incapacidad evacuacion y existe la
posibilidad de lesiones
o0 dafios fisicos.
Ruidos, olores e
Heridas o dafios impacto visual que se
fisi pueden detectar fuera Fuga y/o derrames
isicos reportables P h
. de los limites de la solamente perceptibles al
2 y/o que se atienden]| . S S ) - De 0.050 a 0.500
; instalacion y/o derecho | interior de la instalacion, el
con primeros . . ;
- de via con control es inmediato
auxilios L
posibilidades de
evacuacion.
No se esperan No se esperan heridas No hay fuga, derrame y/o
1 heridas o dafios P emisiones por arriba de los Hasta 0.050

fisicos

o dafios fisicos.

limites establecidos

Fuente: GO-SS-TC-0002-2015.

Tabla 1.4.2.4 Clasificacion de riesgo

indice de riesgo

[A_ |RegiéndeRiesgoNoTolerable |

Clasificacion

B Regién de Riesgo Indeseable ALARP (As Low As Reasonably Practicable)

c Region de Riesgo Aceptable con Controles ALARP (As Low As Reasonably
Practicable)

D Regién de Riesgo Aceptable

Fuente: GO-SS-TC-0002-2015.
Los objetivos de la técnica FRR son:
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e Identificar, evaluar y clasificar los riesgos méas importantes con el potencial de ocasionar
dafios al personal de la planta, el medio ambiente, la produccién y el equipo/instalacion.

e Desarrollar recomendaciones para reducir los riesgos identificados.

e Identificar los procesos y las areas mas importante
més detallada para determinar las medidas mas
riesgo.

Matrices de riesgo. En el presente estudio se emple6é una matriz
todas las posibles combinaciones para los criterios establecidos

s que requieren de una evaluacion
efectivas destinadas a reducir el

de “6 x 6” en la cual se agruparon
anteriormente (combinaciones de

categorias de frecuencias y categorias de consecuencias); para evaluar todos los aspectos
relacionados con las actividades dentro de la instalacion. Para cada desviacion analizada se le asigna

una categoria de Frecuencia y Consecuencia.

En la Figura 1.4.2.3 muestran las matrices de Riesgo aplicables para cada uno de los cuatro rubros.

Consecuencias Consecuencias
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

6 C B 6 © B

5 C C 5 C C
z% 4 C 1% 4 C
s 3 T 3
2 2
e 2 g 2
] ]
i 1 i 1

Matriz de jerarquizacién de riesgo para el personal Matriz de jerarquizacién de riesgo para la poblacion
. Consecuencias
Consecuencias
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

6 6

5 B B 5
o o
S 4 C B B s 4
s 3 C C B s 3
2 2
g 2 C B e 2
3 3 c c
I 1 C C I . 1 . — : 5

Matriz de jerarquizacion de riesgo para el medio Ambiente Matriz d_e, Jerarquizacién de riesgo para la produccién y a la
instalacién
Region de riesgo (RR)
B \o tolerable B Indeseable c Aceptable con controles B Tolerable

Figura 1.4.2.3Matrices de jerarquizaciéon de riesgo de procesos

Fuente: GO-SS-TC-0002-2015

Region de Riesgo No Tolerable Tipo “A”; Un riesgo Tipo “A” representa una situacion de riesgo no
tolerable y deben establecerse controles temporales inmediatos temporales y permanentes. El costo no
debe ser una limitacion y el hacer nada no es una opcion aceptable. Se debe realizar una administracién
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de riesgos temporal y permanente por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta
reducirlo a tipo “C”. En caso de identificar un riesgo Tipo “A”, se debe emplazar a la instalacion o equipo
por un periodo de 7 dias naturales, para lo cual la MACT debe presentar al area de ASIPA
correspondiente su Programa de Acciones Correctivas y Preventivas temporales y permanentes para
la reduccién de riesgos a tipo “C” para ser sancionado. La conclusién de las acciones correctivas y
preventivas “Temporales” no deben ser mayores a 30 dias naturales y la de las acciones correctivas y
preventivas “Permanentes” no deben ser mayores a 90 dias naturales después de entregar sus
Programas de Acciones. El plazo de 90 dias puede incrementarse siempre y cuando la atencion del
programa de Acciones Preventivas y Correctivas “Permanentes” lo justifique y esté autorizado por la
MACT responsable de la instalacion.

Regién de Riesgo Indeseable Tipo “B”: El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas
permanentes. Un riesgo Tipo “B” representa una situacion de riesgo Indeseable y deben establecerse
Controles Permanentes Inmediatos. Se debe realizar una administracion de riesgos permanente por
medio de controles de ingenieria y/o factores humanos permanentes hasta reducirlo a Tipo “C” y en el
mejor de los casos, hasta riesgo Tipo “D”. En caso de identificar un Riesgo Tipo “B”, se debe emplazar
a la instalacién o equipo por un periodo de 15 dias naturales para que la MACT debe presentar al area
de ASIPA su Programa de Acciones Correctivas y Preventivas “Permanentes” para la reduccion de los
riesgos tipo “C” o “D” para ser sancionado. La conclusion de las Acciones Correctivas y Preventivas
permanentes no debe ser mayores a 180 dias naturales después de entregar el Programa de Acciones
Correctivas Permanentes. Si la solucién requiere de un plazo mayor, se deben establecer Controles
Temporales Inmediatos, las cuales deben atenderse en un plazo no mayor a 30 dias naturales después
de entregar el Programa de Acciones Correctivas y Preventivas permanentes. La atencion de estos
riegos no se determina en funcion de un Analisis Costo Beneficio.

Region de Riesgo Aceptable con Controles Tipo “C”: El riesgo es significativo, pero se puede
administrar con controles administrativos. Un riesgo Tipo “C” representa una situacion de riesgo
aceptable siempre y cuando se establezcan Controles Permanentes. Las acciones correctivas y
preventivas permanentes que se definan para atender estos hallazgos deben darse en un plazo no
mayor a 180 dias. La administracion de un riesgo Tipo “C” debe enfocarse en la Disciplina Operativa y
en la Confiabilidad de las diferentes Capas de Seguridad y/o Sistemas de Proteccion. La prioridad de
su atencion para reducirlos a riesgos Tipo “D”, debe estar en funcién de un Analisis Costo Beneficio de
las acciones correctivas y preventivas establecidas para dar atencioén a las recomendaciones emitidas
para Administrar los Riesgos identificados.

Riesgo Tolerable Tipo “D”: El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas adicionales,
es de bajo impacto. Un riesgo Tipo “D” representa una situacion de riesgo tolerable. Se debe continuar
con los programas de trabajo para mantener la integridad de las capas de proteccion.

Posteriormente, se asigna una categoria de frecuencia a cada causa detectada y una categoria de
severidad a cada consecuencia; consiguiéndose con ello el Tipo de Riesgo para cada escenario de
identificado.

Principio ALARP. Las siglas ALARP significan: Tan Bajo como Sea Razonablemente Practico, del inglés
As Low As Reasonably Practicable.
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El concepto ALARP fue desarrollado en el Reino Unido. La legislacién de ese pais estableci6 el término
ALARP por medio del Health and Safety at Work etc. Act 1974, el cual requiere que se mantengan las
instalaciones y sus sistemas “seguros y sin riesgo a la salud” hasta donde fuera razonablemente
practico. Esta Ultima frase se interpreta como una obligacion de los propietarios de las instalaciones
para reducir el riesgo a un nivel tan bajo como sea razonablemente practico.

Existen riesgos que son tolerables y otros riesgos no tolerables. El principio ALARP se encuentra
precisamente entre los riesgos que se toleran y los que no. Esta idea se explica con un diagrama que
ilustra el principio.

En dicha figura se explica que para que un riesgo se considere dentro de la regiéon ALARP, debe
mostrarse que el costo relacionado con la reduccién del riesgo (su frecuencia y/o consecuencias) es
desproporcionado con respecto al beneficio que se obtiene.

El principio ALARP surge del hecho de que seria posible emplear una gran cantidad de tiempo, dinero
y esfuerzo al tratar de reducir los niveles de riesgo a un valor de cero, lo cual en la practica no es
costeable ni posible. Adicionalmente, este principio, no debe entenderse como simplemente una medida
cuantitativa de los beneficios contra los dafios. Se debe entender como una buena practica de juicio del
balance entre riesgo y el beneficio a la sociedad y al negocio.

Zona de Riesgo
No tolerable Riesgo Individual: 1x 10°
Riesgo Social: 1x10*

Nivel de Riesgo No Tolerable

Zona de Riesgo
Indeseable

(El riesgo es aceptable,

sblo si el analisis Zona
- costo - beneficio lo res
Zona de Riesgo justifica) ALARP

Aceptable con
Controles

Riesgos
Tipo llcn

__| Nivel de Riesgo Tolerable

Riesgo Individual: 1x 10

Zona de Riesgo Riesgo Social: 1x10¢

Aceptable

Figura 1.4.2.4Principio ALARP
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Anédlisis de Consecuencias.

Se realizara un Analisis de Riesgo Cuantitativo (Analisis de Consecuencias) para estimar el alcance de
los efectos esperados de la ocurrencia de un evento potencialmente peligroso de los escenarios de
Riesgos No Tolerables (A) e Indeseables (B), o en su caso de los Escenarios que puedan caer en la
Zona de Riesgo Aceptable con Controles (C) y que fueron determinados en las metodologias de
identificacién de riesgos.

Determinacién del término fuente (modelos para liberacién de sustancias).

Las condiciones de incidente dependen de las condiciones de la liberacién y de las condiciones
particulares del sitio en el momento de la liberacion. Es necesario establecer los posibles escenarios
gue generaria una liberacion accidental, a partir de éstos podran estimarse las consecuencias
potenciales, por lo que el especialista de analisis de consecuencias determina la masa liberada, el flujo
y la fase de liberacién.

Para determinar la masa liberada, el flujo y la fase de liberacién primeramente se selecciona el tipo de
caso. Para este proyecto se analizaron tres tipos de eventos el peor caso, el caso mas probable y el
peor caso.

Modelos de Simulacién, Célculos.

Debido a que los algoritmicos fisico-quimicos que simulan el comportamiento de la difusion de las
sustancias en el ambiente, asi como la evaluacién de los efectos fisicos derivados de las consecuencias
de ésta (Radiacion térmica, sobre presion y dispersion toxica), son de gran complejidad, se hace
necesario el uso de modelos matematicos computarizados, en éste caso especifico se utilizé el software
PHAST 7.2 (Process Hazard Analysis Software Tool).

Peor Caso (PC).

Corresponde a la liberacién accidental del mayor inventario del material o sustancia peligrosa contenida
en un recipiente, linea de proceso o ducto, la cual resulta en la mayor distancia hasta alcanzar los
limites por toxicidad, sobrepresién o radiacion térmica, de acuerdo a los criterios para definir las zonas
intermedia de salvaguarda al entorno de la instalacion. Para identificar los peores casos, no se requiere
de un analisis de riesgos formal, ni conocer las causas que pudieran provocarlo ni su probabilidad de
ocurrencia, simplemente consideramos que este sucede. Criterios a considerar para especificar el
escenario del Peor Caso (PC).

e ToOxica: Gases: Se debe considerar que la liberacién se realiza durante un periodo de 10
minutos. Liquidos: Se debe considerar que la cantidad total es derramada al instante. Para
liguidos que se fugan de tuberias se debe suponer que forman un charco. Se deben tomar en
cuenta medidas de mitigacion pasivas, como lo son diques de contencion.

¢ Inflamable / explosiva: Rotura catastrofica del recipiente o de la linea de proceso o ducto (si
se emplea el modelo TNT se debe usar una eficiencia de conversion de energia del 10%).

Casos mas probables (CMP).

Con base a la experiencia operativa, es el evento de liberacion accidental de un material o sustancia
peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir.
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Tipo y diametro del orificio de la fuga para casos mas probables (CMP).

En el caso de las lineas de proceso, ductos, bridas, sellos mecanicos en equipo rotatorio, sellos o
empagquetaduras en valvulas de proceso, debe utilizarse el DEF que resulte de una estadistica de fugas
en los dltimos cinco afios. Si no se cuenta con esta estadistica, se pueden utilizar las recomendaciones
de la Tabla. Tamafios de orificios recomendados para la evaluacién de consecuencias.

Tabla 1.4.2.5 Tamafios de orificios recomendados para a evaluacion de consecuencias

Tipos de caso Ubicacién Descripcion
- -
Lineas de proc;so. 7" <DN< DEF= 0.20 veces del diametro nominal (DN) de la linea de proceso.
Linea de proceso: 2" < DN < DEF= 0.6” [por corrosion, pérdida de material, golpe o falla en
4 soldadura]
DEF= 0.75" para DN de 6” a 14”
Lineas de proceso o ductos de DEF= 1.25" para DN de 16” a 24"
Para el Caso més transporte: 6” < DN DEF= 2.00” para DN mayores de 30”
Por corrosién, pérdida de material, golpe o falla en soldadura
Probable - - - . -
Bridas Aplican los mismos criterios de las lineas de proceso para los CMP
Sellos mecanicos en equipos
rotatorios de proceso DEF= Calcularlos con el 40% del area anular que resulte.
Sellos o empaquetaduras en
véalvulas de proceso
El DEF en el cuerpo de un recipiente, serd aquel que sea determinado por el Grupo Multidisciplinario
de AR.
- Y
Lineas de prozz:::so. #4 <DN= DEF= 1.00 veces del diametro nominal (DN) de la linea de proceso.
Linea de procﬁsa 2’ <DN= DEF= 0.30 veces del diametro nominal (DN) de la linea de proceso.
Lineas de proce_souo ductos de DEF= 0.20 veces del didmetro nominal (DN) de la linea de proceso.
transporte: 6” < DN
Para el caso Bridas Segun el diametro de la linea de proceso, aplican los criterios
alterno: anteriores [1.0%*(DN), 0.3*(DN) y 0.2*(DN)].
Sellos mecanicos en equipos Para todos los tamafios de flechas,
rotatorios de proceso DEF= Calcularlo con el 100% del &rea anular.
Sellos o empaquetaduras en Para todos los tamafios de vastagos,
vélvulas de proceso DEF= Calculatorio con el 100% del area anular.
El DEF en el cuerpo de un recipiente, seré aquel que sea determinado por el Grupo Multidisciplinario
de Analisis de Riesgo.

Fuente: DCO-GDOESSSPA-CT-001. En el caso de nuevos proyectos, para fugas o derrames en lineas de proceso o ductos,
deben ser simuladas considerando el 20% del diametro del ducto o linea y también su ruptura total. DN = Didametro Nominal
DEF = Diametro Equivalente de Fuga.

Determinacion de la dispersion del material (Modelos de dispersion del material).

Las sustancias liberadas pueden ser liquidos, gases o mezclas. En el caso de los liquidos se expanden
formando acumulaciones que se les llama charcos. La expansion de los liquidos puede ser limitada por
diques, muros o singularidades en el terreno, o puede ser no limitada.

A partir de la evaporacion del liquido el especialista de andlisis de consecuencias puede calcular la
forma y tamafio de una nube tdxica o inflamable y aplicar los modelos de dispersion de gases.

Para el caso de las sustancias inflamables a partir de la geometria del charco, y de otros parametros,
el especialista de andlisis de consecuencias calcula con modelos de incendios, las intensidades de
radiacion térmica. Los eventos que se pueden modelar son los indicados en la Tabla. 5-2 Clase de
eventos por fugas y derrames de sustancias peligrosas.
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Tabla 1.4.2.6 Clase de eventos por fugas y derrames de sustancias peligrosas
CLAVE NOMBRE DESCRIPCION
Cuando un liquido inflamable o combustible se fuga o derrama, se puede formar un
Charco de fuego (Pool | charco. Al estar formandose este charco, parte del liquido en la superficie alcanza su
CHAF Fire en el idioma punto de inflamacion y comienza a evaporarse. Si la nube que se forma con estos
inglés) vapores alcanza un punto de ignicién, ocurre una explosion, provoca el incendio del
charco y en ocasiones un chorro de fuego en el punto de fuga.
Cuando un gas o liquido inflamable con punto de inflamacion bajo, es descargado a la
atmosfera, se forma una nube de gas y se dispersa. Si el vapor resultante se encuentra
. con un punto de ignicién antes de que la dilucién de la nube sea menor al limite inferior
Flamazo (Flash Fire en - f S
FLAM - N, de explosividad, ocurre el flamazo. Las consecuencias primarias de un flamazo son las
el idioma inglés) oo e -
radiaciones térmicas generadas durante el proceso de combustion. Este proceso de
combustién tiene una corta duracion, los dafios son de baja intensidad y en ocasiones
provocan un chorro de fuego en el punto de fuga.
Si un gas inflamable licuado o comprimido es descargado de un tanque de
Chorro de fuego (Jet almacenamiento o de una tuberia, el material descargado a través de un orificio o
CHOF Fire en el idioma ruptura formaria una descarga a presion del tipo chorro, el cual se mezcla con el aire.
inglés) Si el material entra en contacto con una fuente de ignicion, ignita y entonces ocurre un
chorro de fuego.
. El evento de bola de fuego resulta de la ignicién de una mezcla liquido/vapor inflamable
Bola de fuego (Fire lentad d da a la atmosfera. El evento de bola de f T
BOLF Ball en el idioma ¥/sobreca entada que es descargada a la atmésfera. El evento de bola de fuego ocurre
inglés) recugngemente seguido a una Explosién de Vapores en Expansion de un Liquido en
Ebullicién (BLEVE).
Una explosién es una descarga de energia que causa un cambio transitorio en la
densidad, presion y velocidad del aire alrededor del punto de descarga de energia.
EXP Explosion Existen explosiones fisicas, que son aquellas que se originan de un fendmeno
estrictamente fisico como una ruptura de un tanque presurizado o un BLEVE. El otro
tipo de explosiones se denominan confinadas, las cuales tienen su origen en
reacciones quimicas que ocurren en el interior de recipientes o edificios.
Ocurre cuando en forma repentina se pierde el confinamiento de un recipiente que
Explosion de Vapores | contiene un liquido combustible sobrecalentado. La causa inicial de un BLEVE es
en Expansion de un usualmente un fuego externo impactando sobre las paredes del recipiente sobre el nivel
BLEVE Liquido en Ebullicion del liquido, esto hace fallar el material y permite la ruptura repentina de las paredes del
(Boiling Liquid tanque. Un BLEVE puede ocurrir como resultado de cualquier mecanismo que
Expanding Vapor ocasione la falla repentina de un recipiente y permita que el liquido sobrecalentado se
Explosion) vaporice. Si el material liquido/vapor descargado es inflamable, la ignicion de la mezcla
puede resultar en una bola de fuego (fire ball en el idioma inglés).
Puede definirse simplemente como una explosién que ocurre en el aire y causa dafios
por efecto de ondas de sobrepresion. Comienza con una descarga de una gran
L cantidad de liquido que se evapora o gas inflamable de un tanque o tuberia y se
VCE Explosion por una di | 5f de toda | d di 4| te d
o Nube de Vapor ispersa en la atmosfera, de toda la masa de gas que se dispersa, s6lo una parte de
UVCE (Vapor Cloud esta se encuentra dentro de los limites superior e _mfenor de exploswldaq. Esa masa
p : .- es la que después de encontrar una fuente de ignicion genera sobrepresiones por la
(segin Explosion en el idioma losion. Est t d ir tant | finad
el caso) inglés) explosion. Este evento puede ocurrir tanto en lugares confinados como en no
confinados. Cuando el evento es no confinado, se le conoce como “Explosién por una
Nube de Vapor no Confinada” (UVCE - Unconfined Vapor Cloud Explosion en el idioma
inglés).
En los casos en que una fuga de material téxico no sea detectada y controlada a
tiempo, se corre el riesgo de la formacion de una nube (pluma) de gas toxico que se
NT Nube Téxica dispersara en direccion del viento. Su concentracién variara en funcion inversa a la
distancia que recorra. Los efectos tdxicos por exposicion a estos materiales, dependen
de la concentracion del material en el aire, el tiempo de exposicion y de su toxicidad.

Fuente: Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en Instalaciones
de Petréleos Mexicanos DCO-GDOESSSPA-CT-001.
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El tiempo de duracion de la fuga.

Tiempo de bloqueo (cierre) de los sistemas (valvulas) se basa en las consideraciones descritas en la
Tabla Criterios para asignar tiempos de duracion de las fugas.

Tabla 1.4.2.7 El Tiempo de duracion de las fugas

SITUACION

El tiempo de cierre para un sistema de bloqueo automatico se basa en un sistema de deteccién de gas totalmente
automatizado. La secuencia se describe como sigue: 30 segundos para que el gas llegue al detector; 30 segundos para que
la sefial de cierre desde el detector llegue a la valvula de cierre; 1 min para cerrar las vélvulas

El tiempo de cierre para un sistema de bloqueo controlado a distancia se basa en un sistema de deteccién automatizado de
gas. La secuencia se describe como sigue: 30 segundos para que el gas llegue al detector; 30 segundos para que la sefial
de alerta desde el detector llegue a la sala de control; 7 min para validar la sefial, 2 min para cerrar las valvulas.

El tiempo de cierre para un sistema de bloqueo de accionamiento manual se basa en un sistema de detecci6n automatizado
de gas. La secuencia se describe como sigue: 30 segundos para que el gas llegue al detector; 30 segundos para que la sefial
de alerta desde el detector llegue a la sala de control; 7 min para validar la sefial; 15 min para que el operador pueda ir a la
vélvula de bloqueo y para hacer uso del equipo de proteccion personal; 7 min para eliminar los bloqueos de seguridad y para
cerrar las valvulas.

Fuente: “Guidelines for Quantitative Risk Assessment” CPR18E (Purple book ed. 1999) de TNO pag 104 apartado 4.C.2 Blocking
Systems.

Condiciones de operacion e inventario.

Las condiciones de flujo, presién y temperatura de cada escenario, se tomaron de la informacion
proporcionada por Pemex Exploracion y Produccion.

Condiciones atmosféricas de la zona de localizacion de la instalacion.

La velocidad del viento y la estabilidad atmosférica, deben determinarse de acuerdo a una base de
datos con informacion de los ultimos tres afios. Se considera una temperatura promedio anual de 30°C,
y una velocidad del viento de 4.11 m/s (14.8 km/hr). Como condicién critica se tiene una velocidad de
viento de 1.5 m/s y una estabilidad clase F.

Tabla 1.4.2.8 Clasificacién de las condiciones de estabilidad atmosférica

E,’Et?,fg'ﬁ,’?g RADIACION SOLDIA/-\R INCIDENTE (1) POTHE
W/S) FUERTE MODERADA DEBIL /8 < NUBOSIDAD* 7/8 NUBOSIDAD <3/8
<2 A A-B B - -
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
26 C D D D D
Condicion de Atmosfera Condiciones esperadas en el sitio
Pasquill
A Muy inestable Totalmente soleado con vientos ligeros
A-B Inestable Como A, solo que menos soleado o con mas vientos
B Inestable Como A/B, solo que todavia menos soleado 0 con mas vientos
B-C Moderadamente inestable Sol y vientos moderados
C Moderadamente Inestable Mucho sol y mucho viento, o nublado con vientos ligeros
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vELQLIDAD RADIACION SOII_DL’T? INCIDENTE (1) ROTHE
DEL VIENTO A 1 *
(W/S) FUERTE MODERADA DEBIL _P/8 = NUBOSIDAD* <7/8 NUBOSIDAD =<3/8
C-D Moderadamente inestable Sol moderado y mucho viento
D Neutral Poco sol y mucho viento o nublado con vientos durante la
noche
E Moderadamente estable Menos nublados y menos vientos durante la noche que en D
F Estable Noche con nublado moderado y vientos de ligeros a
moderados

*La nubosidad se mide en octavos, lo cual significa lo siguiente: 0/8 Cielo despejado, 4/8 La mitad del cielo cubierto, 8/8 Cielo
totalmente cubierto.

Cuantificacion de posibles dafios y analisis de vulnerabilidad.

Se realiza la estimacién de posibles dafos a personas, ambiente y negocio a partir de las longitudes y
areas de perfiles de concentracion, de intensidad de radiacion y onda de presion.

Para definir las dimensiones de las zonas de seguridad alrededor de la instalacion, el especialista de
analisis de consecuencias debe utilizar los valores de referencia estipulados por la SEMARNAT.

Niveles de referencia para definir las zonas intermedias de seguridad.
Zona de Alto Riesgo.

Es la distancia a partir del punto de fuga donde de acuerdo a los calculos realizados, en caso de
presentarse el evento se requiere de ejecutar acciones de combate, control y evacuacion inmediatas.

Tabla 1.4.2.9 Clasificacién de las condiciones de estabilidad atmosférica

CONSECUENCIA

DESCRIPCION

Efecto de Radiacion
(Radiacion Térmica)

*5.0 Kw/m? (1,500 BTU/pie2hr) Nivel de radiacién térmica suficiente para causar dafios al
personal si no se protege adecuadamente en 20 segundos, sufriendo quemaduras hasta de 2°
grado sin la proteccion adecuada.

Efecto Explosivo

*0.070 kg/cm? Es la presion en la que se presenta demolicion parcial de casas, quedando
inhabitables.

Toxicidad IDLH.

NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health), define a los Niveles
Inmediatamente Peligrosos para la Vida o la Salud (IDLH-Inmediately Dangerous to Life or
Health) como concentraciones de contaminantes aéreos maximos de los cuales las personas
pueden escapar en 30 minutos sin ningin sintoma dafiino o ningln efecto irreversible en la
salud, para caso del H,S el IDLH es de 100 ppm.

Fuente: *Guia para la presentacion del Estudio de Riesgo Ambiental, SEMARNAT.

Zona de Amortiguamiento.

Es la comprendida entre el limite de la Zona de Alto Riesgo y la distancia que, de acuerdo a los célculos
realizados, en caso de presentarse el evento se requiere tomar medidas preventivas.
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Tabla 1.4.2.10 Parametros que definen la Zona de Amortiguamiento
CONSECUENCIA DESCRIPCION

Efecto de Radiacién
(Radiacién Térmica).

*1.4 Kw/m2. (400 BTU/pie2hr). Es el flujo térmico equivalente al del sol en verano y al medio dia.
No causara incomodidad durante exposicién prolongada.

Efecto Explosivo.

*0.035 kg/cm?. Ventanas pequefias o grandes usualmente fracturadas, dafio ocasional a los
marcos de las ventanas.

Toxicidad TLV15.

Valor Limite de Umbral-Limite de Exposicién a Corto Plazo (TLV-STEL Threshold Limit Value-
Short Term Exposure Limit). Es una concentracién promedio del tiempo en el cual los trabajadores
no deben ser expuestos por mas de 15 minutos y que no deben de ser repetidos por méas de 4
veces por dia, por lo menos con 60 minutos entre exposiciones sucesivas. Este limite no es un
limite de exposicion independiente, suplementa al TLV-TWA (Valor Limite de Umbral- Promedio
Ponderado en el Tiempo), cuando se admite la existencia de efectos agudos de una sustancia
cuyos efectos téxicos son principalmente de caracter crénico. Los STEL son recomendados
solamente donde los efectos toxicos han sido reportados por sus altas exposiciones a corto plazo
tanto en humanos como en animales. Estos limites son publicados anualmente por la Conferencia
Americana Gubernamental de Higienistas Industriales (ACGIH — The American Conference of
Governmental Industrial Hygienists). 15 ppm para el H2S.

Fuente: *Guia para la presentacion del Estudio de Riesgo Ambiental, SEMARNAT

Niveles de referencia para dafio al equipamiento y escalamiento de los accidentes.

Efectos de Flamazo (Flash-Fire).

Para los efectos de Flamazo no se utiliza el flujo térmico como criterio para establecer las dimensiones
de la zona intermedia de seguridad. Ello esta dado por las caracteristicas de este evento, especialmente
el corto periodo de tiempo de exposicion debido a la rapidez con que ocurre este evento. La zona de
afectacion queda definida por las dimensiones de la nube donde ocurre el flamazo. En la Tabla Efectos
de Flamazo (Flash-Fire), se reflejan los dafios esperados sobre las personas que se encuentran en la
zona de afectacién por un Flamazo.

Tabla 1.4.2.11Efecto Flamazo (Flash-fire)

CONSECUENCIA

DESCRIPCION

Fuera del limite de la
nube inflamable (1/2
LI

Dado que este es el limite del area con inflamabilidad, no se esperan dafios ni a personas ni
equipamiento

Dentro de la nube
sometidos a un
contacto directo con la
llama.

La probabilidad de muerte es muy elevada, considerada incluso del 100% de las personas en las
areas abiertas, envueltas en la flama instantdnea por inspiracion de gases candentes. Las
personas sufrirdn quemaduras graves de 2° grado sobre una gran parte del cuerpo, la situacién
se agrava a quemaduras a 3° y 4° grado por la igniciéon de la ropa o vestidos. En el caso de
personas situadas en el interior de locales, probablemente estaran protegidas —aunque sea
parcialmente- de la llamarada, pero estaran expuestas a fuegos secundarios provocados por la
misma o por el acceso de gases candentes del flamazo a los locales. En el caso de que la persona
porte ropa de proteccion que no se queme, su mortalidad se reducird al ser menor la superficie
del cuerpo expuesta, pero los efectos pueden ser mortales por la inhalacién de gases candentes,
si no estan provistos de proteccion respiratoria SCBA. No se esperan dafios directos al
equipamiento por Flash Fire

Fuente: Phast Software Package Description.
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Flujo de radiacién térmica.

La evaluacion de las zonas de dafio a las instalaciones y el posible escalamiento del accidente hacia
otras instalaciones se realiza en funcién de la intensidad y tiempo de exposicion a los valores de
referencia del flujo térmico y el valor del pico maximo de sobrepresién de la onda expansiva.

La seleccién de los niveles de referencia para la radiacion térmica se basa en los estudios de
vulnerabilidad de diferentes tipos de estructuras y equipos en funcién de la intensidad del flujo térmico
y el tiempo de exposicion.

De la Tabla Efectos por Radiacion Térmica, se seleccionan los valores que seran utilizados para estimar
las zonas de afectacion, al personal, a la poblacién, al ambiente e instalaciones.

Tabla 1.4.2.12Efectos por Radiacién Térmica

RADIACION TERMICA EFECTO OBSERVADO
(kW/m?)
375 Suficiente para causar dafios al equipamiento de proceso, el acero estructural cede en 20 min
’ de exposicién.
o5 Minimo de energia requerido para inflamar la madera en exposicion larga (sin llama
iniciadora).
125 Minimo de energia requerido para inflamar la madera con llama iniciadora. Fundicién de tubos
: plasticos. Causa quemaduras de tercer grado que producen la muerte instantanea.
95 Se alcanza el umbral de dolor después de 8 segundos, aparecen quemaduras de 2do. Grado
: después de 20 seg.
Suficiente para causar dolor al personal si es incapaz de ponerse a cubierto en 20 seg.,
5 ampollamiento de la piel (quemaduras de 2do grado), inhabilitacién de las vias de escape.
NIVEL DE REFERENCIA SEMARNAT
1.4 No causa incomodidad para exposiciones largas. NIVEL DE REFERENCIA SEMARNAT

Fuente: DCO-GDOESSSPA-CT-001
Valores de referencia para evaluar vulnerabilidad de las instalaciones
Valores de referencia para definir las dimensiones de la zona intermedia de seguridad

Nube de vapores.

Los niveles de sobrepresién a evaluar se seleccionan tomando en cuenta la vulnerabilidad de las
instalaciones, las estructuras constructivas y consecuentemente las personas que se encuentran en
las mismas. Para el analisis, se toma como referencia los niveles que se dan en la Tabla. Parametros
que definen la Zona de Alto de Riesgo, Tabla. Parametros que definen la Zona de Amortiguamiento. Y
para definir las dimensiones de la zona intermedia de seguridad y se seleccionan valores de la Tabla.
Dafios producidos por las ondas de expansivas de Explosion. Para la evaluacion de la vulnerabilidad
del equipamiento.
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Tabla 1.4.2.13 Dafios producidos por las ondas Expansivas de Explosion

SOBREPRESION EFECTO OBSERVADO
barg psi
0.0014 0.02 Ruido Audible (137 dB si es de baja frecuencia 10-15 Hz)
0.0021 0.03 Ruptura ocasional de grandes ventanas de vidrio
0.0028 0.04 Ruido alto (143 dB), boom sénico y ruptura de vidrios
0.0070 0.1 Ruptura de pequefias ventanas bajo tension
0.0105 0.15 Presion tipica para ruptura de vidrios de ventanas.
"Distancia segura" (probabilidad 0.95 de que no se produzcan dafios serios por debajo de este
0.0207 0.3 valor); limite de los proyectiles; algunos dafios a los techos de las casas; 10% de ruptura de las
ventanas de vidrio.
0.0280 0.4 Dafios estructurales menores limitados.
0.0350 0.5 Las ventanas pequefias y grandes son aplastadas. NIVEL DE REFERENCIA DE SEMARNAT
0.05 0.7 Dafios menores a estructura de las casas.
Demolicién parcial de casas, pueden ser inhabitables/ Las laminas de asbesto son aplastadas, fallan
0.07 1 las uniones de paneles de acero y aluminio doblandose, los paneles vuelan. NIVEL DE
REFERENCIA DE SEMARNAT
014 > Colapso parcial de muros y techos de edificaciones/ Las paredes de concreto o de bloques ligeros
: no reforzadas son aplastadas.
0.16 2.3 Limite inferior de los dafios estructurales serios.
0.18 25 50% de destruccion de los muros de ladrillo de las casas.
0.21 3 Dafios ligeros a maquinarias pesadas (3000 Ib) en edificios industriales. Los edificios de estructuras
metalicas se distorsionan y pueden ser sacados de sus cimientos. /Los edificios de paneles de acero
(con o sin marcos de refuerzo son demolidos. Ruptura de tanques de almacenamiento de petréleo.
0.28 4 El revestimiento de los edificios industriales ligeros se rompe.
0.35 5 Destruccion casi completa de las casas
0.49 7 Los vagones de ferrocarril cargados se vuelcan.
0.56 8 Los paneles de ladrillos de 8-12” de espesor, no reforzados, fallan por cortante o por flexiéon
0.63 9 Carros de ferrocarril cargados son destruidos completamente.
0.70 10 Probable destruccion total de edificios, las maquinas herramientas pesadas (7000 Ib) son movidas
' y seriamente dafiadas, las maquinas herramientas muy pesadas (12,000 Ib) sobreviven.
21 300 Limites de los bordes del crater de la explosion.

Fuente: DCO-GDOESSSPA-CT-001
Valores de referencia para evaluar vulnerabilidad de las instalaciones
Valores de referencia para definir las dimensiones de la zona intermedia de seguridad

Explosién de nube de gas no confinada (UVCE).

La explosién de nube de vapor no confinada se presenta cuando la sustancia ha sido dispersada y se
incendia a una distancia del lugar de descarga. La magnitud de la explosién depende del tamafio de la
nube y de las propiedades quimicas de la sustancia. Se pueden ocasionar ondas de sobrepresion. Para
gue la probabilidad de que ocurra una explosién de una nube de vapor no confinada se requiere que la
masa en la nube de vapor fugada sea mayor o igual a 1000 kilogramos de acuerdo con la guia para
andlisis de riesgos cuantitativos de procesos quimicos de la AICHE, “Guidelines for Chemical Process
Quantitative Risk Analysis, AICHE, CCPS, Second edition afio 2000, paginas 157-217.
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El gas natural es mas ligero que el aire (su densidad relativa es 0.61, aire = 1.0) y a pesar de sus altos
niveles de inflamabilidad y explosividad las fugas o emisiones se disipan rapidamente en las capas
superiores de la atmésfera, dificultando la formacion de mezclas explosivas en el aire.

Resultados de Andlisis Preliminar.

Listas de verificacion 1SO 10418:2013
De la aplicacién de la Lista de Verificacion 1ISO 10418:2013 para los Turbocompresores, se llevé acabo
el llenado de las Tablas de Analisis de Seguridad de acuerdo al tipo de equipo o linea, segun la que
aplique. A continuacion, en la Tabla 1.4.2.14 se muestra el resultado de las Listas de Verificacion para

cada componente.

Tabla 1.4.2.14 Resumen de la ISO 10418:2013

IDENTIFICACION DEL

SECCION COMPONENTE DE SISTEMA RECOMENDACIONES
PROCESO
B.10 Paquete de turbocompresion Estacion de Compresion de Gas

Sin recomendaciones

Compresores GT-03/GT-04 Cempoala

Resultados de Andlisis Cualitativo
Nodos analizados HazOp.

Se tiene un total de 3 Nodos identificados mediante la metodologia HazOp para la instalacién de los
Turbocompresores. El total de las evaluaciones se muestran en la Tabla .4.2.15.

Tabla 1.4.2.15 Resumen de resultados de la identificacion de riesgos (HazOp)

NODO DESVIACIONES | CAUSAS | CONSECUENCIAS | RECOMENDACIONES
1. Succién de los paquetes 4 6 9 0
turbocompresores GT-03 y GT-04
2. Descarga de los paquetes
turbocompresores GT-03 y GT-04 4 12 19 14
3. Desfogues 1 1 2 1
Total: 9 19 30 15

Anélisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.

Como resultado se obtuvieron, un total de 30 riesgos (consecuencias) identificados mediante la
metodologia HazOp. Se presentan graficamente la proporcion de las regiones de riesgo para cada
rubro evaluado (Figura 1.2.4.5).
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Consecuencias Consecuencias
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
) 6 0 0 o 6 2
I% 1%
g 5 0 0 0 0 - 5 0
8 Ko
2 4 0 0 5 0 2 4 6
(0] (4]
3 3 o 2 o 3 3 2
Lo, 0 8 0 0 =2
1 0 0 1

Matriz de jerarquizacién de riesgo para el personal Matriz de jerarquizacién de riesgo para la poblacion

Consecuencias Consecuencias
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
6 0 0 K] 6 0 0
] <
G 5 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0
< 4 1 5 0 0 S 4 0 6 0 0
3
g 3 0 2 0 0 g 3 4 0 0
® Lo
Eoo2 8 0 o0 0 2 9 0 0 0
1 0 0 1 0 0
Matriz de jerarquizacién de riesgo para el medio Ambiente Matriz de jerarquizacion de riesgo para la produccion y a la

instalacion
Region de riesgo (RR)
Indeseable © Aceptable con controles -
Figura 1.4.2.5 Matriz de Riesgos

No tolerable B Tolerable

Anélisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.

La agrupacion de los escenarios de riesgo de acuerdo a los rubros evaluados, se muestra en la Tabla
Agrupacién de Escenarios de Riesgo. Estos resultados del HazOp se obtuvieron sin considerar las
salvaguardas o protecciones.

Tabla 1.4.2.16 Agrupacién de escenarios de riesgo

Region de Riesgo

Rubro No
Tolerable

Aceptables D
con control

B Indeseables C Aceptables

Dafios al Personal

2 escenarios

5 escenarios

10 escenarios

13 escenarios

(6.67 %) (16.67 %) (33.33 %) (43.33 %)
Dafios a la 0 escenarios 2 escenarios 8 escenarios 20 escenarios
poblacion (0.00 %) (6.67 %) (26.67 %) (66.67 %)
. 2 escenarios 0 escenarios 16 escenarios 12 escenarios
Impacto ambiental
(6.67 %) (0.00 %) (53.33 %) (40.00 %)

Dafios a la
Instalacion/
Produccion

2 escenarios
(6.67 %)

0 escenarios
(0.00 %)

19 escenarios
(63.33 %)

9 escenarios
(30.00 %)
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Analisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.

En las siguientes figuras se presentan graficamente la proporcién de las regiones de riesgo para cada
rubro evaluado.

Dano al Personal

H Riesgo NO Tolerable "A"
Riesgo Indeseable "B"
Regidn Aceptable con

Controles "C"

M Riesgo Aceptable "D"

Figura 1.4.2.6 Distribucion de regiones de riesgo Dafio al Personal

Anélisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.

Dano a la Poblacion

M Riesgo NO Tolerable "A"
Riesgo Indeseable "B"
Region Aceptable con

Controles "C"

M Riesgo Aceptable "D"

Figura 1.4.2.7 Distribucion de regiones riesgos Dafo a la Poblacidn

Anélisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.
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Dano al Ambiente

H Riesgo NO Tolerable "A"
Riesgo Indeseable "B"
Region Aceptable con

Controles "C"

H Riesgo Aceptable "D"

Figura 1.4.2.8 Distribucién de regiones riesgos Dafio al Ambiente

Anélisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.

Dafio a la Instalacion/Produccion

M Riesgo NO Tolerable "A"
Riesgo Indeseable "B"
Regién Aceptable con

Controles "C"

M Riesgo Aceptable "D"

Figura 1.4.2.9 Distribucion de regiones riesgos Dafio a la Instalacién/Produccion

Anélisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.

Resultados de la Evaluacién y Jerarquizaciéon de los Escenarios de Riesgo ldentificados por el
GMAER en el Anélisis Preliminar de Riesgos y Analisis de Riesgos Cualitativo.
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Los 29 escenarios de riesgos identificados en el HazOp se han clasificado de acuerdo a la Magnitud del
Riesgo calculada, dando como resultado la siguiente tabla.

Tabla 1.4.2.17 Agrupacion de escenarios de Magnitud de Riesgo

MAGNITUD DE RIESGO

RUBRO h 772MRs144 B 482MRs76 | C [ 20:MRs47 _ [[D | 12MRs19

0 escenarios 2 escenarios 17 escenarios 11 escenarios
Total identificados identificados identificados identificados
Porcentaje 0.00 % 6.67 % 56.67 % 36.67 %

Anélisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.

Asi mismo en la siguiente figura se presentan graficamente los escenarios de acuerdo a su magnitud
de riesgo.

Magnitud de Riesgo

H Riesgo NO Tolerable "A"
Riesgo Indeseable "B"
Region Aceptable con

Controles "C"

H Riesgo Aceptable "D"

Figura 1.4.2.10 Distribucion de escenarios de acuerdo a la Magnitud de Riesgo
Andlisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.

Relacion de los Escenarios de Riesgos no Tolerables (a) e Indeseables (b) que fueron evaluados
en el Anélisis de Riesgo Cuantitativo.

Los escenarios identificados en el analisis HazOp que cayeron en la categoria de No Tolerables (A) e
Indeseables (B) y que fueron evaluados en el Analisis de riesgo Cuantitativo son los que se indican en
la Tabla 1.4.2.18.
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Tabla 1.4.2.18 Agrupacién de escenarios de Magnitud de Riesgo
Analisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.
NOMBRE DEL ELABORACIQN DEL “ANALISIS DE RIESGO DE PROCESO PARA LA
ESTUDIO: INSTALACION DE LOS TURBOCOMPRESORES GT-03/GT-04 EN LA
) ESTACION DE COMPRESION CEMPOALA” FECHA:
5 ESTACION DE EQUIPO DPC, RGC, JHS, FMT, JRL, FEB-2018
A 2 AREADE | COMPRESION | MULTIDISCIPLINARIO | FJDUMALS, EDC, JLDF, VCL
) CEMPOALA
. MR
NO. NODO DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS No Letra
1. Fuga por puntos débiles (bridas,
1. Succién de los 1. Paro del paquete de conexiones, instrumgntos,
1 paquetes Mas presign |- turbocompresién GB-03 | accesorios, etc.) con posibilidad 72 B
turbocompresore P o del paguete de | deincendioen caso de encontrar
s GT-03y GT-04 turbocompresién GB-04 un punto de ignicion.
1. Succion de los 1 Paro del paquete de 2. Fuga por puntos debiles (bridas,
paquetes ) 5 . turbocompresién GB-03 | Conexiones, instrumentos,
2 turbocompresore Mas presién o del paquete de accesorios, lt,etc.) con posibilidad 72 B
s GT-03y GT-04 turbocompresion GB-04 | dé explosion en caso de
encontrar un punto de ignicién.
1 Falla cerrada de una |1-Fuga por puntos débiles (bridas,
2. Descarga de los . de las valvulas: conexiones, instrumentos,
pagquetes ) y GOVS8513 (del accesorios, etc.) con posibilidad
3 turbocompresore Mas presion compresor GB-03) de ruptura y de incendio en caso 48 c
s GT-03y GT-04 GOVS8613 (del de encontrar un punto de ignicién.
compresor GB-04)
2. Descarga de los 1 Falla cerrada de unade |2 Fuga por puntos débiles (bridas,
paquetes . las valvulas: conexiones, instrumentos,
turbocompresor . s GOV8513 (del | accesorios, etc.) con posibilidad
4 Mas presion ' 48 C
es GT-03y GT- P compresor GB-03) de ruptura y de explosion en caso
04 GOV8613 (del | de encontrar un punto de ignicion.
compresor GB-04)

Recomendaciones Técnico-Operativas.

A partir de la identificacién de los riesgos mas probables y de mayor alcance que pueden presentar los
procesos de compresiéon de gas, se han definido recomendaciones destinadas a fortalecer los
dispositivos de seguridad de las instalaciones.

e Llevar a cabo el programa de mantenimiento preventivo y predictivo de la Estacién de
Compresion de Cempoala.

e Aplicar correctamente los procedimientos operativos.

e Llevar a cabo el programa de simulacros.
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ll. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES.

I.1. RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

De acuerdo con los Escenarios de Riesgos “No Tolerables (a) e Indeseables (b) resultados del analisis de
riesgo HazOp presentados en el Capitulo | se realiza analisis de consecuencias.

Resultados de la Evaluacion Cuantitativa de los Escenarios de Riesgos “No Tolerables (a) e
Indeseables (b) ”.

Resultados. Anédlisis de consecuencias de los escenarios de mayor riesgo (no tolerables e
indeseables), caso alterno (si fue necesario) y peor(es) caso(s).

Se realiza el Andlisis de Riesgo Cuantitativo (Analisis de Consecuencias) para estimar el alcance de los
efectos esperados de la ocurrencia de un evento potencialmente peligroso de los escenarios de Riesgos
identificados en el Analisis de Riesgo Cualitativo.

Asimismo, se consideran escenarios de Casos Alternos y el escenario de Peor Caso que corresponde a la
liberacién accidental del mayor inventario de la sustancia peligrosa contenida en el cabezal de descarta,
de la cual se obtiene la mayor distancia hasta alcanzar los limites de sobrepresién y radiacion térmica, de
acuerdo a los criterios para definir zonas intermedias de salvaguarda al entorno de la instalaciéon. Para
determinar el Peor Caso no fue necesario identificarlo en el HazOp, ni conocer las causas que pudieran
provocarlo ni su probabilidad de ocurrencia, simplemente consideramos que éste sucede (Es el mas alto
nivel de severidad de un riesgo considerado que fallan todas las protecciones de manera realista)

Tabla Il.1.1. Lista de escenarios para realizar Analisis de Consecuencias

Analisis de Riesgo de Proceso para la Instalacién de los
NOMBRE DEL ESTUDIO QUE GENERA Turbocompresores GT-03/GT-04 en la Estaciéon de Compresion
EL ANALISIS DE CONSECUENCIAS (AC): Cempoala
CENTRO DE TRABAJO, PLANTA O AREA Estacion de Compresién Cempoala
DE TRABAJO
CLAVE NOMBRE DEL ESCENARIO REF HazOp
1. | Fugade Gas Natural por fisura de 1.25" en la linea de Succionde 24”- | 1.1.1.1,1.1.1.2,
CENAGAS.ZIE()(13;C.CMP 01 PRO-8502 del paquete turbocompresor GT-03, con posibilidad de 1.1.21,1.1.2.2
incendio y/o explosidn en caso de encontrar punto de ignicién
1. | Fuga de Gas Natural por fisura de 1.25" en la linea de Descarga de | 2.1.1.1,2.1.1.2,
CENAGA%E%?C.CA 01 24”-PR0O-8511 del paquete turbocompresor GT-04, con posibilidad de | 2.1.2.1,2.1.2.2,

incendio y/o explosién en caso de encontrar punto de ignicién

CENAGAS.EC7C.PC-01- Ruptura del cabezal de Descarga 48’-PRO-8419 (API-5LX-X52) de 22.4.1,224.2

2018 !os paguetes turbopompresores GT-03 y GT-04, con DQS!bI|Idad de
incendio y/o explosion en caso de encontrar punto de ignicién
Fuente: Lineamientos 800-16400-DCO-GT75, Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames de
Sustancias Peligrosas, en Instalaciones de Petroleos Mexicanos DCO-GDOESSSPA-CT-001. PC = Peor Caso, CMP= Caso mas
Probable.
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N

Resultados obtenidos de las simulaciones.

Se jerarquizan los riesgos identificados, en funcion de las consecuencias maximas posibles que
estos puedan producir sobre el personal, la poblacién, el medio ambiente y la instalacién, la
produccion y los bienes de terceros.

En la Tabla. 11.1.2 Identificacién de las Zonas de Seguridad, estdn documentados los escenarios
de riesgo simulados, en orden descendente de acuerdo a la mayor distancia obtenida para las
zonas de seguridad correspondiente, sin importar que sea por efectos de toxicidad, radiacién
térmica o sobrepresion.

Tabla 11.1.2 Identificacion de Zonas de Seguridad

Zonas intermedia de salvaguarda (m)

Efectos por Efectos por radiacién Efectos por
toxicidad térmica sobrepresion
Clave del Nombre del escenario Clave TLV8 14 5 375 0.5
escenario de de riesgo clase de IDLH 0 S 2 >, 1psi o 3 psi
riesgo evento TLV15 L T L psi
Fuga de Gas Natural por TOX N N
CHOF 51.24 27.13 10.81

fisurade 1.25" en lalinea
de Succion de 24’-PRO-  CHAF N . .
CENAGAS.EC7 8502 del paquete
C.CMP-01-2018 turbocompres_or_QS GT-
03, con posibilidad de EXP
incendio y/o explosion en
caso de encontrar punto

34.69 22.29

de ignicion
Fuga de Gas Natural por TOX N N
fisura de 1.25" en lalinea g:gg 60.68 32.24 12.63

de Descarga de 24”- 3551 92 65
CENAGAS.EC7 PRO-8511 del paquete : :

turbocompresores  GT-
C.CA-01-2018 o

04, con posibilidad de EXP

incendio y/o explosion en

caso de encontrar punto

de ignicion

Ruptura del cabezal de TOX . .

Descarga 48"-PRO-8419  CHOF 1802.84 998.47 355.59
(API-5LX-X52) de los CHAF - - -

80.08 38.89

paquetes
CENAGAS.EC7  turbocompresores GT-
C.PC-01-2018 03 y GT-04, con
posibilidad de incendio  EXP
y/o explosion en caso de
encontrar  punto  de
ignicion
No Alcanza nivel especificado.; -- = No aplica. Fuente:
Andlisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.
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Andlisis de Vulnerabilidad.

El estudio de Ubicacién Segura se realiza aplicando los resultados del Analisis de Consecuencias para
administrar los riesgos de explosion, incendio, fuga y/o derrame de hidrocarburos en edificios ocupados
por personal que realiza las actividades de operacién y/o mantenimiento.

Los edificios y/o estructuras que cubre este apartado, son aquellas construcciones rigidas para uso
permanente en lugares fijos, los contenedores, remolques, tiendas de campanfa, recintos de tela y otras
construcciones de lados suaves quedan fuera del alcance de este apartado. El presente apartado y sus
resultados se deberan tomar en cuenta como herramienta para la toma de decisiones en la Ubicacion
Segura de Instalaciones con el objeto de:

- Localizar al personal lejos de las areas de proceso consistentes por operaciones seguras y eficaces.

- Reducir al minimo el uso de los edificios destinados para ser ocupados por personal en las
proximidades de las zonas de proceso.

- Administrar la ocupacion de los edificios en las proximidades de las areas de proceso.

- Disenfar, construir, instalar, modificar y/o mantener los edificios destinados para ser ocupados por
personal para protegerlos contra explosiones, incendios, fugas y/o derrames de hidrocarburos.

- Administrar el uso de los edificios destinados para ser ocupados por personal, como parte integral
del disefio, construccion, mantenimiento y operacion de una instalacion.

Se describe a continuacion los pasos a seguir para realizar el estudio “Ubicacion segura de instalaciones
(Facility siting)” de acuerdo a los resultados del Analisis de Riesgo de Proceso Integral.

- Primeramente, postular los escenarios con una Magnitud de Riesgo (MR) No Tolerable y/o
Indeseable que fueron identificados en el Andlisis de Riesgo Cualitativo.

- Realizar el Analisis de Consecuencias para los escenarios de Mayor Riesgo y Peor Caso

- ldentificar y graficar en el PLG de la instalacién los resultados de las simulaciones de Mayor Riesgo
y Peor Caso, para zonas intermedias de salvaguarda (Zonas de Riesgo y Zonas de
Amortiguamiento).

- ldentificar en el PLG los edificios y/o estructuras que pudieran verse afectados a las zonas
intermedias de salvaguarda (Zonas de Riesgo y Zonas de Amortiguamiento).
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Tabla I1.1.3 Analisis de Vulnerabilidad

CENTRO DE TRABAJO: Estacion de Compresion
CENAGAS Cempoala

DESCRIPCI()N DE AFECTACION: i
ESCENARIO 1. PERSONAL/ 2. POBLACION / 3. IMPACTO AMBIENTAL / 4. INSTALACION-
PRODUCCION

1. Se presente un evento con una con una radiacién térmica de 37.5 kw/m? a una distancia
de 10.81 m para Chorro de Fuego, por lo que habra 100 % de letalidad del personal que se
encuentre dentro de estos radios de afectacién. Se presenta un evento de sobrepresion
tardia que puede generar fatalidades hasta los 22.29 m debido a la presién de 3 psi que

CENAGAS.EC7C.CMP-01- generaria la onda explosiva.
2018: Fuga de Gas Natural - . i
por fisura de 1.25" en la linea 2. No se presentan afectaciones hacia la poblacion.
de Succién de 24™-PRO- | 3
8502 del paquete
turbocompresores  GT-03,
con posibilidad de incendio | 4. Esta intensidad de radiacion Es suficiente para causar dafios a equipos de proceso hasta
ylo explosion en caso de los 10.81 m aledafios al punto de la fuga. Para sobrepresion se tendra una afectacion hasta
encontrar punto de ignicion los 22.29 m para explosion tardia, correspondientes a 3 psi que es suficiente para causar
dafios al ligeros a maquinarias pesadas (3000 Ib) en edificios industriales. Los edificios de
estructuras metalicas se distorsionan y pueden ser sacados de sus cimientos. Los edificios
de paneles de acero (con o sin marcos de refuerzo son demolidos. Ruptura de tanques de
almacenamiento de petréleo).

. Impacto ambiental de mediana magnitud emitiendo gases de combustién generados por
incendio

1. Se presente un evento con una con una radiacién térmica de 37.5 kw/m? a una distancia
de 12.63 m para Chorro de Fuego, por lo que habra 100 % de letalidad del personal que se
encuentre dentro de estos radios de afectacién. Se presenta un evento de sobrepresion
tardia que puede generar fatalidades hasta los 22.65 m debido a la presion de 3 psi que

CENAGAS.EC7C.CA-01- generaria la onda explosiva.

2018: Fuga de Gas Natural | 1 Ng se presentan afectaciones hacia la poblacién.

por fisura de 1.25" en la linea

de Descarga de 24°-PRO- | 2. Impacto ambiental de mediana magnitud emitiendo gases de combustién generados por

8511 del paquete incendio

turbocompresores  GT-04,

con posibilidad de incendio Esta intensidad de radiacion Es suficiente para causar dafios a equipos de proceso hasta
ylo explosién en caso de los 12.63 m aledafios al punto de la fuga. Para sobrepresion se tendréa una afectacion hasta
encontrar punto de ignicion los 22.65 m para explosion tardia, correspondientes a 3 psi que es suficiente para causar

dafios al ligeros a maquinarias pesadas (3000 Ib) en edificios industriales. Los edificios de
estructuras metdlicas se distorsionan y pueden ser sacados de sus cimientos. Los edificios
de paneles de acero (con o sin marcos de refuerzo son demolidos. Ruptura de tanques de
almacenamiento de petréleo).

1. Se presente un evento con una con una radiacion térmica de 37.5 kw/m? a una distancia
de 355.59 m para Chorro de Fuego, por lo que habra 100 % de letalidad del personal que
se encuentre dentro de estos radios de afectacion. Se presenta un evento de sobrepresion

CENAGAS.EC7C.PC-01- tardia que puede generar fatalidades hasta los 355.59 m debido a la presion de 3 psi que

2018: Ruptura del cabezal generaria la onda explosiva

de Descarga 48”-PR0O-8419 | 1. No se presentan afectaciones hacia la poblacion.

(API-5LX-X52) de los | 2. Impacto ambiental de mediana magnitud emitiendo gases de combustién generados por

paguetes turbocompresores incendio

GT-03 y GT-04, con | 3. Estaintensidad de radiacion Es suficiente para causar dafios a equipos de proceso hasta

posibilidad de incendio y/o los 355.59 m aledafios al punto de la fuga. Para sobrepresion se tendra una afectacion
explosion  en caso de hasta los 355.59 m para explosion tardia, correspondientes a 3 psi que es suficiente para
encontrar punto de ignicion causar dafios al ligeros a maquinarias pesadas (3000 Ib) en edificios industriales. Los

edificios de estructuras metdlicas se distorsionan y pueden ser sacados de sus cimientos.
Los edificios de paneles de acero (con o sin marcos de refuerzo son demolidos. Ruptura
de tanques de almacenamiento de petroleo).

Fuente: Anélisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.

Descripcién de cual (es) seria (n) el (los) escenario (s) de mayor riesgo, caso alterno (si fue
necesario) y peor caso.
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Los escenarios evaluados de mayor riesgo se indican en la tabla siguiente:

Tabla Il.1.4 Escenarios de Mayor Riesgo

ORGANISMO: CENAGAS i EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO:
PLANTA O AREA DE TRABAJO: ESTACION DE DPC, RGC, JHS, FMT, JRL, FJDU,MALS, EDC, JLDF, VCL
COMPRESION CEMPOALA

INCENDIO (Kw/m?)] FLASH FIRE | EXPLOSION (psi)

ESCENARIO MR | TIPO | ., | 50 |375 ?_'l? | os 1.0 3.0

Fuga de Gas Natural por fisura de
1.25" en la linea de Succién de 24’- CHAF - - -

PRO-8502 del paquete
turbocompresores GT-03, con B 53.13 34.69 22.29
posibilidad de incendio y/o explosién EXP
en caso de encontrar punto de
ignicion

CENAGAS.EC7C.CA-01-2018 CHOF | 60.68 | 3224 | 12.63

Fuga de Gas Natural por fisura de
1.25" en la linea de Descarga de 24”- CHAF - -

PRO-8511 del paquete
turbocompresores GT-04, con B 54.66 35.51 22.65
posibilidad de incendio y/o explosién EXP
en caso de encontrar punto de
ignicion

Ruptura del cabezal de Descarga CHOF 4

48"-PR0O-8419 (API-5LX-X52) de los
paquetes turbocompresores GT-03 y B CHAF - - -

GT-04, con posibilidad de incendio
y/o explosién en caso de encontrar EXP 141.3 80.08 38.89
punto de ignicién

Anélisis: CENAGAS/DUMEZ COPISA 2018.

Los diagramas de pétalos se pueden observar en el Anexo 4.
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[1.2. INTERACCIONES DE RIESGO

Las zonas vulnerables se encuentran definidas por los radios de la zona de alto riesgo resultantes de la
simulacién; estas areas forman una zona de riesgo en caso de que ocurriera un evento extraordinario
relacionado con la operacion de la Estacién de Compresion de Gas Cempoala. Los radios maximos de
afectacion en el caso de una radiacion térmica resultan de los escenarios en los cuales se representa la
ruptura del cabezal de Descarga 48"-PR0O-8419 (API-5LX-X52) de los paquetes turbocompresores GT-03
y GT-04, con posibilidad de incendio y/o explosion en caso de encontrar punto de ignicion.

Ninguna de las zonas de alto riesgo afecta zonas vulnerables y/o asentamientos humanos.
[1.3. EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

Diagndstico Ambiental.

a) Integracion e interpretacion del inventario ambiental.

= Normativos:

No existen instrumentos que regulen el uso de suelo en la zona de estudio, por lo que existe diversidad de
usos de suelo y el proyecto no se contrapone a los objetivos de los diversos Planes de Desarrollo Nacional,
Estatal o Municipal, y cumple a cabalidad con la normativa ambiental vigente.

. De diversidad:
Debido a que es una zona con actividades agricolas predominantes, la zona se ha visto afectada en su
composicién original, por lo cual la diversidad de especies no es significativa.

] Rareza:
La distribucién de los recursos naturales en la zona es homogénea.

=  Naturalidad:

Dado que la presencia y las consecuencias de las actividades en el sistema ambiental son permanentes;
la promovente llevara a cabo las medidas de prevencién, control y mitigacion recomendadas en el presente
estudio, para minimizar el impacto a estos ecosistemas.

=  Grado de aislamiento:
No se identificaron comunidades susceptibles de aislamiento por parte del proyecto o de procesos naturales
en la zona de estudio.

= Calidad:

Debido a que no existen industrias pesadas o de transformacion cerca de la zona donde se pretende ubicar
el proyecto, y la regién ha sido deteriorada ambientalmente en gran medida por actividades agricolas, la
calidad ambiental no se vera afectada de manera significativa.

b) Sintesis del inventario.

De acuerdo a la informacion descrita en los apartados anteriores, se concluye que en el area de estudio el
sistema ambiental se encuentra perturbado por la presencia y desarrollo de actividades agricolas, prueba
de ello es la existencia de cultivos de cafia de azucar.

En general la actividad de explotacién de hidrocarburos y obras asociadas se encuentra consolidada y goza
de aceptacion entre la comunidad, debido principalmente al pago a precio razonable de las superficies
ocupadas por los proyectos y por la apertura de vias de comunicacién (terracerias) que enlazan los pozos,
ductos e instalaciones con las vias principales de comunicacién y localidades urbanas.
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A continuacion, se presenta el resultado de la interaccion en cada una de las etapas de desarrollo del
proyecto con los componentes ambientales, indicando en cada caso la interaccion potencial hacia el
componente del medio natural (Indicador Ambiental).

Tabla 11.3.1 Interaccion del Proyecto con los Componentes Ambientales

COMPONENTE DEL MEDIO <
ACTIVIDAD NATURAL INTERACCION
Etapa de Preparacion del Sitio
Aire Emisién de gases y polvo, Ruido
Geologia y geomorfologia Ninguna
Suelo Generacion de Residuos
Agua superficial Ninguna
Cortes y excavaciones Agua S_U,bte"é”ea N?nguna
Vegetacion terrestre Ninguna
Fauna terrestre Ninguna
Paisaje Cambio de vistas escénicas
Soci P Generacion de empleos, beneficios
ocioeconémicos -
regionales
Aire Emisién de gases y polvo, Ruido
Geologia y geomorfologia Inestabilidad temporal
Suelo Generacion de residuos
Transporte de la Agua superfi,cial N?nguna
maquinaria y equipo de Agua sg'bterranea N!nguna
trabajo. Vegetacion terrestre N!nguna
Fauna terrestre Ninguna
Paisaje Cambio de vistas escénicas
Soci P Generacion de empleos, beneficios
ocioeconémicos -
regionales
Etapa de Construccion
Aire Emision de gases y polvo, Ruido
G . . Modificaciéon permanente de la
eologia y geomorfologia ,
superficie
Suelo Generacion de Residuos
Obra Civil: Elaboracion y Agua superficial Ninguna
vaciado de concreto Agua subterranea Ninguna
hidraulico Vegetacion terrestre Ninguna
Fauna terrestre Ninguna
Paisaje Cambio de vistas escénicas
Soci - Generacion de empleos, beneficios
ocioeconémicos :
regionales
Aire Emisién de gases y polvo, Ruido
Geologia y geomorfologia Ninguna
Suelo Generacion de Residuos
Agua superficial Ninguna
Fabricacién y montaje de Agua subterranea Ninguna
estructuras metalicas Vegetacion terrestre Ninguna
Fauna terrestre Ninguna
Paisaje Cambio de vistas escénicas
Socioeconémicos Generacion de t_empleos, beneficios
regionales
Aire Emision de gases y polvo, Ruido
y i Geologia y geomorfologia Ninguna
Instalacion de Tuberia, Suelo Generacion de Residuos
obra eléctrica e A — -
instrumentacion. gua superficial Ninguna
Agua subterranea Ninguna
Vegetacion terrestre Ninguna
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COMPONENTE DEL MEDIO

ACTIVIDAD NATURAL INTERACCION
Fauna terrestre Ninguna
Paisaje Cambio de vistas escénicas
Soci P Generacion de empleos, beneficios
ocioeconémicos ;
regionales
Aire Emisién de gases y polvo, Ruido
Geologia y geomorfologia Ninguna
Suelo Generacion de Residuos
Agua superficial Ninguna
Instalacion de Equipos de Agua subterranea Ninguna
Compresion Vegetacion terrestre Ninguna
Fauna terrestre Ninguna

Paisaje Cambio de vistas escénicas
. - Generacion de empleos, beneficios
Socioeconémicos regiongles
Aire Emisién de gases y polvo, Ruido
Geologia y geomorfologia Ninguna
Suelo Generacion de Residuos
Agua superficial Ninguna
Pruebas y puesta en Agua subterrdnea Ninguna
marcha. Vegetacion terrestre Ninguna
Fauna terrestre Ninguna

Paisaje Cambio de vistas escénicas
Soci P Generacion de empleos, beneficios
ocioeconémicos regionales
Etapa de Operacion y Mantenimiento
Aire Control de emisiones
Geologia y geomorfologia Ninguna
Suelo Control de residuos
Agua superficial Ninguna
Inspeccién y vigilancia Agua sg,bterrénea N?nguna
Vegetacion terrestre Ninguna
Fauna terrestre Ninguna
Paisaje Ninguna
Socioeconémicos Generacion de (_empleos, beneficios
regionales
AIRE Control de emisiones
Geologia y geomorfologia Ninguna
Suelo Control de residuos
Agua superficial Ninguna
Mantenimiento preventivo Agua sg,bterrénea N!nguna
Vegetacion terrestre Ninguna
Fauna terrestre Ninguna
Paisaje Ninguna
Socioeconémicos Generacion ?eeg?g:];:lics)s, beneficios
Aire Control de emisiones
Geologia y geomorfologia Ninguna
Suelo Manejo de residuos
Agua superficial Ninguna
Mantenimiento correctivo Agua sgbterrénea Ninguna
Vegetacion terrestre Ninguna
Fauna terrestre Ninguna
Paisaje Ninguna
. - Generacion de empleos, beneficios
Socioeconémicos -
regionales

Etapa de Abandono del Sitio
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COMPONENTE DEL MEDIO .
ACTIVIDAD NATURAL INTERACCION
Aire Emisién de gases y polvo
Geologia y geomorfologia Ninguna
Suelo Generacion de Residuos
Agua superficial Ninguna
Agua subterrdnea Ninguna

Clausura y limpieza

Vegetacion terrestre

Rehabilitacion de estratos vegetales

Fauna terrestre

Acercamiento de fauna

Paisaje Ninguna
. P Generacion de empleos, beneficios
Socioeconémicos -
regionales

Fuente: Elaboracion en gabinete a partir de Tabla 1 de la Guia para la Presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental, Industria del Petr6leo, Modalidad Particular, SEMARNAT, 2002.
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. SENALAMIENTOS DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA
AMBIENTAL

[l.1. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS.

Se muestra a continuacion las recomendaciones resultantes de la aplicacion de la metodologia en la
siguiente tabla para la identificacion de riesgos.

Tabla 1ll.1.1 Recomendaciones Técnico-Operativas

RECOMENDACIONES
1.-Automatizar la valvula POV-071 y colocarle una vélvula cargadora.
2.-Incluir transmisores de presién y temperatura por cada tren de
regulacion del paquete PA-04.
3.-Instalar sistemas de deteccion de Gas & Fuego en los compresores
GT-03/GT04.
4.-Instalar sistema de diluvio en los compresores GT-03/GT-04

5.-Revisar secuencia de desfogue de compresores y cabezales de
succién y descarga en caso de paro de emergencia

I11.1.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD

Para la eliminacion de riesgos a explosiones sera necesario el establecimiento de sistemas de
seguridad enfocados a prevenir y mitigar los accidentes que pueden generar los dafios maximos
probables, para el presente estudio se consideran los siguientes sistemas:

A. Prevencién de eventos extraordinarios.

a) Medidas de seguridad

¢ Programa de simulacros.

e Programa de mantenimiento preventivo y correctivo de la Estacion de Compresion de Gas.
e Programa de medicion de espesores.

¢ Procedimientos operativos.

b) Equipos, dispositivos y sistemas de seguridad
¢ 2 Valvulas de corte SDV

¢ Valvula de seguridad PSV en los separadores
e Quemador elevado.

¢ Valvula de seguridad PSV (Filtro).

B. Control y atencién de eventos extraordinarios.

a) Medidas de seguridad

¢ 2 Véalvulas de corte SDV

¢ Valvulas de seguridad PSV

e Quemador elevado.

¢ Extintores de polvo quimico seco de diversas capacidades
e Equipo de Apoyo.
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I11.1.2 MEDIDAS PREVENTIVAS

La construccion y/o modernizacion de las instalaciones de CENAGAS esta regulada por normas,
reglamentos de calidad de materiales y procedimientos de construccion que garantizan las
condiciones de seguridad de las mismas.

Las medidas preventivas que se aplicaran en la operacién de la Estacion de Compresién de Gas

Cempoala para la proteccién al entorno ambiental seran las siguientes:

e Programa de inspeccion.
¢ Programa de simulacros.

¢ Programa de mantenimiento preventivo y correctivo.
e Programa de medicion de espesores.

¢ Procedimientos operativos.
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IV.1. SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

La ejecucién del proyecto ocasionara impactos adversos poco significativos, manifestados de manera
puntual solo en el area destinada a llevar a cabo el proyecto dentro de la Estacion de Compresién de
Gas Cempoala, que contempla una superficie de 1,948.28 m?2 para las obras del proyecto. El uso de
suelo caracteristico de la zona circundante a la estacién corresponde a agricultura de riego de cafia de
azucar (Saccharum officinarum) principalmente.

La Estacion de Compresion de Gas Cempoala no se localiza dentro de Areas Naturales Protegidas,
Regiones Hidroldgicas Prioritarias, o Sitios Ramsar; sin embargo, se ubica dentro de la Region Terrestre
Prioritaria Dunas Costeras del Centro de Veracruz y dentro del Area de Importancia de Conservacion de
las Aves Centro de Veracruz, cabe mencionar que aun estando dentro de estas areas de conservacion
no se compromete la viabilidad ambiental de la zona, dado que no se contempla perturbar, aprovechar
y/o explotar los recursos hidricos, vegetales o faunisticos de la zona de estudio, recalcando el hecho de
que desde la construccion de la Estacién de Compresion de Gas Cempoala se han respetado todas y
cada una de las medidas de mitigacion propuestas tanto por los estudios ambientales que anteceden al
presente, como por el estricto cumplimiento de la normatividad ambiental. Por lo cual, la implementacion
del proyecto no compromete de manera alguna al ambiente.

De acuerdo al Mapa de Uso de Suelos de INEGI modificado por CONABIO vy visita de campo, la
instalacién se ubica principalmente sobre suelos con uso de agricultura de riego de cafia de azUcar.

Los impactos mas importantes se manifestaran durante la etapa de preparacién del sitio, construccion,
operacion y mantenimiento incidiendo principalmente en el aire, suelo y paisaje.

Las emisiones a la atmésfera ocasionadas por el funcionamiento de maquinaria y equipo basado en
combustion interna son en volimenes bajos e intermitentes. El nivel de ruido se incrementara en la zona
debido al uso de la maquinaria, por lo que se veran afectados temporalmente los pequefios
asentamientos en los alrededores de la obra.

Dentro de los impactos benéficos identificados se destaca la generacién de empleos.

Durante el desarrollo del proyecto se consideraran las disposiciones en materia de construccién de obra
y proteccién al ambiente, mediante la aplicacion de las diversas disposiciones establecidas en el presente
estudio y por las autoridades federales, estatales y/o municipales junto con los lineamientos internos de
CENAGAS.

Considerando que el proyecto contribuye en forma importante al desarrollo de la economia local, estatal
y nacional al contribuir a satisfacer la demanda de energéticos y no ocasionar cambios significativos en
la dindmica natural de las comunidades de flora y fauna, se puede calificar bajo las condiciones y bases
establecidas en el presente estudio como AMBIENTALMENTE FACTIBLE.

Capitulo IV - 1




Estudio de Riesgo Ambiental ~ CENA

INSTALACION Y OPERACION DE DOS ]
FUSA S.C. | TURBOCOMPRESORES EN LA ESTACION DE COMPRESION Vg
DE GAS CEMPOALA, VERACRUZ zzs.

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

Con base en los resultados del andlisis de riesgo, se determina que el proyecto cumple con las
especificaciones técnicas de normas y procedimientos que permiten una operacion con riesgo controlado.
Sin embargo, el analisis bajo la metodologia HAZOP ha permitido identificar algunas posibles desviaciones
con respecto a los propésitos de disefio y operacién, que podrian generar una situaciéon de riesgo. Las
desviaciones principales se describen a continuacion:

Nodos:

1. Succidn de los paquetes turbocompresores GT-03 y GT-04.
2. Descarga de los paquetes turbocompresores GT-03 y GT-04.

Desviacion:
Mas presion.

Causas:
1. Paro del paquete de turbocompresion GB-03 o del paquete de turbocompresion GB-04.

2. Falla cerrada de una de las valvulas: GOV8513 (del compresor GB-03) y GOV8613 (del
compresor GB-04).

La matriz de jerarquizacién de riesgos para los escenarios asociados a las desviaciones indica una
Regién de Riesgo Tolerable “C”, en el cual el riesgo es de bajo impacto y es tolerable, aunque pudieran
tomarse acciones para reducirlo. Se deben continuar las medidas preventivas que permiten mantener
estos niveles de riesgo en valores tolerables.

El tipo de fuga mas frecuente es causada por erosién o corrosion de los materiales, por lo que los
diametros de orificios generados no son de gran tamafio y se pueden presentar una o mas veces durante
la vida util de la instalacién.

Las areas de afectacion para cada uno de los escenarios son las siguientes:

Tabla IV.2.1 Areas de Afectacion

Escenario Area de afectacion por radiacion térmica (m?) Area de afectacion por sobrepresion (m?)
1 10.81 22.29
2 12.63 22.65
3 355.59 355.59

Fuente: PHAST 7.2 (Process Hazard Analysis Software Tool).
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IV.3. PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO

En la figura IV.3.1 se muestran los datos generales de la empresa que elabora el estudio.

Fecha de Ingreso

DATOS DE LA COMPARIA ENCARGADA DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO

Compafila  FUNCTIONAL SAFETY & ENGINEERING S.A DE C.V Registro
Nombre de la persona responsable Jean Francois Christophe Cargo
DATOS GENERALES DE LA EMPRESA
No. de Registro INE NA R.F.C. GAJE731022690

Nombre FUNCTIONAL SAFETY & ENGINEERING S.A DE C.V

Nombre del Proyecto ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CEMPOALA

Objeto de la Instalacion o Proyecto Instalacion de dos Turbocompresores
UBICACION DE LAS INSTALACIONES

Calle y Nimero Colonia/Localidad
Municipio/Delegacion Estado Veracruz
Codigo Postal

DOMICILIO PARA OIR O RECIBIR NOTIFICACIONES
Calle y Nimero Boulevard del Mar N°468 Colonia/Localidad
Municipio/Delegacion Boca de Rio Estado Veracruz
Codigo Postal 94299
Teléfonos  229) 130 0920 Fax Correo electronico
Nombre del representante de la empresa Gustavo Juarez Solis
Cargo Responsable Técnico

GIRO DE LA EMPRESA

X Petroleo y derivados I:I PetroquimicoIII Quimico I:I Metallrgico

Otros especificar

USO DE SUELO DONDE SE ENCUENTRA LA EMPRESA

Agricola X Rural I:l Habitacional I:l Industrial

Comercial Mixto

LA EMPRESA SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS

Zona industrial Zona habitacional Zona suburbana
Parque industral Zona urbana X Zona rural
LOCALIZACION GEOGRAFICA SUPERFICIE
LATITUD N LONGITUD W
19° 31’ 00.32 96° 22 38.69" Requerida  1,948.28 m2 m?
19° 31’ 02.09 96° 22" 31.64” Total 81,518 m2  m’
19° 30’ 50.02 96° 22' 28.32"
19° 30’ 48.31” 96° 22’ 35.35"

Figura IV.3. 1 Datos Generales.

Las tablas del informe técnico se encuentran en el Anexo 8.
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