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A. Objetivo

Las actividades de aprovechamiento de Gas Natural son consideradas una de las mas
importantes en la cadena del Sector Hidrocarburos en virtud de contribuir a mantener la
estabilidad en las reservas asi como apalancar otras actividades relacionadas; por tal motivo
deben llevarse a cabo procedimientos que impidan poner en riesgo la Seguridad Industrial,
Operativa y la Proteccién al Medio Ambiente.

Por lo anterior, el objetivo central es la identificacion de los peligros potenciales; la evaluacion de
los riesgos asociados a factores externos, fallas en los sistemas de control, sistemas mecénicos,
factores humanos y fallas en los sistemas de administracion en la operacion de la Terminal de
Descarga (TD). Lo anterior con el fin de estimar la magnitud de los dafos y/o efectos sobre los
receptores de riesgo e implementar las medidas de prevencion, control y/o mitigacion efectivas
para la proteccion de las personas, el medio ambiente y las instalaciones del Sector
Hidrocarburos.

B. Alcance

El presente Andlisis de Riesgos contempla el disefio ejecutivo para la construccidn, instalacion y
operacion de la Terminal de Descarga, propiedad de GNC Hidrocarburos, S.A. de C.V., la cual
sera utilizada para descomprimir el Gas Natural Comprimido y almacenado en los tanques del
contenedor movil (camiones/traileres), mismos que llegaran directamente a la Terminal de
Descarga. La cual esta conformada por un Sistema de Reduccién de Presion (PRS) que reducira
la presion del gas natural, siendo conducido hasta la Estacién de Medicién (EM) integrada en el
mismo PRS, para su inventario y posteriormente entregar el combustible al cliente.

Para los alcances descritos, se desarrollan las siguientes actividades:

e Recopilacion, verificacién, analisis y procesamiento de informacion, lo que incluye la
revision de la informacién proporcionada por el cliente y, en caso necesario, las
modificaciones y/o actualizaciones correspondientes.

e Analisis preliminar de peligros utilizando la metodologia de Lista de Verificacion.

¢ Identificacion de los peligros y evaluacion de riesgos (analisis cualitativo) utilizando la
metodologia HazOp.

e Jerarquizacion de los riesgos identificados de acuerdo con los criterios establecidos en
las matrices de riesgos.

¢ Diferenciacion por importancia de los factores que contribuyen a los riesgos identificados.

e Estimacién de la frecuencia cuantitativa de los escenarios de accidentes postulados en
zonas de riesgo Serio (B) y Alto (A) del andlisis cualitativo de riesgos, utilizando la
metodologia de arboles de fallos (Analisis Cuantitativo).

e Fundamentacion de escenarios de riesgo y evaluacion de sus consecuencias con el
software PHAST Versién 6.7.

e Priorizacién de las mejoras, propuestas y medidas de control de acuerdo con la
importancia de los riesgos obtenidos, las cuales previenen o mitigan dichos eventos de
riesgo.

e Elaboracion del reporte que integre la informacién resultante de los puntos anteriores y
los documentos recopilados.
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|. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El presente proyecto consiste en el disefio ejecutivo para la construccién, instalacion y operacion
de la Terminal de Descarga MOLYMEX (PROYECTO), propiedad de GNC Hidrocarburos, S.A.
de C.V., la cual ser& utilizada para descomprimir el Gas Natural (GNC) almacenado en los
tanques del contenedor moévil (camiones/traileres), con el fin de suministrar Gas Natural para uso
de la Planta MOLYMEX.

Es importante mencionar, que el Analisis de Riesgo est4 enfocado a la etapa de Disefio. El
Proyecto contempla iniciar operaciones en el mes de Marzo de 2024.

Figura 1. Localizacion del Proyecto.

La Terminal de Descarga tendra la capacidad de recibir el Gas Natural Comprimido a través de
los transportes viales con tanques contenedores de GNC, los cuales son llenados con Gas
Natural en la Estacion Madre. Los tanques son descargados a través del panel de decantacion
de descarga (Alta presiéon de aproximadamente 253 kg/cm? (3600 Psi)), mediante mangueras
especiales que alimentan al equipo de descompresién de la Terminal (Estacion Hija). El equipo
de descompresion reduce la Presion y Alto flujo a través de vélvulas reguladoras hasta 7.14
kg/cm? (101.52Psi), permitiendo a la vez que el flujo no sea afectado.

Una vez que la presion es reducida y como la diferencia de presion es muy significativa, el gas
puede alcanzar una temperatura de congelamiento en la descarga de la unidad de
descompresion, requiriendo un equipo de calentamiento que eleve la temperatura del gas por
medio de circulacion de agua caliente en la trayectoria de la tuberia de descarga a través de un
serpentin. El equipo utilizado para este propésito se llama Modulo de Control de Calentamiento
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(HCM), que es simplemente un boiler que calienta un circuito de agua y por transferencia de calor,
evita el congelamiento de los componentes y tuberias del equipo de descompresion.

La instalacién de la Terminal de Descarga ocupara una superficie de 555.00 m?, distribuida de la
siguiente manera:

Area de Equipos: 49.50 m?

Area de descarga: 294.00 m?

Area de servicios: 170.12 m?

Area de circulacion peatonal: 41.38 m?
Area Total de la TD: 555.00 m?

Cabe sefalar que, el proyecto se desarrollarad en una (1) etapa, la cual contara con un (1) sistema
de reduccion de presion (PRS) que cuenta con una resistencia eléctrica (boiler) para controlar la
temperatura del gas descomprimido.

El disefio, construcciéon y operacién del Proyecto esta basada en la NOM-010-ASEA-2016.

En la Tabla 1 se indican las coordenadas de localizacién de los vértices que comprenden el
poligono donde se instalaran los equipos principales y auxiliares de la Terminal de Descarga.

Tabla 1. Coordenadas UTM de localizacién del Proyecto.

I.1. Criterios y Normas Consideradas en las Bases de Diseino del Proyecto.
Criterios de Disefio de Equipos

Todos los equipos se disefiaran para una vida minima de 20 afios.

Limites y Conexiones.

Los limites de bateria deben estar de acuerdo con los P&ID del proyecto, los planos de
disposicion general, el alcance del suministro y la ubicacion proporcionada por MOLYMEX vy la
ubicacién acordada de los puntos de conexion. MOLYMEX proporcionara los puntos de conexion
mecanicos, eléctricos y de control antes del inicio del disefio.

Seleccidon de Materiales.

Los materiales para los principales sistemas de tuberias y valvulas de gas de proceso cumpliran
con los requisitos de ASME B31.8.
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Los ductos de gas en baja presion que se utilizara en el tendido de la linea de la interconexion
del equipo de descompresion y la EM son en Acero al carbon, Cedula 40, APl 5L GRADO B, la
cual es fabricada bajo las Normas Oficiales Mexicanas, NOM-B-10-1986 y NOM-B-177-1990, sin
costura laminada en caliente, superficie barnizada, con extremos biselados de 4” de diametro

como cabezal principal.

Todos los equipos, sistemas, instalaciones y obras complementarias que integran la Terminal se
disefaron bajo la siguiente normatividad:

Normas Nacionales

¢ Normas Oficiales Mexicanas

NOM-001-SECRE-
2010

Especificaciones del gas natural

NOM-002-SECRE-
2010

Instalaciones para el aprovechamiento de gas natural

NOM-003-ASEA-2016

Distribucion de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos

NOM-007-ASEA-2016

Transporte de gas natural

NOM-010-ASEA-2016

Gas Natural Comprimido (GNC). Requisitos minimos de seguridad
para Terminales de Carga y Terminales de Descarga de Mddulos de
almacenamiento transportables y Estaciones de Suministro de
vehiculos automotores.

NOM-002-STPS-2010

Condiciones de seguridad-prevencion, proteccion y combate de
incendios en los centros de trabajo.

NOM-022-STPS-2008

Electricidad estatica en los centros de trabajo — condiciones de
seguridad.

NOM-026-STPS-2008

Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos
por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-008-SCFI-1993

Sistema general de unidades y medidas.

¢ Normas Mexicanas

NMX-B-010-1986

Industria siderdrgica tubos de acero al carbono sin costura o
soldados, negros o galvanizados por inmersion en caliente para usos
comunes.

NMX-B-177-1990

Tubos de acero al carbén con o sin costura, negros y galvanizados
por inmersion en caliente.

Cdédigos, estandares y especificaciones internacionales

e ASME - American Society of Mechanical Engineers

ASME B 31.8

Gas transmission and distribution piping systems

e APl - American Petroleum Institute

API 5L-2000

Specification for line pipe.

Ver Anexo 2, inciso K. Bases de Disefio.
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I.2. Proyecto.
[.2.1 Caracteristicas de Equipos Principales y Auxiliares.

El alcance de las instalaciones del Proyecto, comprende las siguientes areas, sistemas y equipos
(Ver Figura 2):

Areas:

Area de Panel de Decantacion (Decanting Post).

Area de Descompresion.

Area de Servicios Propios (Taller de Mantenimiento / Area de Tableros).
Area de Patio de Maniobras.

Sistemas:

Sistema de Tuberia de Gas Natural en Alta Presion.
Sistema de Tuberia de Gas Natural en Baja Presion.
Sistema Reductor de Presion (PRS o PRM).
Sistema de Calentamiento (HCM).

Sistema de Administracion de Gas.

Sistema de Alumbrado y Contactos.

Sistema de Distribucion de Fuerza Eléctrica.
Sistema de Tierra Fisica.

Sistema de Pararrayos.

Sistema de Voz y Datos.

Sistema de Monitoreo, Seguridad y Alarmas.
Sistema de Drenajes de Aguas Negras y Pluviales.
Sistema de Agua Potable.

Equipos:

» Panel de Decantacion.

= PRS o PRM Sistema Modular de Reduccién de Presion y Alto Flujo (High Flow Pressure
Reduction System).

=  HCM Modulo de Control de Calentamiento (Heating Control Module).

= Tablero de Distribucion de Alumbrado y Contactos.
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TABLA DE AREAS CONSTRUIDAS

TOTAL

AREA DE EQUIPDS

49.50 W

AREA DE CIRCULACIGN PEATONAL

170,12 W

AREA DE DESCARGA

234.00 M*

AREA DE SERVICIOS

4138 M=

AREA TOTAL DEL PREDIO

S55.00 M=

o

53

- £
sare

ARREGLO GENERAL DE DISTRIBUCION

Figura 2. Plano de Arreglo General de la Terminal de Descarga.

Para mayor detalle, Ver Anexo 2, a. Plano de Arreglo General y Ubicacion.

A continuacién, se presentan las caracteristicas de los equipos principales y auxiliares que se
utilizardn en el proceso, donde se especifica la clave de identificacion, dimensiones,
condiciones de operacion, sistemas de control y seguridad de procesos, entre otros (Ver Tabla

2).

Tabla 2. Caracteristicas de equipos principales y auxiliares del Proyecto.

Descripcion Equipo de_ Equipo_de Estac!ép de
Descompresién Calentamiento Medicion
TAG PRS-1500 HCM EM
Afo de fabricacidn Nuevo Nuevo Nuevo
Capacidad 1,500 Sms/h 1,500 Smé/h 1,500 Smé/h
Dimension 25X5.0m Integrado en PRS

Cddigo de disefio

Materiales de construccion

Acero al Carbén

Acero al Carbén

Acero al Carbén

Presion de Minima 30 bar 7 bar
Operacién Normal 250 bar 1 bar
kg/cm? Maxima 2 bar
Presion de Minima
Disefio kg/cm? Ngrmal
Maxima 276 bar 3.92 bar
Minima -15 -15
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Sistemas de control,
sistemas de seguridad y
medios de contencién

Indicadores y
Transmisores de
Presion (Ply PT)

Indicadores y
Transmisores de
temperatura (IT y

TT)
Valvulas de
seguridad de
presion (PSV)

Sistema de paro de
Emergencia (ESD)
Indicadores de
temperatura (IT)

Descripcion Equipo de Equipo de Estacion de
P Descompresion Calentamiento Medicién

Temperatura de Normal 20
Operacioén °C Maxima 40 25
Temperatura de Minima 10 20
Disefio °C Normal
Maxima 30 — 25

Sistema de paro de

Emergencia (ESD)

Sistema de paro de
Emergencia (ESD)
Indicadores de
Presion (PI).
Transmisores de
temperatura (IT y
TT).

Sistema de Venteo
Valvulas
controladoras de
presion (PCV)
Alarma audible
Area de Equipos

Ubicacion

Area de Equipos Area Equipos

Caracteristicas y disefio.

El equipo de descompresion (PRM / PRS) contara con su propio PLC (Dispositivo Légico
Programable), el PLC se encargarda de iniciar y parar el PRM /PRS, monitoreando continuamente
las condiciones de operacion, estado y alarmas asociadas. Todos los sensores, interruptores,
motores y valvulas solenoides utilizadas para la operacién del PRS son cableados usando la
clasificacion de &rea adecuada en cada caso.

La unidad PRS tendra un sistema de paro de emergencia (ESD Emergency shut down) que
incorporara pulsadores tipo “hongo” ubicados en sitios claves. El sistema apagara
automaticamente de forma segura y aislando el PRS de la entrada de gas.

Tuberias de Baja Presion:

La tuberia de acero que se utilizara en el tendido de la linea de la interconexion entre el equipo
de descompresion y la Estaciéon de Medicion de gas natural es API 5L GRADO B, la cual es
fabricada bajo las Normas Mexicanas, NMX-B-10-1986 y NMX-B-177-1990, sin costura laminada
en caliente, superficie barnizada, con extremos biselados y con el espesor indicado en el calculo
de tuberias.

La velocidad del flujo del Gas Natural no excede los 25 m/s.

La tuberia y/o tubo flexible en equipos dinamicos se instalaran de forma mas directa, con las
medidas de proteccion adecuadas para resistir expansion, contraccion, vibracion, golpes y
asentamiento del suelo.
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Las tuberias instaladas arriba del nivel del piso estaran protegidas contra dafios mecénicos y
corrosién atmosférica.

Las uniones y/o conexiones roscadas y/o bridadas deben estar en un lugar accesible para su
inspeccion y mantenimiento.

Tuberias de Alta Presion:

En la recepcidn de gas natural, este llegara en remolques de GNC al equipo de descompresion,
por medio de una manguera especial la cual se conecta con una tuberia de acero Inoxidable sin
costura, también conocida como “seamless”, el cual es un tubo de acero inoxidable extraido que
no tiene cordén de soldadura en su interior y se fabrica generalmente en tipo 316 o 316L, bajo en
carbon.

El equipo de descompresion tiene una capacidad de 1500 Sm®h y cuenta con sensores para
monitorear presion y temperatura en cada etapa de la descompresion.

Las obras mecéanicas se iniciardn en la Estacién de Medicion (EM), la cual sera construida,
suministrada e instalada por la empresa distribuidora del gas natural local, cumpliendo con las
especificaciones y disefios de su propiedad.

El equipo de descompresion de GNC reducira la presion del gas y lo dirigird a la Estacién de
Medicion (integrada en el PRS), la cual realizara la medicién del gas que sera entregado al cliente
a una presion de 7.14 kg/cm2 (101.52 Psi)

La Presién de disefio de las tuberias de alta presién debe ser al menos 10% mayor a la presion
maxima de operacion.

Se usaran bridas o conexiones de Ac. Inoxidable en lineas de alta presién, compatibles con la
presidn de operacion de la tuberia y no se permitira su uso en lineas que queden enterradas sin
ser registrables para su inspeccion y mantenimiento.

Como medida de seguridad, las instalaciones contemplan el uso de mandémetros (indicadores de
presion) en los puntos siguientes:

e Estacion de Medicion
e Equipo de Descompresion

Los mandmetros seran capaces de medir por lo menos 1.2 (uno punto dos) veces la presion de
disparo del dispositivo de relevo de presion del sistema.

Ver Anexo 2, b. Planos de Equipos.

Es importante aclarar, que la Terminal de Descarga no contara con un Area de Almacenamiento
como tal, debido a que las areas de la TD estan disefiadas para la descompresion del Gas Natural
Comprimido que se recibe de los tanques de almacenamiento del contenedor moévil (camion),
dichos tanques cuentan con una capacidad total de 11,000 m? (equivalencia aproximada a 6,710
kg de Gas Natural) y con una presion de almacenamiento de 3,600 Psi. El equipo de
descompresion (PRS) tiene una capacidad de 2000 Sm3/h.
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Por lo anterior, y derivado a que el proceso de descompresion incluye solo un sistema de
descompresidn, no esta considerado el almacenamiento del producto, por lo que no se requieren
recipientes y/o envases de almacenamiento.

Asi mismo, en la Tabla 3, se muestra el sistema de tuberias que conforman las areas de la
Terminal de Descarga, asi como la cantidad de gas natural (en kilogramos) almacenado en cada
linea.

Tabla 3. Sistema de tuberias de la Terminal de Descarga.

Lineas de conduccion Longitu Diametro mZ;?rsr:gTje Velocidad del Cantidad
ID ylo almacenamiento de Etiqueta ddela nominal Trabajo flujo (m/s) de gas
GN. linea (m) (Plg) (kglcm?) (kg)
Gasoducto de descarga 0 12:(L)"EOS.II?>.-()_‘ENC-
1 DE POSTE DE ' 2 1.00 253.11 6.05 2.42
DECANTACION 3,600#-SS1-316-
1,500 Sm¥Hr
Gasoducto de descarga
DE EQUIPO DE 3"-GNC-AC-
2 DESCOMPRESION A CED40STD-1,500 9 3.00 7.14 13.94 101.61
RED INTERNA DEL Smé/h
CLIENTE
Total 104.03

Para mayor detalle, Ver Anexo 4, a. Gas Empacado.

Pruebas de tuberia.

Se deben realizar pruebas radiograficas en el 100% de las soldaduras, las que por complicacion
geométrica no puedan ser radiografiadas, se les aplicara la prueba de liquidos penetrantes o
particulas magnéticas por un laboratorio acreditado.

La tuberia, tubos flexibles, conectores y componentes deben ser capaces de soportar una prueba
neumatica con presion de 1.1 veces la presion de operaciébn como minimo, sin que se presente
fuga.

Todas las tuberias deberan estar identificadas de acuerdo con la NOM-026-STPS-2008,
indicando sentido de flujo, presion de trabajo y contenido del fluido.

No se usaran los materiales siguientes en la instalacion de la Terminal:

Tubos, conectores y componentes de plastico para servicio de alta presion.

Tubos y conectores galvanizados.

Tubo, tubo flexible y conectores de aluminio.

Aleaciones de cobre con mas de 70% de cobre, y conectores, codos y otros
componentes de fierro colado.

Las valvulas, empaques de valvulas y material de empaque seran los adecuados para soportar
gas natural a las presiones y temperaturas a las cuales estaran sujetas bajo condiciones de
operacion. Las valvulas supresoras de flujo accionaran a una presion menor que la que soporta
la tuberia en la que se encuentren instaladas.
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Soldadura.

La calificacion de los Soldadores para tuberias en Estaciones, de acuerdo con lo establecido en
el codigo ASME B31.8: "Sistemas de Tuberia para Transporte y Distribucion de Gas", deben
realizarse bajo los requerimientos de ensayos mecanicos destructivos indicados en la NORM-
API-1104.

Proteccién para tuberias.

Todas las tuberias deberan estar eléctricamente aisladas, tanto en sus conexiones como en
soporteria, para evitar la degradacién por corrientes galvanicas, con un material dieléctrico
apropiado para cada servicio.

La tuberia bajo la superficie del terreno puede estar enterrada, instalada dentro de una trinchera
0 encamisada. En el caso de tuberia enterrada, ésta debe de contar con un sistema de control
de la corrosion externa de acuerdo con el Apéndice Il de la NOM-003-ASEA-2016, o aquella que
la cancele o sustituya.

Las conexiones de tuberias enterradas deben ser soldadas, no se deben utilizar conexiones
roscadas o bridadas en tuberias enterradas.

A excepcion de la tuberia de acero inoxidable, todas las demas tuberias deberan ser protegidas
contra la corrosion, con una capa de pintura primer y 2 capas de pintura esmalte, de acuerdo con
el codigo de colores establecido en la NOM-026-STPS-2008.

Las tuberias de acero que no estén galvanizadas deberan estar convenientemente protegidas
contra la corrosion, mientras que ello no serd necesario para tuberias de acero inoxidable o de
cobre. Para realizar una correcta proteccion contra la corrosion de tuberias se ha de realizar,
como minimo, lo siguiente:

Limpieza mecanica o manual para desprender el 6xido y la suciedad adherida.
Cepillado y desengrasado de la tuberia.

Aplicacién de una capa de primer.

Aplicacion de dos capas de pintura de acabado para exteriores.

Se debera revisar y realizar el mantenimiento de las tuberias con la frecuencia necesaria de
acuerdo a las condiciones ambientales del lugar, consistente en aplicacion de pintura esmalte a
todo el recubrimiento de tuberias y valvulas, para evitar la corrosion, como lo que indica Apéndice
Il de la NOM-003-ASEA-2016, Control de la corrosion externa en tuberias de acero enterradas
y/o sumergidas, .y la sefalizaciéon segun lo indicado en la NOM-026-STPS-2008, Colores y
sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.
Asi también se debera garantizar que las tuberias de acero al carb6n como las de acero
inoxidable no tengan contacto con tierra fisica para evitar degradacion del espesor del material,
es decir que los soportes tengan un buen material dieléctrico que aislé la tuberia en toda su
trayectoria de la tierra fisica.
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Obras Civiles.

La Terminal de Descarga se desarrollara sobre una plancha de concreto hidraulico ya existente,
anticipadamente se realizara el trazo topografico acorde al proyecto para realizar las
excavaciones para cimentacion de las diferentes estructuras e instalaciones, bases de equipos,
sistema de tierras, trincheras para las canalizaciones eléctricas.

Area de Plataforma de Descarga de Remolques,

Se conformaréd con una estructura de terracerias y un acabado de pavimento asfaltico con
espesor adecuado segun el disefio de la mezcla asfaltica, quedando a un nivel de 20 cm como
minimo por arriba de la vialidad municipal. Los caminos deben tener un ancho minimo de 6 my
el trazado y radio de las curvas deben permitir la maniobra adecuada de remolques.

Area de Equipo de Descompresion.
El equipo descansara sobre una base de concreto reforzado y estara 0.20 m arriba del nivel de
piso ya existente.

El &rea cuenta con extintor contra incendios, diversos letreros y sefialamientos de seguridad y
postes de proteccion, los cuales estaran disefiados como a continuacion se describe:

Deben estar espaciados no mas de 1.00 m entre caras interiores, enterrados verticalmente no
menos de 0.90 m bajo NPT, con altura minima de 0.90 m sobre NPT. Deben ser de cualquiera
de los siguientes materiales:

e Concreto armado: De al menos 0.20 m de diametro;

e Tuberia de acero al carbono: Cédula 80, de al menos 102.00 mm de diametro nominal

e Tuberia de acero al carbono: Cédula 40, de al menos 102.00 mm de diametro nominal,
rellena con concreto.

Las protecciones antes sefialadas deben marcarse con franjas diagonales alternas amarillas y
negras, y estar ubicadas a cuando menos 1.00 m del sistema expuesto a impacto vehicular.

Area de Cuarto Eléctrico y Control, Bafio, almacén de refacciones y Taller.
En el proyecto “MOLYMEX” sera utilizada una caseta movil, la cual sera instalada sobre una
plancha de concreto quedando 15 cm como minimo por arriba del nivel de piso.

Area de Patio de Maniobras.

Se conformard con una estructura de terracerias y un acabado de pavimento asfaltico con
espesor adecuado segun el disefio de la mezcla asfaltica, quedando a un nivel de 20 cm como
minimo por arriba de la vialidad municipal.

Previo a la cimentacion de las edificaciones se realizara un estudio de mecénica de suelos como
ya se ha mencionado en el cual se determinara el extracto de suelo mas apropiado para el
desplante y construccion de las diferentes areas.

El terreno que ocupara la terminal de descarga, se tendra delimitado por una malla perimetral con
una altura minima de 2.00 m cumpliendo con una NOM-010-ASEA-2016, esto con la finalidad de
restringir el acceso a personas ajenas a la terminal.
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En el area donde se alojaran las tuberias de gas descomprimido se construirdn unas trincheras
de 0.6 m de Ancho por 0.5 m de profundidad aproximadamente, la cual sera protegida con una
rejilla Irving con una resistencia adecuada para soportar las cargas generadas por el paso de
vehiculos y peatones, este sistema de trinchera contara con pendientes para canalizar el agua
pluvial.

Ver Anexo 2, e. Planos Civiles de Cimentaciones.

Obras eléctricas.

El equipo de descompresion requiere de energia eléctrica, para lo cual se contempla que el
usuario final instale una acometida eléctrica de servicio continuo, a 440V, 3F, 3H +T, 60 Hz. Esta
acometida quedara cerca del equipo integrado de descompresion, fuera de los limites de areas
clasificadas que genera el propio equipo, es decir a 4.6 m de distancia, para que de ahi se realice
una instalacién convencional hasta el punto de conexién sobre el equipo, la cual alimenta
eléctricamente al Mdédulo de Control de Temperatura (HCM), quien realiza la distribucion de
energia de fuerza y control para la operacion del sistema de descompresion.

Algunos equipos del sistema de descompresion pueden generar atmdésferas explosivas que se
representan acorde a la seccién cinco de la NOM-001-SEDE-2012. Las instalaciones eléctricas
estan disefiadas para cumplir los requerimientos de seguridad, para su instalacion en areas
clasificadas de acuerdo con lo indicado en las Normas.

Como el equipo de descompresidn debe estar conectado a tierra fisica, se instalard una malla
simple para unificar y poder aterrizar los equipos por medio de una varilla cooperweld, la cual
deberé considerar en su instalacion final el usuario del equipo.

Las instalaciones eléctricas estan disefiadas para cumplir los requerimientos de seguridad, para
su instalacion en areas clasificadas de acuerdo con lo indicado en las Normas.

Ver Anexo 2, i. Planos del Sistema de Pararrayos.

Sistema Contra Incendio.

De acuerdo a la Ingenieria de Disefo, en la Terminal de Descarga se instalaran 2 extintores; 1
de Polvo Quimico Seco de 9 kg, ubicado en el area contemplada para la Descompresion de Gas
Natural y 1 extintor de CO2 de 9 kg para el area del tablero eléctrico.

Las areas citadas a contemplarse para la colocacion de los extintores y sefialética, se encuentran
indicadas en la Figura 3.
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Figura 4. Sefalética contemplada en la Terminal de Descarga.

Para mayor detalle, Ver Anexo 2, h. Plano de ubicacién de Extintores y Sefalética.
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ll. DESCRIPCION DEL PROCESO.

El presente proyecto consiste en el disefio ejecutivo para la construccién, instalacion y operacion
de la Terminal de Descarga MOLYMEX (PROYECTO), propiedad de GNC Hidrocarburos, S.A.
de C.V., la cual seré utilizada para descomprimir el Gas Natural Comprimido (GNC) almacenado
en los tanques del contenedor mévil (camiones/traileres), con el fin de suministrar Gas Natural
para uso de la Planta MOLYMEX.

La Terminal de Descarga tendra la capacidad de recibir el Gas Natural Comprimido a través de
los transportes viales con tanques contenedores de GNC, los cuales son llenados con Gas
Natural en la Estacién de Compresion (Estacion Madre).

11.1. Descripcion detallada del Proceso.
Recepcién de Gas Natural Comprimido.

La Terminal de Descarga inicia su operacion con la recepcion de los remolgues que cuentan con
una capacidad de 11,000 m3 y con una presiéon de almacenamiento de 3,600 Psi.

o El Gas Natural es entregado por medio de transportes viales con tanques contenedores
de GNC, los cuales fueron llenados con GNC en la Terminal de Compresion / Estacion
Madre, la cual puede abastecer a una o varias Terminales de Descarga / Estacién Hija,
estas pueden estar localizadas en diferentes lugares y distancias. Estos contenedores
contienen tanques conectados en paralelo, cada tanque cuenta con su valvula de
aislamiento y valvula de seguridad. Estos tanques estan unidos con una tuberia comun
gque termina en una toma de llenado por donde también se hace el vaciado de los mismos.
Todos los tanques estan confinados dentro de un rack de tal forma que permita su revision
y que evite la friccién o golpeteo entre ellos mismos.

La Terminal de Descarga trabaja en forma continua, para realizar la operacién de descarga de
los remolques, se conectan a las mangueras de conexion de la unidad PRS-1500 (PRM), el cual
consiste en un conjunto de elementos los cuales se encargan de realizar la descarga que va
desde los tanques de los médulos a la linea de entrada del PRS/PRM.

Los tanques seran vaciados a través del panel de decantacion de descarga en la Terminal de
Descarga, a través de una tuberia el gas es enviado a alta presion de aproximadamente 253
kg/cm? (3600 Psi), a la unidad PRS/PRM. El Equipo PRS, a través de valvulas reguladoras se
reduce la presién del gas hasta 7.14 kg/cm? (101.52Psi), permitiendo a la vez que el flujo no sea
afectado.

Descompresion de Gas Natural.

Para que el GNC logre llegar a la PRS, tiene que seguir la secuencia descrita a continuacion:

e El moédulo con GNC es conectado al panel de decantacion a través de mangueras
especiales. Las cuales son conectadas desde el manifold de los médulos por medio de
conectores rapidos hembra / macho y llegan hasta el manifold del panel de decantacion.
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e Por medio de este panel fluye el Gas Natural Comprimido desde el contenedor hasta la
entrada de la PRM (Modulo Reductor de Presién) y asi inicia el proceso de
descompresion. El panel de decantacién permite la conexién de 2 contenedores de forma
simultanea, lo que permite realizar de forma manual el cambio de contenedores sin
necesidad de detener el proceso.

e El gas natural comprimido que fluye hacia el equipo de descompresion es manejado a
través de una tuberia de 1” @ Ced. XXS.

e El equipo de descompresion tiene una capacidad de 1,500 Sm3/h y cuenta con sensores
para monitorear la presion y temperatura en cada etapa de la descompresion.

e En el equipo de descompresion a través de valvulas reguladoras reduce la presion del
Gas Natural Comprimido hasta 7.14 kg/cm? (101.52 Psi), permitiendo a la vez que el flujo
no sea afectado.

Acondicionamiento (elevacion de temperatura) del GN.

Como la diferencia de presion es muy significativa, el gas puede alcanzar una temperatura de
congelamiento en la descarga de la unidad de descompresién, requiriendo un equipo de
calentamiento que eleve la temperatura del gas por medio de circulacion de agua-glicol caliente
en la trayectoria de la tuberia de descarga a través de un serpentin. El equipo utilizado para este
proposito se llama Modulo de Control de Calentamiento (HCM), que es simplemente un boiler
gue calienta un circuito de agua y por transferencia de calor, evita el congelamiento de los
componentes y tuberias del equipo de despresurizacion o PRS/PRM.

Este enfriamiento en el gas natural es detectado por los sensores de temperatura, los cuales
mandan una sefial al panel de control para aumentar la temperatura en el calentador y con ello
aumentar la transferencia de calor entre el gas natural y la mezcla de agua - glicol.

Al momento que el panel de control recibe la sefial para aumentar la temperatura en el calentador,
instantdneamente el gas natural comienza a aumentar la temperatura hasta llegar a una
temperatura de 20° C.

Todos los parametros que se miden son enviados al cuarto de control para verificar el correcto
funcionamiento del equipo.

Recepcidn, medicién y acondicionamiento del Gas Natural para la entrega al cliente.

Después de pasar por el filtro coalescedor y la segunda etapa de regulacién de presién (en equipo
de descompresion) el gas natural es conducido por una tuberia de 3" @ hacia un medidor de
turbina Actaris Itron Modelo G-100 de 3” de & bridado RF en ANSI 150 que se encuentra integrado
en el equipo.

e El volumen de gas consumido o suministrado a cada Terminal de Descarga se debera
medir a través de la turbina instalada en la salida del PRS/PRM, y la suma de todas las
turbinas indicara el volumen consumido si es que se cuenta con varias empresas
consumidoras.

La entrega de gas natural al cliente es a una presion de 7.14 kg/cm? (101.52Psi).
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Sistemas y equipos de seguridad operativa.

Uno de los puntos mas importantes que no se deben olvidar en este tipo de Terminales, es la
seguridad, la cual ha sido considerada para que el personal operario tenga acceso a esta de
manera inmediata. Es decir, existen botones de paro de emergencia en equipo de
descompresidn, oficinas y otros puntos, los cuales, al ser activados, des-energizan totalmente los
sistemas de descompresion, cierran valvulas de succién y descarga. Seguido de lo anterior la
activacion de una alarma audible y sonora indica situacion anormal de operacion. Requiriendo
para su reinicio de operacion el reconocimiento de la alarma y la correccion del evento que origino
el paro de los equipos.

Los sistemas electronicos de los equipos de descompresion requieren de una gran cantidad de
elementos eléctricos y electrénicos de control, tales como sensores, transductores de presion y
temperatura, indicadores de presion, temperatura y nivel, valvulas con actuadores neumaticos,
etc.. Dispositivos con los que se monitorea permanentemente los pardmetros y condiciones de
los equipos y de igual manera condiciones para provocar un paro de emergencia como puede ser
deteccién de una concentracion de mezcla de gas explosiva en el ambiente, altas presiones de
descarga, etc., lo que significa que el sistema es inteligente y seguro.

Ver anexo 4, b. Filosofia de Operacién y c. Descripcion General.

[1.1.1. Diagrama de Flujo del Proceso.

En la Figura 1 se muestra el Diagrama de Flujo de Proceso de Recepcion - Descompresion -
Entrega de Gas Natural de la Terminal de Descarga MOLYMEX. Ver Anexo 2, c. Diagrama de
Flujo de Proceso.
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Figura 5. Diagrama de Flujo de Proceso del Proyecto.

Tabla 1. Balance de Materia de la Terminal de Descarga.

N. de Corriente 1 2
Gas Natural Alta Presién Gas Natural Descomprimido
Descripcion Unidades
Continuo Continuo
Flujo Sm¥h 1,500.00 1,500.00
Flujo Spies®/min 882.86 882.86
Humedad % 0.00 0.00
Temperatura (°C) -15a 40 -15a25
Densidad Kg/m?® 0.65a0.79 0.65a0.79
Presién de operacién BAR 250 a 30 7.00

[1.1.2. Propiedades de la sustancia involucrada.

La sustancia quimica peligrosa involucrada en la etapa de operacion del proyecto, es el Gas
Natural', este se encuentra en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas (LAAR).

! Listado de Actividades Altamente Riesgosas (LAAR), Cantidad de Reporte a partir de 500 kg.
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A continuacién, se describen los componentes y propiedades Fisico-Quimicas de estos
combustibles:

Nombre comun: Gas Natural

Numero CAS: 8006-14-2

Familia quimica: Hidrocarburos del petréleo

Peso molecular: 16,042 kg/mol

Estado fisico, color y olor: Gas incoloro, inodoro e insipido

Punto de fusion / punto de congelacién: -182 °C

Punto de ebullicion o punto de ebullicién inicial e intervalo de ebullicién: - 165.5°C.
Inflamabilidad: Extremadamente inflamable

Punto de inflamacion: -222°C

Temperatura de ignicion espontanea: 525.22°C

Limites de Explosividad: Inferior 4.5 % - Superior 14.5 %
Densidad o densidad relativa: 0.5540 (Agua = 1) @ 0°/4°C
Densidad relativa de vapor: 0.61 @ 15,5°C (mas ligero que el aire)

El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, sin forma particular y méas ligero que el aire. Se
presenta en su forma gaseosa por debajo de los -160°C. Por razones de seguridad, se le afiade
mercaptano, un agente quimico que le da un olor a huevo podrido (H2S), con el propésito de
detectar fugas de esta sustancia.

Es una mezcla de hidrocarburos ligeros, compuesto principalmente de metano, etano, propano,
butanos y pentanos; ademas de lo anterior, cuenta con otros componentes tales como el CO2, el
helio, el sulfuro de hidrogeno y el nitrégeno, su composicion nunca es constante, sin embargo, se
puede decir que su componente principal es el metano (minimo 90%). Posee una estructura de
hidrocarburo simple, compuesto por un atomo de carbono y cuatro de hidrogeno (CH4). Cabe
mencionar, que el metano es altamente inflamable, se quema facilmente y emite muy poca
contaminacién. Por lo anterior, el Gas Natural no es ni corrosivo ni toxico, su temperatura de
combustion es elevada y posee un estrecho intervalo de inflamabilidad, lo que hace de él un
combustible fésil seguro en comparacion con otras fuentes de energia; es mas ligero que el aire
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. Esta caracteristica permite su preferencia y explica su uso cada vez mas
generalizado en instalaciones domésticas e industriales y como carburante en motores de
combustién interna. Ademas, presenta ventajas ecoldgicas, ya que al quemarse produce bajos
indices de contaminacién, en comparacién con otros combustibles.

Asi mismo, el gas natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes,
ni presenta efectos toxicos especificos, pero que actia como excluyente del oxigeno para los
pulmones. El efecto de los gases asfixiantes simples es proporcional al grado en que disminuye
el oxigeno en el aire que se respira; por lo que en altas concentraciones puede producir asfixia.
Ver Hoja de Datos de Seguridad del GN en Anexo 3, a. HDS Gas Natural.

[1.1.3. Condiciones de Operacion.

Las condiciones de operacion en el punto de Recepcion - Descompresion - Medicion de Gas
Natural de la Terminal de Descarga son las siguientes:
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Tabla 2. Condiciones de operacién y caracteristicas
de las lineas de proceso y servicios auxiliares.

., Tuberia Condiciones de operacion
Instalacion — - —
Diametro Material Presion Temperatura
Panel de Dggantamon a Equipo de 170 Acero al Carbon 250 Bar -15
Descompresion
Equipo de Descompresion a EM 3D Acero al Carbon 7.00 Bar 25°C
EM a ducto (cliente) 3D Acero al Carbon 7.00 Bar 25°C
Todo lo anterior, se resume en la siguiente tabla:
Tabla 3. Resumen de la sustancia involucrada.
G Riesgo quimico Presiones Cantidad de
UmED 13 & NS esgo arm A Concentracion de reporte en
sustancia CAS maximo operacién Ioz LAAR
(IUPAC) C|RI|E|T p
1,500.00
Gas Natural 8006- Sm3h 0 250a7.00
(metano) 14-2 X (882.86 100% Bar 500 kg
Spies®/min)

lIl. DESCRIPCION DEL ENTORNO.

El presente proyecto promovido por GNC Hidrocarburos, S.A. de C.V., corresponde a la
construccién de la Terminal de Descarga MOLYMEX (TD-MOLYMEX), la cual sera utilizada para
descomprimir el Gas Natural Comprimido (GNC) y almacenado en los tanques del contenedor
movil (camionesi/traileres), con el fin de suministrar Gas Natural para uso de la Planta.

Tabla 4. Coordenadas de ubicacion del Proyecto.
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Figura 1. Ubicacion del Proyecto.

[1l.1. Aspectos Abidticos.

A continuacion, se describiran los aspectos abidticos correspondientes al sitio donde se realizara
el proyecto, considerando un radio de 500 metros (sitio del proyecto) a partir de los limites de la
terminal, tal como se establece en el numeral 5.3.1 de la Guia de la ASEA para la elaboracion del
Andlisis de Riesgos para el Sector de Hidrocarburos.

I11.1.1. Clima.

El municipio de Cumpas, presenta un clima semiarido, semicalido y templado, con presencia de
lluvias repartidas todo el afio y porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del total anual.

Para el sitio donde se pretende realizar el proyecto, los tipos de clima existentes segun la
clasificacion de Koppen modificada por Enriqueta Garcia (1981) es de BS1h(x’) Semiarido,
semicélido (Ver Figura 2).

- BS1h(x’): Semiarido, Semicalido, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura
del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C.
Lluvias repartidas todo el afio y porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del total anual.
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Figura 2. Clima presente en el Sitio del Proyecto.

EnlaTabla 2, se presentan las normales climatoldgicas de la “ESTACION 00026186 EL TAPIRO”
del Municipio de Cumpas.

Tabla 5. Normales climatologias histéricas (1951 - 2010).

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS (PERIODO 1951 - 2010)

ESTACION: 00026186 El Tapiro

ESTADO: SONORA

LATITUD: 30°14'09" N.

LONGITUD: 109°49'00" W.

ALTURA: 898.0 MSNM

ELEMENTOS | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
TEMPERATURA MAXIMA
Normal 21.4 23.1 26.0 30.2 34.9 38.8 37.2 35.5 35.4 31.6 26.2 21.6 30.2
Méaxima mensual 25.9 29.7 35.3 34.1 38.3 426 42.7 415 39.1 37.5 32.1 25.3
Afio de maxima 2000 2009 2009 2008 2000 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2010
Méaxima diaria 33.0 36.0 39.5 41.0 45.0 48.0 49.0 45.0 45.0 41.0 39.0 36.0
Fecha méaxima diaria | 17/2000 | 24/2009 | 05/1982 | 27/1982 | 25/1989 | 20/1999 | 14/1989 | 17/1991 | 05/1982 | 12/1998 | 08/2005 | 31/1985
Afios con datos 32 32 32 32 31 31 31 31 31 31 31 32
TEMPERATURA MEDIA
Normal 12.5 13.7 15.8 19.2 23.4 27.8 28.2 27.0 26.2 21.7 16.3 12.5 20.4
Afios con datos 32 32 32 32 31 31 31 31 31 31 31 32
TEMPERATURA MINIMA
Normal | 3.6 | 43 ‘ 5.6 | 8.3 | 11.9 | 16.9 | 19.2 | 18.5 | 17.0 | 11.7 | 6.4 | 3.4 | 10.6
MIA y ARSH / SEMARNAT / ASEA 22

IACSA




GNC Hidrocarburos, S.A. de C.V.
Terminal de Descarga MOLYMEX
Cumpas, Sonora

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS (PERIODO 1951 - 2010)

ESTACION: 00026186 El Tapiro
ESTADO: SONORA

LATITUD: 30°14'09" N.

LONGITUD: 109°49'00" W.

ALTURA: 898.0 MSNM

ELEMENTOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Minima mensual 0.3 -0.7 -0.6 3.0 4.2 10.1 11.0 10.9 11.0 8.0 1.7 0.0
Afio de minima 2009 2009 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009
Minima diaria -6.0 -8.0 -4.0 0.0 2.0 5.0 6.5 5.0 6.0 1.0 -3.0 -6.0
Fecha minima diaria | 18/1987 | 04/1982 | 04/1987 | 13/1983 | 01/2010 | 06/1995 | 08/1982 | 18/2002 | 11/1982 | 31/2009 | 30/2010 | 28/1981
Afos con datos 32 32 32 32 31 32 31 31 31 31 31 32
PRECIPITACION
Normal 32.2 33.4 14.1 6.1 2.4 23.9 1413 | 1144 62.4 25.4 21.5 34.5 511.6
Méaxima mensual 123.0 | 1465 71.0 36.0 17.5 136.5 | 213.0 | 2295 | 169.0 | 1575 | 119.0 | 1775
Afio de méaxima 1992 1998 1983 2004 1997 2000 1986 1991 2000 2000 1994 1994
Méaxima diaria 52.0 111.0 50.0 20.0 11.5 52.0 78.0 89.0 111.0 77.5 85.0 72.0
Fecha méaxima diaria | 17/1979 | 20/1998 | 03/1983 | 01/2004 | 19/1997 | 28/1999 | 30/1979 | 04/2007 | 08/2000 | 07/1985 | 11/1994 | 05/1994
Afios con datos 32 32 32 32 31 31 31 31 31 32 32 33
EVAPORACION TOTAL
Normal 91.7 107.7 159.3 209.7 261.7 265.3 | 204.5 174.9 166.8 148.6 109.5 86.8 |1,986.5
Afios con datos 24 23 24 25 23 24 23 24 24 26 26 26
NUMERO DE DIAS CON LLUVIA
Lluvia 4.1 35 1.9 1.0 0.8 2.9 12.7 10.5 4.9 2.7 2.2 3.3 50.5
Afios con datos 32 32 32 32 31 31 31 31 31 32 32 33
NIEBLA 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.7 0.6 0.3 0.1 0.1 0.1 2.3
Afios con datos 32 32 32 32 31 31 31 31 31 31 32 33
GRANIZO 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.5 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 1.9
Afios con datos 32 32 32 32 32 31 31 31 31 31 32 33
TORMENTA E, 0.2 0.2 0.5 0.4 0.7 25 7.8 7.0 35 1.3 0.5 0.1 24.7
Afios con datos 32 31 32 32 32 31 31 31 31 31 31 33

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).

En las siguientes tablas se obtuvo la informacién por medio de la base de datos meteorol6gicos
de la NASA. En la Tabla 3 se muestra humedad relativa de los ultimos diez afios del sitio donde
se realizara la Terminal de Descarga, teniendo el afio 2015 con mayor humedad con 47.83%.
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Tabla 6. Humedad relativa del afio 2010 al 2019 en el municipio de Cumpas.

Humedad Relativa (HR%)

Afo Ene | Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov Dic Anual
2010 48.71 | 58.66 | 39.63 | 33.51 | 16.65 | 20.94 | 52.62 | 61.21 | 55.38 | 47.47 | 33.97 | 39.78 42.31
2011 32.63 | 28.51 | 19.42 | 20.47 | 15.42 | 17.24 | 53.53 | 57.44 | 45.32 | 31.49 | 44.26 | 55.71 35.21
2012 40.46 | 40.83 | 26.17 | 17.85 | 15.07 | 23.55 | 58.78 | 57.16 | 53.94 | 35.82 | 32.55 | 41.18 36.98
2013 43.53 | 34.58 | 23.15 | 18.81 | 20.84 | 17.63 | 61.65 | 55.26 | 53.37 | 38.73 | 50.74 | 48.39 38.97
2014 31.39 | 27.56 | 27.19 | 19.02 | 16.17 | 21.6 | 58.72 | 63.59 | 66 |52.39 | 46.06 | 48.08 39.93
2015 47.75 | 45.83 | 45.46 | 33.09 | 29.66 | 31.33 | 61.07 | 62.45 | 62.81 | 57.64 | 48.9 | 47.33 47.83
2016 47.45 | 28.86 | 29.14 | 24.42 | 21.46 | 30.02 | 50.58 | 56.35 | 52.54 | 35.51 | 36.07 | 47.9 38.44
2017 50.13 | 43.37 | 29.43 | 18.13 | 21.06 | 20.81 | 62.96 | 54.65 | 46.64 | 32.38 | 28.74 | 42.9 37.65
2018 3454 | 43.71 | 29.59 | 16.72 | 16.02 | 28.15 | 51.13 | 65.04 | 57.35 | 62.94 | 43.39 | 51.96 41.75
2019 51.13 | 49.24 | 42.56 | 31.68 | 25.66 | 20.97 | 51.73 | 61.96 | 62.25 | 46.97 | 59.29 | 64.54 47.36

Fuente: Global Modeling and Assimiliation Office (GMAO) of National Aeronautics and Space Administration
(NASA) (https://[power.larc.nasa.gov/)

En las Tablas 4 y 5 se muestra la velocidad minima y maxima del viento a 50 m en el sitio del
proyecto, teniendo un promedio de 1.68 m/s de velocidad minima del viento y 6.98 m/s de

velocidad méaxima del viento.

Tabla 7. Velocidad minima del viento a 50 m del afio 2010 al 2019 en el municipio de Cumpas.

Velocidad minima del viento (m/s)

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
2010 2.26 2.13 2.38 1.79 1.87 1.38 1.36 1.08 1.64 1.23 2.13 1.73 1.75
2011 1.71 2.13 1.84 2.32 2.02 1.47 0.98 0.9 1.18 1.48 2.53 2.56 1.75
2012 1.85 1.5 2.04 1.47 1.87 1.58 1.19 0.88 1.21 1.13 1.32 2.08 151
2013 2.15 2.31 1.98 2.31 2.33 1.64 1.1 1.1 1.36 1.54 2.42 2.63 1.9

2014 1.84 1.39 1.87 2.09 1.84 1.71 1.13 0.93 1.12 1.26 2.7 1.45 1.61
2015 1.64 2.12 2.38 2.13 191 1.13 1.16 0.81 1.34 1.92 1.63 2.22 1.7

2016 2.37 2.14 1.8 2.07 2.15 1.46 1.3 1.47 1.25 1.49 2.02 1.79 1.77
2017 2.01 1.71 1.88 191 2.07 1.38 1.05 1.63 1.42 1.65 1.62 2.01 1.69
2018 241 1.99 1.75 2.05 1.81 1.47 0.89 0.84 1.08 1.52 1.57 2.16 1.63
2019 1.88 2.02 1.66 1.95 1.75 1.34 1.24 0.8 1.19 1.47 1.72 1.98 1.58
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Tabla 8. Velocidad maxima del viento a 50 m del afio 2010 al 2019 en el municipio de Cumpas.

Velocidad maxima del viento (m/s)

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
2010 813 | 7.27 | 842 | 831 | 8.68 7.6 548 | 479 | 558 | 6.12 | 7.76 | 6.99 7.09
2011 6.9 8.89 8.04 9.7 9.03 8.17 5.23 4.78 5.43 6.9 7.75 7.62 7.35
2012 7.16 6.8 8.16 | 7.85 8.6 755 | 493 | 468 | 582 | 6.13 | 6.35 | 6.92 6.74
2013 7.49 7.97 8.28 8.69 8.71 7.88 5.26 4.67 5.46 7.05 7.59 8.12 7.25
2014 7.03 | 658 | 832 | 859 | 9.07 | 8.02 | 519 | 4.85 | 5.08 5.9 8.12 | 6.93 6.97
2015 6.84 7.37 6.97 8.54 8.7 6.96 54 4.67 5.01 6.31 7.56 7.25 6.79
2016 7.63 7.82 7.91 8.7 8.72 6.54 5.4 4.84 6.03 5.52 7.76 7.4 7.02
2017 7.75 7.48 7.8 7.95 8.59 7.21 4.73 4.78 6.05 6.94 6.16 6.72 6.84
2018 769 | 758 | 7.83 | 837 | 856 | 7.06 | 543 | 4.38 5.2 6.43 | 6.32 | 6.99 6.81
2019 6.7 8.26 7.39 8.37 8.78 7.77 5.78 4.74 4.99 6.79 7.24 7.15 6.98

Fuente: Global Modeling and Assimiliation Office (GMAQO) of National Aeronautics and Space Administration
(NASA) (https://[power.larc.nasa.gov/)

En las Tablas 6 y 7 se muestra la velocidad minima y maxima a 10 m, teniendo un promedio de
1.16 m/s de velocidad minima del viento y 5.55 m/s de velocidad maxima del viento.

Tabla 9. Velocidad minima del viento a 10 m del afio 2010 al 2019 en el municipio de Cumpas.

Velocidad minima del viento (m/s)

Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov Dic Anual
2010 165 | 143 | 156 | 1.16 | 1.25 | 092 | 094 | 0.76 | 1.03 | 0.84 | 1.48 | 1.22 1.19
2011 133 | 148 | 1.35 | 156 | 1.33 | 1.02 | 0.77 | 061 | 0.85 | 1.09 | 1.66 | 1.68 1.22
2012 133 | 1.06 | 146 | 1.04 | 1.28 | 1.19 | 0.85 0.86 | 091 | 0.96 | 1.47 1.09
2013 143 | 159 | 143 | 157 | 153 | 112 | 0.78 | 0.74 | 095 | 1.12 | 149 | 1.71 1.29
2014 1.26 | 1.03 1.3 142 | 139 | 1.16 | 0.75 | 0.69 | 0.75 | 092 | 1.67 | 1.05 111
2015 1.1 146 | 161 | 146 | 1.25 | 0.77 0.8 058 | 091 | 1.21 | 1.09 | 1.44 1.14
2016 159 | 158 | 126 | 1.39 | 143 | 1.04 | 092 | 094 | 0.83 | 1.09 | 1.39 | 1.18 1.22
2017 1.4 1.17 1.4 1.28 | 1.41 | 0.96 | 0.69 0.9 1.24 | 1.19 1.3 1.16
2018 178 | 1.36 | 1.23 | 1.36 | 1.18 | 097 | 061 | 062 | 0.71 | 0.94 | 1.11 | 1.39 11

2019 128 | 1.36 | 1.14 | 1.38 | 1.16 | 095 | 081 | 055 | 0.76 | 1.04 | 1.23 | 1.29 1.08
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Tabla 10. Velocidad maxima del viento a 10 m del afio 2010 al 2019 en el municipio de

Cumpas.
Velocidad maxima del viento (m/s)

Afio Ene | Feb | Mar | Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic Anual
2010 599 | 585 | 6.83 | 6.73 7.6 6.54 | 436 | 3.77 | 4.26 | 5.03 | 5.97 | 5.36 5.69
2011 509 | 72 | 6.65 | 828 | 7.79 6.7 | 419 | 3.73 | 415 | 491 | 592 | 573 5.84
2012 533 | 562 | 6.87 | 6,57 | 7.35 | 6.02 | 3.99 | 3.73 | 41 | 482 | 466 | 5.45 5.37
2013 589 | 6.35 | 6.74 7.2 749 | 6.48 | 4.26 | 3.65 | 406 | 537 | 5.79 | 6.06 5.77
2014 5.25 | 549 7 712 | 759 | 6.78 | 4.07 | 3.73 3.9 437 | 6.14 | 5.33 5.56
2015 5 5.78 | 5.32 6.8 7.46 | 5.52 4.3 349 | 3.87 | 491 | 5.79 | 5.53 5.31
2016 5.89 5.7 6.29 | 713 | 761 | 521 | 419 | 3.79 | 4.73 4.2 5.82 | 5.86 5.53
2017 6.2 6.1 6.06 | 6.78 | 7.38 | 5.69 3.9 3.76 | 498 | 541 | 454 | 5.23 5.5

2018 576 | 6.28 | 645 | 7.04 | 751 | 5.84 | 3.99 | 3.38 | 3.78 | 5.07 | 4.87 | 5.37 5.44
2019 492 | 6.67 5.9 6.9 751 | 6.73 | 457 | 351 4 54 5.47 | 5.37 5.57

Fuente: Global Modeling and Assimiliation Office (GMAOQO) of National Aeronautics and Space Administration
(NASA) (https://[power.larc.nasa.gov/)

El municipio presenta una direccion del viento de Suroeste (SO) para el Noreste (NE),en promedio
presenta una presion atmosférica de 1016 hPa, por ultimo, en la Tabla 8 se muestra la presion
superficial del sitio del proyecto teniendo un promedio de la presion superficial de 88.45 kPa.

Tabla 11. Presion superficial del afio 2010 al 2019 en el municipio de Cumpas.

Presion Superficial (kPa)

Afio Ene | Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
2010 88.38| 88.25 | 88.36 | 88.2 | 88.25 | 88.37 | 88.39 | 88.39 | 88.33 | 88.6 | 88.54 |88.49 88.38
2011 88.48 | 88.44 | 88.43 | 88.27 | 88.24 | 88.24 | 88.37 | 88.42 | 88.5 | 88.44 | 88.57 | 88.57 88.41
2012 88.7 | 88.46 | 88.41 | 88.35 | 88.27 | 88.24 | 88.54 | 88.46 | 88.58 | 88.46 | 88.65 |88.45 88.46
2013 88.59| 88.43 | 88.49 | 88.25 | 88.37 | 88.3 | 88.49 | 88.53 | 88.26 | 88.44 | 88.53 | 88.57 88.44
2014 88.64 | 88.43 | 88.41 | 88.3 | 88.36 | 88.26 | 88.61 | 88.57 | 88.4 | 88.46 | 88.59 | 88.54 88.47
2015 88.68 | 88.54 | 88.57 | 88.32 | 88.35 | 88.34 | 88.56 | 88.55 | 88.45 | 88.43 | 88.44 |88.42 88.47
2016 88.58 | 88.62 | 88.36 | 88.34 | 88.31 | 88.48 | 88.58 | 88.51 | 88.54 | 88.55 | 88.58 | 88.56 88.5
2017 88.56 | 88.49 | 88.57 | 88.28 | 88.23 | 88.29 | 88.61 | 88.51 | 88.38 | 88.44 | 88.6 | 88.7 88.47
2018 88.71| 88.57 | 88.43 | 88.4 | 88.34 | 88.34 | 88.63 | 88.59 | 88.41 | 88.38 | 88.54 | 88.55 88.49
2019 88.6 | 88.4 | 88.46 | 88.34 | 88.17 | 88.4 | 88.57 | 88.55 | 88.46 | 88.39 | 88.49 |88.56 88.45

Fuente: Global Modeling and Assimiliation Office (GMAOQ) of National Aeronautics and Space Administration
(NASA) (https://[power.larc.nasa.gov/)

[11.1.2. Geologia.
Caracteristicas litolégicas y presencia de fallas, fracturas y ejes estructurales.

El sitio donde se pretende realizar el proyecto, se ubica sobre el tipo de litologia Conglomerada
sedimentaria (T (cg)) del Sistema Terciario y lo que resta de la Planta MOLYMEX presenta del
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tipo Suelo (Q (s)) del Sistema Cuaternario y el proyecto se encontrara a una altura de 767 msnm
(Ver Figura 3).

Dentro del sitio donde se pretende realizar el proyecto, no existen fallas, fracturas, ni ejes
estructurales, pero se encuentra cercana una falla de 750 msnm a una distancia de 270 m del
proyecto (Ver Figura 4).

Figura 3. Caracteristicas Litolégicas en el Sitio del Proyecto.

[11.1.3. Geomorfologia.

El sitio donde se pretende realizar el proyecto, se ubica dentro de la Provincia Sierra Madre
Occidental y la Subprovincia Sierra y Valles del Norte, donde incide la topoforma Valle
Intermontano como se puede apreciar en la Figura 4.

e Provincia Sierra Madre Occidental.
Esta provincia ocupa parte de los Estados de Sonora, Chihuahua, Durango, Sinaloa,
Nayarit y Zacatecas. Se inicia en el area fronteriza con Arizona, EE.UU. y termina en el
rio Santiago en Nayarit, en donde se conecta con el Eje Volcanico Transversal. Constituye
un importante sistema montafioso, de origen igneo, volcanico en su mayor parte; la sierra
se levanta hasta los 3,000 msnm con una region escarpada orientada al occidente; hacia
el oriente la sierra desciende a una regidon con grandes mesetas. Las condiciones
geoldgicas y fisiogréaficas tan peculiares de esta sierra han propiciado la formacion de
cafiones profundos sobre su vertiente occidental, entre los que destaca el cafién del
Cobre, labrado por el rio Urique y sus afluentes.

e Subprovincia Sierray Valles del Norte.
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La Subprovincia abarca 40 municipios del Estado de Sonora en el que forma parte el
municipio Cumpas donde se encuentra el Sistema Ambiental de nuestro interés, se
reconoce como las Ultimas estribaciones de la Sierra Madre Occidental, sus
caracteristicas son topoformas de bajada en lomerio en laderas al bloque de montafia y
topoformas de valles Intermontanos amplios.

e Sistema de Topoformas: Valle Intermontano.
La caracteristica principal de este sistema de topoformas es en ser el que separa a las
montafias o cadenas montafiosas, marcando el inicio y el final de un sistema de montafias.

Fuente: Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos — Cumpas Sonora,
INEGI.

Figura 4. Relieve (Curvas de Nivel y Sistema de Topoformas) presente en el Sitio del Proyecto.

[11.1.4. Suelo.

El suelo se define como la capa més superficial de la corteza terrestre, la cual brinda soporte a la
cubierta vegetal natural y a las actividades humanas; el suelo se forma a partir de la interaccion
de varios factores ambientales como el clima, el tipo de roca que da origen al suelo (material
parental), vegetacion y uso del suelo, relieve y tiempo. (INEGI, 2006).

Fuente: INEGI. Guia para la Interpretacion de Cartografia Edafologia (2006).

En el Municipio de Cumpas, el tipo de suelo es de buena calidad, del tipo Litosol, en su mayoria
de la superficie del municipio; y es rico en materia orgéanica. En el sitio donde se pretende realizar
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el proyecto, inciden los suelos tipo: Cambisol cromico + Feozem héplico + Regosol eltrico con
una clase de textura media (Bc+Hh+Re/2), como se puede apreciar en la Figura 5.

A continuacion, se definen las propiedades fisicoquimicas de los tipos de suelo ya mencionados:

Tabla 12. Clasificacion del primer grupo de suelo.

Unidades de Suelo

Cdédigo

Nombre

Definiciéon

Cambisol

Del latin cambiare: cambiar. Literalmente, suelo que cambia.
Estos suelos son jévenes, poco desarrollados y se pueden
encontrar en cualquier tipo de vegetacién o clima excepto en los
de zonas aridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo
una capa con terrones que presentan vestigios del tipo de roca
subyacente y que ademas puede tener pequefias acumulaciones
de arcilla, carbonato de calcio, fierro o manganeso. También
pertenecen a esta unidad algunos suelos muy delgados que
estan colocados directamente encima de un tepetate. Son muy
abundantes, se destinan a muchos usos y sus rendimientos son
variables pues dependen del clima donde se encuentre el suelo.
Son de moderada a alta susceptibilidad a la erosion.

Feozem

Del griego phaeo: pardo; y del ruso zemlja: tierra. Literalmente,
tierra parda. Suelos que se pueden presentar en cualquier tipo
de relieve y clima, excepto en regiones tropicales lluviosas o
zonas muy deseérticas. Es el cuarto tipo de suelo mas abundante
en el pais. Se caracteriza por tener una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y en nutrientes, semejante a las
capas superficiales de los Chernozems y los Castafiozems, pero
sin presentar las capas ricas en cal con las que cuentan estos
dos tipos de suelos. Los Feozems son de profundidad muy
variable. Cuando son profundos se encuentran generalmente en
terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o
temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con rendimientos
altos. Los Feozems menos profundos, situados en laderas o
pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna
cementacion muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas
bajos y se erosionan con mas facilidad, sin embargo, pueden
utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con resultados
aceptables. El uso 6ptimo de estos suelos depende en muchas
ocasiones de otras caracteristicas del terreno y sobretodo de la
disponibilidad de agua para riego.

Regosol

Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que
cubre ala roca. Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima,
vegetacion y relieve. Tienen poco desarrollo y por ello no
presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son
claros o pobres en materia orgénica, se parecen bastante a la
roca que les da origen. En México constituyen el segundo tipo de
suelo mas importante por su extension (19.2%). Muchas veces
estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o
tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable
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Unidades de Suelo

Nombre

Definicion

y su productividad estd condicionada a la profundidad y
pedregosidad.

Tabla 13. Clasificacion de calificadores del grupo de suelo en el Sistema Ambiental.

Calificadores de las Subunidades de Suelo

Cddigo Nombre Definicion
Del griego kromos: color. Suelos de color pardo o rojizo, en
L algunas ocasiones amarillento. Son de fertilidad moderada y con
c Crémico : . .
alta capacidad para proporcionar nutrientes a las plantas.
Unidades de suelo: Cambisol, Luvisol y Vertisol.
Del griego eu: bueno. Suelos ligeramente acidos a alcalinos y
o Edtrico mas fértiles que los suelos dl'_stricos. Unidades de suelo:
Cambisol, Fluvisol, Gleysol, Histosol, Nitosol, Planosol y
Regosol.
h Hapli Suelos que no presentan caracteristicas de otras subunidades
aplico . . .
existentes en ciertos tipos de suelo.
Tabla 14. Clase textural del suelo presente en el Sistema Ambiental.
Clase Textural
Cdédigo Nombre Definicion
2 Media Menos del 35% de arcilla y menos del 65% de arena
Fuente: Guia para la interpretacion de cartografia.Edafologia. Unidades y Subunidades de Suelo.INEGI.
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Figura 5. Edafologia presente en el Sitio del Proyecto.

[11.2. Factores Bid6ticos.
[11.2.1. Flora.

En el Estado de Sonora su vegetacion esta conformada de matorral desértico, matorral espinoso,
pastizal, bosque de coniferas y selva baja, otro tipo de uso de suelo se conforma por zona agricola
y por otros tipos de vegetaciéon y zonas urbanas.

En el Estado, los bosques se ubican sobre los sistemas montafiosos dispersos por el estado.
Predominan los de coniferas y en menor proporcién los de encino y los mesdéfilos de montafia;
las principales especies presentes y el uso que se les da, son: ocote (madera), pino colorado
(madera), encino (madera) y oyamel (madera).

En el Estado, los matorrales se encuentran sobre la planicie costera y el pie de monte de las
sierras predomina el matorral xerofilo. Las principales especies presentes y el uso que se les da,
son: gobernadora (medicinal), ocotillo (comestible), incienso, garambullo (ornato) y sangregado
(medicinal), mientras que las selvas cubren el sureste de la entidad en el pie de monte de la Sierra
Madre Occidental predomina la selva caducifolia y en menor proporcion la espinosa. Las
principales especies presentes y el uso que se les da, son: palo Brasil (industrial), palo santo
(industrial), torote (medicinal), torote blanco (medicinal) y tepeguaje (maderable).
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Los bosques se encuentran sobre las partes altas de las sierras, predomina el de encinos y en
menor proporcion el de coniferas. Las principales especies presentes y el uso que se les da, son:
pino (maderable), pino blanco (maderable), encino (lefia) y encino negro (lefia) y por otro lado los
pastizales se encuentran al Noreste de estado en los valles intermontafios, predomina el pastizal
natural, seguido de los cultivados e inducidos. Las principales especies presentes son: navajita,
buffel, zacate Johnson, zacate ufia y zacate tres barbas; todos ellos usados como forraje.

Para el caso del Municipio de Cumpas, predomina la vegetacién Matorral con un 51.58% del
territorio, después el bosque con 16.04% y el pastizal con 13.03 %, del tipo de uso de suelo existe
la agricultura con el 3.33% y la zona urbana con el 0.13%, otro tipo de vegetacion 2.76%.

Al Norte y Sur del municipio existe bosque de pino y pastizal inducido; el Oeste y Centro del
municipio constituido por matorral como: casahuate, pepelillo, copales, vara dulce, nopales,
tepeglaje y garambullo. Al Sur del municipio se localiza una pequefa porcién de vegetacion de
tipo mezquital como: palo verde, palo fierro, huisache y breas; sobre la ribera del rio Moctezuma,
casi al Centro del municipio, se destina una porcién para la agricultura de riego.

La capa de Uso de Suelo y Vegetacion escala 1: 250,000 del INEGI, determina el sitio como suelo
de Vegetacion Secundaria Arbustiva de Mezquital Xerdfilo (Ver Figura 7), sin embargo el
proyecto se desarrollara dentro de las instalaciones de la Planta MOLYMEX, la cual ya cuenta
con instalaciones industriales, lo que permite apreciar que hablamos de un sitio alterado por las
modificaciones antrépicas que se han realizado a lo largo del tiempo y de un sitio donde las
actividades mineras estan permitidas, debido a estas modificaciones, en el sitio no se encuentra
vegetacion natural relevante, ya que esta fue removida tras la realizacion de las modificaciones
antropicas antes mencionadas, la vegetacién secundaria arbustiva de mezquital xeréfilo méas
cercana se encuentra a 50 m con direccion al Este, de la terminal de descarga.

Fuente: Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos Cumpas,
Sonora,2009. INEGI.

111.2.2. Fauna.

El Estado de Sonora ocupa el puesto 9 entre los 32 estados a nivel nacional en cuanto a
biodiversidad de fauna silvestre, en el Informe de la situacion del medio ambiente en México del
2018, se reportd en dicho Estado que presenta las siguientes cantidades de especies de fauna
silvestre: 241 peces, 39 de anfibios, 166 de reptiles, 520 de aves y 159 mamiferos. De las
especies que presentan algun estatus de conservacion ya sea por estar probablemente extintas
en el medio silvestre, en peligro de extincién, amenazadas o sujetas a proteccién especial, hay:
57 mamiferos, 11 anfibios, 53 reptiles y 76 aves.

En la regién central de Sonora y hacia las regiones de Moctezuma, Cumpas y Arizpe por el rio
Sonora, se dieron condiciones de uso ganadero importantes desde inicios de la llegada de los
espafoles a Sonora, condiciones que aun en la actualidad pueden ser las responsables de la
baja productividad y degradacion de los ecosistemas, con el consecuente incremento de la
presencia de especies lefiosas en los matorrales semiaridos en algunos sitios de esa region. Por
estas causas de las distintas actividades antropogénicas se presentan escasos registros de
especies de fauna en los listados de las colecciones taxondémicas localizadas en el municipio de
Cumpas.

Aun asi, en el sitio donde se pretende realizar el proyecto, no se encuentra fauna natural o
silvestre, como se mencion6 anteriormente, la realizacion de modificaciones de origen antropico,
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ocasiono la remocion de la vegetacion natural a través del tiempo, lo que acabo a su vez con los
refugios y sitios de resguardo para las especies animales que ahi se encontraban, propiciando
su ahuyentamiento y movilizaciébn hacia zonas mas lejanas, dejando el sitio sin presencia de
fauna.

Fuente: Diversidad biol6gica de Sonora
Universidad Nacional Auténoma de México — Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad.

[11.3. Susceptibilidad del Sitio del Proyecto.

Entendemos por susceptibilidad la posibilidad que en un &rea geogréfica se desencadene o se
vea afectada por un fendmeno natural. Se consideran como areas susceptibles tanto las zonas
donde se ha generado un fendmeno, asi como las zonas que se pueden ver afectadas por su
recorrido.

Un fendbmeno natural, es un acontecimiento potencialmente perjudicial, que puede causar la
muerte o lesiones, dafios materiales, interrupcién de la actividad social y econdémica o la
degradacion ambiental. Puede tener un origen geoldgico, hidrometeoroldgico. Los fenémenos
naturales, se caracterizan por su localizacién o alcance, magnitud o intensidad y frecuencia o
probabilidad. Es decir, todo fendbmeno natural tiene intrinseca una peligrosidad, que definimos
como la probabilidad de ocurrencia de un fenédmeno potencialmente destructivo en un periodo de
tiempo especifico y en un area del territorio determinada. La probabilidad de ocurrencia esta
relacionada con la "frecuencia" del fenbmeno y el potencial destructivo con la "magnitud” del
fendomeno.

A continuacion, se presenta la susceptibilidad y en algunos casos el peligro y riesgo que presenta
el municipio de Cumpas a distintos fendmenos naturales de origen geolégico e
hidrometeorolégico, segun lo estipulado en el Atlas de Peligros y/o Riesgo de Sonora.

[11.3.1. Terremotos (sismicidad).

Los sismos o terremotos vienen a ser de los agentes mas destructivos de origen geoldgico, que
mas dafio puede llegar a provocar, debido a sus efectos en las construcciones y sistemas vitales
del ser humano.

El Estado de Sonora no es considerado como una zona muy activa sismicamente, pero existen
dos zonas con cierta actividad, la primera se encuentra asociada al Sistema de Falla de San
Andrés en el Golfo de California y la segunda ubicada hacia la parte Norte y Noreste del Estado,
estos sismos tienen una magnitud hasta de 7 y se originan en una profundidad de <33 Km.

En los ultimos 25 afios han ocurrido en esta zona 9 temblores con magnitud >6, estos temblores
estan causados por el movimiento lateral izquierdo, de aproximadamente 35 mm por afio, a lo
largo de un sistema de fallas en el limite entre dos placas. El movimiento a lo largo de estas fallas
ha causado sobre tiempos geolégicos, la apertura del Golfo de California.

Los temblores histéricos mas grandes ocurridos en el Estado de Sonora fueron los mostrados a
continuacion:
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Tabla 15. Sismos histoéricos del Estado de Sonora.

Fecha Municipios de Sonora | Intensidad | Magnitud
3 de mayo de 1887 Bavispe Méaxima XII 7.3
26 de mayo 1907 Colonia Morelos Maxima VI 5.2
7 de mayo de 1913 Huasabas Maxima VIII 5.0
20 de diciembre de 1923 Granados Maxima IX 5.7

De los sismos ocurridos en Sonora mas recientes y que han sido sentidos por sus habitantes,
son los que se registraron el 23 de Marzo del 2000, 18 de Enero de 2001, 9 de Diciembre de
2002, 24 de Septiembre de 2004 y el ultimo el 22 de Febrero de 2005. Cuyos efectos no pasaron
de un susto para los pobladores de los municipios de Cajeme, Navojoa, Guaymas, Etchojoa,
Huatabampo, Bacum, San Ignacio Rio Muerto, Benito Juarez, Empalme, Hermosillo.

Hipotéticamente la Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas que estan
disefiadas con fines antisismicos; esta zonificacion emitida por la Comision Federal de
Electricidad (CFE) contempla los datos de cada uno de los sismos que estan registrados desde
inicios de siglo, los mas importantes y los de mayor impacto en la infraestructura (registros
histéricos) y en los registros de aceleracién del subsuelo de los grandes movimientos ocurridos.

Las zonas sismicas de la Republica Mexicana son las siguientes:

e La Zona A: Representa la region donde no se tienen registros de sismos, no se habian
reportado en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un
10 % de la aceleracion de la gravedad.

e LaZonaB y C: Son zonas intermedias donde se registran sismos no tan frecuentemente,
aungque son afectados por altas aceleraciones que no sobrepasan el 70 % de la
aceleracion del suelo.

e La Zona D: Es la Franja donde se han presentado grandes sismos histéricos, en esta
region la ocurrencia de los sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70 % de la aceleracion de la gravedad.

En el estado de Sonora caen 3 Zonas Simicas las cuales son Zona B, C y D. La zona B se ubica
en todo el centro y Suroeste del Estado, la zona C solamente ocupa el Noroeste y la costa del
Océano Pacifico, y la zona D se ubica en una pequefia fraccion del Noreste.

Para el Municipio Cumpas, donde se desarrollara el proyecto se encuentra dentro de la Zona C,
se encuentra asentado en una zona de media peligrosidad (Ver Figura 6), a nivel de sismos
histdricos solo se encuentra registrado el Sismo de Bavispe que ocurrio el 3 de mayo de 1887 en
los que fueron afectados 29 localidades, uno de ellos fue Cumpas que obtuvo una intensidad de
9, sin embargo, en la actualidad no se han presentado registros de sismos.

El Estado de Sonora se encuentra asentado dentro de una region sismica donde los valores de
afectacion por intensidad son de orden 7, sin embargo, para la parte donde se localiza el
municipio Cumpas es posible observar que esta incrementa radicalmente un grado de intensidad
de 0 el cual corresponde a cero afectaciones.

Con todo lo mencionado anteriormente se comprueba que el Municipio de Cumpas presenta un
grado de intensidad de Cero, ya que no existen registros de sismos actuales, por otra parte, se
encuentra asentado en una zona de media peligrosidad por colocarse dentro de la region sismica
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C, después de lo mencionado podemos resumir que el sitio donde se encuentra el proyecto,
gueda exento de todo riesgo de sismicidad.

Fuente: Atlas de Riesgo de Sonora
http://www.atlasnacionalderiesgos.qgob.mx/app/Estados/VisorSonora/
Sismos histoéricos,Instituto de Geofisica de la UNAM,
http://www.sismoshistoricos.org/

Figura 6. Incidencia del Proyecto en la Zonas Sismicas de la Republica Mexicana (CFE - 2015).

Fuente: Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE 2015)

[11.3.2. Desprendimientos y Deslizamiento de Masas Rocosas.

Técnicamente hablando, un deslizamiento es un movimiento de la masa del suelo o roca la cual
se desliza, moviéndose relativamente respecto al sustrato, sobre una o varias superficies de
rotura netas al superarse la resistencia al corte de estas superficies.

En el Estado de Sonora, se han presentado dichos fendbmenos en los municipios de Guaymas,
Empalme, Cananea, Nacozari, Yécora, Moctezuma, Nogales y Hermosillo.

Referente al sitio del proyecto, como se menciond anteriormente, queda fuera de todos los riesgos
en cuanto a deslizamientos, ya que el proyecto no se encuentra en los municipios mencionados
en el parrafo anterior, quedando exento de este tipo de riesgo.
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[11.3.3. Hundimientos.

Los Hundimientos por suelos, sean estos de tipo regional o local, es otro de los fendmenos
geoldgicos que tiene presencia en la entidad de Sonora, los cuales son debido a tipo de rocas
gue existen en el subsuelo, como son los que poseen una composicion carbonatada, que provoca
que se forme cavernas del tipo karstico.

Otra de las consecuencias de que se presenten este tipo de agentes perturbadores es la
presencia de materiales no consolidados y sobre los cuales se construyen edificios y viviendas o
infraestructura urbana, sin que estos cumplan con las medidas técnicas que el caso amerita.

Aunado a lo anterior, la sobreexplotacion de los mantos acuiferos han provocado que este
fendmeno comience a tener mas recurrencia en algunos municipios de Sonora como son:
Caborca, San Luis Rio Colorado, Hermosillo, Guaymas, Empalme, Navojoa y algunas areas de
los Valles del Yaqui y Mayo.

A pesar de que el Estado de Sonora se han presentado registros de hundimientos en algunos de
los Municipios, para el municipio de Cumpas en donde se desarrollara el proyecto no se han
presentado estos fenémenos.

Fuente: Atlas de Riesgo de Sonora
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/Estados/VisorSonora/

[11.3.4. Inundaciones.

Las inundaciones se han convertido en uno de los desastres naturales mas frecuentes que
afectan a la sociedad, a los seres humanos, sus bienes materiales, los recursos culturales y
ecoldgicos.

Se entiende por inundacién, aquel evento que, debido a la precipitacion, oleaje, marea de
tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica, que provoca un incremento en el nivel de la
superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando invasion o penetracion de agua
en sitios donde usualmente no la hay, generalmente, dafios en la poblacién, agricultura,
ganaderia e infraestructura.

Las inundaciones en el Estado de Sonora se originan principalmente por tres razones:
e Huracanes, ciclones
e Lluvias extraordinarias
e Frente frio

Las inundaciones por huracanes y ciclones son los fenédmenos que sobresaltan mas en el Estado
de Sonora, por el nimero de vidas afectadas y dafios a sus bienes e infraestructura humana,
simplemente durante el periodo de 1921 a 2004, han ocurrido 45 ciclones. Afectando
principalmente el Sur, Centro y Noroeste del Estado, principalmente los municipios de Hatabampo
y Puerto Pefiasco.

Por otro lado, para el municipio de Cumpas, no presenta inundaciones en todo su territorio,
representando una categoria de riesgo muy bajo.

Fuente: Atlas de Riesgo de Sonora
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http://www.atlasnacionalderiesgos.qob.mx/app/Estados/VisorSonora/

[11.3.5. Perdidas de suelo debido a la erosion.

Cuando se habla de la degradacion del suelo se hace referencia a los procesos inducidos por las
actividades humanas que provocan la disminuciéon de su productividad biolégica o de su
biodiversidad, asi como de la capacidad actual y/o futura para sostener la vida humana.

Se presenta un 42% de la superficie nacional que podria resultar afectada por erosion hidrica, y
que 17 entidades federativas mostrarian dafio en mas de 50% de su territorio, entre ellas Guerrero
(79.3%), Puebla (76.6%), Morelos (75.2%), Oaxaca (74.6%) y el estado de México (73.7%).

Con respecto a la erosién edlica potencial, se estima que 89% del territorio nacional estaria en
riesgo de ser afectado. Practicamente el 100% del territorio de Aguascalientes, Baja California,
Baja California Sur, Sonora, Durango y Zacatecas, tendria alta y muy alta erosién edlica potencial,
lo que concuerda con los tipos de vegetacion y climas tipicos en las zonas aridas y semiaridas
del pais.

La salinizacion o alcalinizacion se presenta principalmente en las regiones aridas, en las cuencas
cerradas y en las zonas costeras que tienen suelos naturalmente salinos. La eutrofizacién es el
exceso de nutrimentos en el suelo que perjudica el desarrollo de la vegetacion y puede deberse
a la aplicacion excesiva de fertilizantes quimicos. La polucién, salinizaciéon y eutrofizacion se
encuentran principalmente en Tamaulipas, San Luis Potosi, Chiapas, Nuevo Ledn, Guanajuato,
Sonora, Sinaloa y Zacatecas.

Tomando en cuenta que el estado de Sonora presenta estos tipos de erosién, en el municipio de
Cumpas se presenta la erosién hidrica con pérdida del suelo superficial con un grado ligero y
moderado a causa del sobrepastoreo, la erosion edlica con perdida del suelo superficial por
accion del viento a causa de las actividades agricolas con un grado ligero, aun asi estos tipos de
erosién no se presentan en el area del proyecto.

Fuente: Atlas de Riesgo de Sonora
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/Estados/VisorSonora/
Degradacién del suelo en la Republica Mexicana- CONABIO.

[11.3.6. Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosién.

Se reconoce que el mecanismo de contaminacion de las fuentes de agua es complejo e
intervienen mdltiples factores, la evidencia de estudios en este sentido muestra que ciertas
actividades de origen antropogénico, como la mineria, tienen el potencial de incrementar el riesgo
de exposicion de las fuentes de abastecimiento por via de contaminacién del subsuelo o al
contaminar las fuentes someras de abastecimiento del agua de los centros poblacionales, como
los rios.

Mas aun, se reconoce que la exposicion a residuos quimicos derivados de estos procesos
productivos constituye un riesgo potencial para la salud por su persistencia en el entorno y, en el
caso de los residuos depositados en las inmediaciones de sitios con actividad minera, la
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interaccion con las corrientes de agua superficial representa un mecanismo de transmision que
posibilita la exposicion de la poblacién a estos elementos.

La calidad de los recursos hidricos es un tema que genera interés ante la ocurrencia de eventos
como el derrame de 40 mil m®de una solucién de sulfato de cobre (CuS04) en las inmediaciones
del rio Bacanuchi, afluente del Rio Sonora, en agosto de 2014, contingencia que derivo, en un
inicio, también en el Rio Sonora se encontraron otros contaminantes que se presentan en agua
como el arsénico.

Tomando en cuenta lo anterior, se encontr6 un registro de contaminacion del agua cercano a la
localidad de Teonadepa del municipio de Cumpas.

En el &rea donde se pretende realizar la Terminal de Descarga MOLYMEX no se presenta
registros de contaminacion de las aguas superficiales en el Atlas de Riesgo de Sonora.

Fuente: Calidad de los recursos hidricos en el contexto de la actividad econdmica y patrones de salud en
Sonora, México- José Luis Manzanares Rivera.

Atlas de Riesgo de Sonora

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/Estados/VisorSonora/

[11.3.7. Huracanes (Ciclones, depresiones tropicales).

Como se menciond en el numeral anterior de Inundaciones, los huracanes y ciclones son los
fendmenos que sobresaltan mas en el Estado de Sonora, por el nimero de vidas afectadas y
dafios a sus bienes e infraestructura humana, simplemente durante el periodo de 1921 a 2004,
han ocurrido 45 ciclones. Afectando principalmente el Sur, Centro y Noroeste del Estado,
principalmente los municipios de Hatabampo y Puerto Pefasco.

Uno de los huracanes que mas han dafiado al Estado de Sonora fue “Juliette” el cual afecto como
tormenta tropical a la entidad, generando lluvias acumuladas en tres dias, en el valle de Guaymas
hasta de 327 mm, en el valle del Yaqui de 273 mm, en el valle del Mayo de 388 mm, en la Costa
de Hermosillo de 170 mm y en la regidon serrana hasta de 470 mm. Superando estas cantidades
a las que se presentan durante todo el afio.

Los dos ultimos ciclones que han manifestado su presencia en tierras sonorenses fueron los
huracanes “Marty” y “Javier” en los afnos del 2004 y 2005 respectivamente, los cuales generaron
lluvias fuertes en el Sur del Estado sin que se llegaran a presentar grandes dafios a la poblacion,
salvo algunas inundaciones en el municipio de Empalme.

La susceptibilidad por la presencia de este tipo de fendmenos dentro del municipio de Cumpas
es practicamente Nula, esto debido a que no se han presentado y no se tienen registros de ellos.

Fuente: Atlas de Riesgo de Sonora
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/Estados/VisorSonora/

Después de lo mencionado en el parrafo anterior, se comprueba que para el sitio donde se
pretende realizar la Termina de Descarga no se presenta ningun riesgo relacionado a este
fenébmeno.
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[11.3.8. Nevadas y Heladas.

Las Nevadas y Heladas para el Estado de Sonora tienen origen en las masas de aire proveniente
del Artico, de Alaska y de la regién Noroeste de Canada. Los cristales de nieve se producen en
las nubes. Generalmente estan constituidos de microgotas de agua a baja fusion, es decir, son
producto del liquido sometido a temperaturas bajo cero. Los dafios que llegan a provocar las
nevadas, por lo general es la interrupcion del trafico vehicular en las carreteras, sobre todo en el
tramo federal Agua Prieta- Janos, donde debido a la intensidad han quedado varados con sus
respectivas consecuencias por dias las personas en ese tramo.

Los municipios que histéricamente mas han sufrido por este tipo de fenémenos son los que se
encuentran en la region Norte y Noreste, estos ultimos pertenecientes al flanco oeste de la Sierra
Madre, siendo estas comunidades y municipios los de mayor vulnerabilidad ya que registran
nevadas de 1 a 4 dias por afio. También, no se descarta la regiobn Sur de Nacozari y
Bacadéhuachi y una porcion pequefia en la parte alta de Yécora, que se caracteriza por valores
mayores a 4 dias al afio con nevadas.

En lo que corresponde a las heladas son un fendGmeno que ocurre cuando la temperatura del aire
cercano a la superficie del terreno disminuye a 0°C o menos, durante un tiempo mayor a cuatro
horas. Generalmente la helada se presenta en la madrugada o cuando est& saliendo el sol.

La gravedad de una helada depende de la disminucion de la temperatura del aire y de la
resistencia de los seres vivos a ella. Este fendmeno puede provocar grandes pérdidas a la
agricultura, como sucedio6 el 9 de Enero de 1998 en los valles del Yaqui y Mayo, donde 17,000
hectareas de cultivo se echaron a perder.

En total durante el periodo de 1983-2004 sufrieron dafios 53,000 hectareas, con un valor de la
produccion superior a los 80 millones de pesos. Siendo las regiones mas afectadas por heladas
las del Norte, Noreste y Oriente, con algunas afectaciones ocasionales en las regiones costeras.

El Municipio de Cumpas, en su totalidad se cataloga con un nivel BAJO de Riesgo para el
fendbmeno de Heladas.

Fuente: Atlas de Riesgo de Sonora
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/Estados/VisorSonora/

[11.3.9. Tormentas de Granizo.

Las Tormentas de Granizo para el Estado de Sonora, se desarrollan en verano, generalmente
durante la tarde o la noche, o sea en el periodo de maxima inestabilidad.

Las regiones geograficas mas expuestas a los dafios provocados por este tipo de fendbmenos son
los municipios serranos de la parte Este del Estado, con un promedio de 1 a 4 dias al afio,
sobresaliendo el municipio de Yécora con mas de 4 dias al afio, mientras que el resto de
localidades con menos de dos dias al afio con tormentas graniceras.

Por otra parte, para el municipio de Cumpas, donde se desarrollara el proyecto, se delimita como
un sitio donde no existen registros de tormentas de granizos dejando al sitio del proyecto fuera
de riesgo para el fenémeno antes mencionado.
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Fuente: Atlas de Riesgo de Sonora
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/Estados/VisorSonora/

[11.4. Zonas Vulnerables de Poblacion.

Aun asi, quedan fuera del radio de 500 m la incidencia a escuelas, hospitales, centros
comerciales, templos, unidades habitacionales y parques. Y la poblacion mas cercana es
Cumpas, se encuentra a una distancia aproximada de 700 metros, por lo que no es considerada
como vulnerable.

Tabla 16. Proximidades con zonas vulnerables de poblacién para un radio de 500 m.

Tipo de zona vulnerable SIS E© 12 200 JslEeEian Distanciaala
No. de poblacién vulnerable de (N/S/E/IO instalacién (m)
poblacién NE/SE/NO/SO)
1 Casa-habitacién Sin nombre Sureste 330

[11.5. Componentes Ambientales.

Debido a que el sitio donde se pretende realizar el Proyecto Terminal de Descarga MOLYMEX,
ha sufrido modificaciones de origen antrépico desde tiempo atras, lo cual repercutié en la
eliminacion de la vegetacion que se encontraba en el sitio, asi como la dispersion de la fauna que
ahi se encontraba. Debido a esto, el sitio del proyecto no incide en cuerpos de agua.

De igual manera es importante mencionar y recalcar, que en el sitio donde se pretende realizar
el proyecto, no se encuentran Areas Naturales Protegidas en ninguno de sus tres niveles
(Federal, Estatal y Municipal), Regiones Hidroldgicas Prioritarias, Regiones Marinas Prioritarias,
Regiones Terrestres Prioritarias, Areas de Importancia para la Conservaciéon de Aves, ni Sitios
RAMSAR, como se menciona en el MIA que acompafa este Estudio de Riesgo.

I11.6. Infraestructura vial e industrial.

A continuacion, se enlista la Infraestructura de la Planta MOLYMEX que inciden en un radio de
500 m.
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Tabla 17. Proximidades con Infraestructura Industrial para un radio de 500 metros.

Ubicacion Distancia a la
No. Nombre de la zona (N/S/E/IO instalacién (m)
NE/SE/NO/SO)
1 InSt?ﬁ gﬁg&]g;?t”al Noroeste 65
2 Estacionamiento Oeste 420
3 Carretera Noroeste 530

Figura 7. Infraestructura de la Planta para el Sitio del Proyecto en un radio de 500 m.

I11.7. Uso de suelo.

En lo que se muestra en la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion 2015 escala 1: 250. 000, ubica
al sitio donde se pretende realizar el proyecto, como un sitio de Vegetacion Secundaria Arbustiva
de Mezquital Xerdfilo (VSa/MKX) (Ver Figura 7).

Tabla 18. Uso de suelo para un radio de 500 m.

Localizacién Tipo de uso de suelo Descripcion

Este tipo de vegetacion se
encuentra en areas de

recuperacion a impactos de
fenédmenos naturales y
actividades antropicas.

Vegetaciéon Secundaria

Norte, Sur, Este y Oeste Arbustiva Mezquital Xerdfilo
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IV. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
IV.1. Identificacién de Peligros y Jerarquizacién de Escenarios de Riesgo.

Los estudios de riesgo involucran principalmente tres grandes temas; la identificacion de los
riesgos, la probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos y el andlisis de consecuencias.

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

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

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

La combinacién de resultados de la probabilidad del accidente y del analisis de consecuencias
da una medida del riesgo con la actividad especifica y este proceso es lo que constituye el analisis
de riesgos, que permite, priorizar y examinar los escenarios potenciales de accidentes en
términos de un riesgo total, que a la vez logre el desarrollo y preparacion de un plan de
emergencias.

IV.1.1. Analisis Preliminar de Peligros.

La eleccion de la metodologia a emplear para la identificacion preliminar de los peligros y
amenazas para el disefio del proyecto “Terminal de Descarga MOLYMEX” se sustenta con lo
establecido en la guia de la ASEA, la cual considera la aplicacion de metodologias que permitan
identificar de manera preliminar los riesgos propios y caracteristicas de acuerdo al tipo de
proyecto y acorde a la etapa en la que se encuentre este.

Por lo anterior, para la identificacion preliminar de los riesgos de la “Terminal de Descarga
MOLYMEX” se utiliz6 la metodologia de lista de verificacion, la cual es adecuada para el tipo de
instalacion del proyecto, debido a que es una de las herramientas mas Utiles para la identificacion
de peligros inmediatos.

Lista de Verificacion.

La lista de verificacion es una manera de plasmar en papel, los requerimientos con que debe
cumplir un equipo, proceso, maquinaria, procedimientos, etc., derivado de la experiencia de quien
lo aplica o como su nombre lo indica, el de verificar si se esta cumpliendo con dichos codigos y
estandares. La efectividad de una lista de verificacion para la identificacién y control de peligros,
dependerd de la experiencia y conocimientos, en cuanto a cédigos y estandares.
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Las listas de verificacion son aplicables en general a todos los sistemas de administracién y a un
proyecto a través de todas sus etapas. Una lista de verificacion debe ser apropiada o adecuada
para una etapa de proyecto, equipo, maquinaria, materiales de construccion, procedimientos de
operacién, procedimientos de emergencia, disefio, operacion, arranque y paro, mantenimiento,
desmantelamiento y/o sistemas de seguridad.

Garza Ayala, Sergio. (2015) Analisis de Riesgo Peligrosos en los Procesos,
Parte 1: Metodologias. (12. Ed) Monterrey, NL.: Dinamica Heuristica, S. A. de C. V..

Ovarro Seguridad Funcional Operativa S.C. (2020).
Introduccién al andlisis de Riesgos. Métodos de Analisis de Riesgos.

La lista de verificacion, se basé en la NOM-010-ASEA-2016 “Gas Natural Comprimido (GNC).
Requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga y Terminales de Descarga de
Médulos de almacenamiento transportables y Estaciones de Suministro de vehiculos
automotores”. Esta norma es la base del disefio bajo la cual esta regido el Proyecto.

La NOM-0010-ASEA-2016 establece requisitos para todas las etapas del ciclo de vida de una
instalacion, en este caso, el proyecto se encuentra en la etapa de ingenieria de disefio, por lo que
se le aplica el capitulo “5. Disefo”.

El capitulo 5 establece requisitos por cada una de las siguientes secciones manejadas:

5.1. Sistema de Acondicionamiento de GNC.

5.2. Sistema de Compresiéon de GNC.

5.3. Sistemas de Almacenamiento de GNC.

5.4. Sistemas de Suministro de GNC.

5.5. Sistemas de seguridad de las Terminales de Carga y Estaciones de Suministro
de GNC.

5.6. Sistemas de seguridad de las Terminales de Descarga de GNC.

o 5.7. Dictamen de Disefio de una Unidad de Verificacion.

Con los requisitos normativos considerados en estas secciones se cubre el Disefio de la Terminal
de Descarga.

En el Anexo 6, se adjunta la Lista de Verificacién, donde se pueden consultar los resultados
obtenidos de la aplicacion de la lista de verificacion; asi mismo, se incluyen comentarios en los
requisitos no cumplidos, los cuales deberan ser considerados y a su vez, atendidos conforme a
lo que la autoridad solicite y en su caso, para las actualizaciones posteriores del ARSH en la
siguiente fase del proyecto (etapa de construccion; Ingenieria de Detalle y/o Aprobada Para
Construccion).

IV.1.2. Antecedentes de accidentes e incidentes.

Como datos historicos de incidentes y accidentes ocurridos en la operacion de instalaciones de Gas
Natural Comprimido (GNC), se presenta a continuacion la descripcion de casos de eventos en
México y otras partes del mundo, relacionados con explosiones y/o incendios en el manejo de GNC.
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1. Un muerto y 18 heridos en explosion en planta de gas en Austria.

Una persona murié y 18 resultaron heridas el dia 12 de diciembre del 2017, en una explosion de
una de las plantas de gas mas grandes de Europa, situada en Austria. La Policia subrayo que el
incidente se produjo por un problema técnico y que el caso esta en manos de los investigadores
regionales.

La nube de la detonacién se veia incluso desde Viena, distante 30 kilometros. La explosion se
produjo a las 08:45 horas (07:45 GMT) en Baumgarten, una localidad cercana a la frontera con
Eslovaquia, por donde entra a Austria el gas procedente de Rusia y Noruega.

La deflagracién desaté un incendio que pudo ser controlado tras varias horas. La Policia pidié a
los ciudadanos que eviten la zona, donde 240 bomberos trabajaron en extinguir el incendio.

La central de Baumgarten distribuye gas desde el Este al Oeste, Sur y Sureste de Europa. El
abastecimiento hacia Austria, Alemania y Francia no se vio afectado, "pero podria haber
problemas en la direccién Sur", dijo un representante de Gas Connect Austria.

Fuente: Periddico El comercio.
Fecha de publicacién: 12 de diciembre del 2017.

2. Explosion en estacion de gas deja cuatro muertos.

El 14 de septiembre del 2016, las autoridades atribuyen la tragedia a una “mala manipulacién” de
un compresor de gas. El accidente se registro en la estacion de servicio ubicada en la Cordialidad
con carrera 10.

Las autoridades atribuyen a una posible “mala manipulaciéon” la explosién de un compresor de
200 libras de gas natural vehicular, la cual caus6 la muerte de cuatro personas e hiri6é a cuatro.

“Habia un personal técnico haciendo un mantenimiento al compresor y, al parecer, hubo una mala
manipulacién”, informé en el lugar el capitan Jaime Pérez, comandante del Cuerpo de Bomberos.

El accidente se registrd el miércoles a las 11:20 de la mafana, en la estacion de servicio (EDS)
Biomax ubicada en la avenida Cordialidad con carrera 10, suroccidente de Barranquilla.

La informacién fue corroborada por el propietario de la EDS, Alberto Henriquez, quien informé
que el estallido se registré “cuando el personal de mantenimiento trabajaba” en el dispositivo que
surte a las islas que abastecen a los vehiculos.

El hecho gener6 temor en habitantes del sector, y un caos vehicular sobre la Circunvalar. En el
lugar perdieron la vida Edison Hernandez Oliveros, Ever Antonio Rojano Esparragoza y John
Freddy Sanchez.

Jorge Pertuz Marriaga, Ingeniero Mecénico de 40 afios, fallecié de un paro cardiorrespiratorio a
las 4:20 p.m. en la clinica La Merced, donde ingreso6 con lesiones en la cabeza, fractura de tibia,
peroné y cubito. Era duefio de la empresa a cargo del mantenimiento.
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La emergencia fue atendida por dos maquinas del Cuerpo de Bomberos y funcionarios de la
Secretaria Distrital de Prevencién y Desastres. Agentes de la Policia acordonaron el area para
evitar que particulares se acercaran y entorpecieran la labor de levantamiento de los cuerpos, a
cargo de peritos del CTI de la Fiscalia.

Pérez indicé que las dos maquinas llegaron al lugar con agua para “refrescarlo” y evitar otra
explosion.

“Fue importante el apoyo de Gases del Caribe, que hizo el control de las valvulas a fin de que no
hubiera mas flujo de gas hasta en el lugar”, manifesto.

Fuente: Periodico EL HERALDO.
Fecha de publicacién: 15 de septiembre del 2016.

3. Explosion en Callao.

Al menos un muerto y tres heridos graves fue el resultado de la explosion en un grifo ubicado en
el cruce de las avenidas Elmer Faucett y Néstor Gambetta, en el Callao.

A través de un comunicado, la empresa Repsol precis6 que el accidente se genero en la Planta
de Compresién de Gas Natural de Petrocorp S.A., contigua al grifo “Cantolao”. “Con esta
compania, Repsol mantiene un contrato de abanderamiento para el expendio de combustibles”.

La explosion “habria ocurrido presuntamente en la operacion de carga de una bateria de
contenedores de Gas Natural Comprimido”. No obstante, aseguran que las causas siguen siendo
materia de investigacion.

La victima mortal de la explosion fue identificada como Maria Torres Meneses, quien era una
trabajadora del establecimiento. En tanto, uno de los heridos graves es Carlos Fidel Rodriguez
Abanto (40), quien fue internado en el hospital Daniel Alcides Carrion del Callao.

El accidente, que ocurrié ala 1 p.m. aproximadamente, hizo volar varios metros a algunos balones
de gas y ademas causo0 dafios materiales en vehiculos cercanos.

Fuente: Periddico El comercio.
Fecha de publicacién: 02 de marzo del 2016.

4. Seregistra explosion en planta de gas natural en la Tinaja de Emiliano Zapata.

Poco después de las 13:00 horas se registré una explosion en uno de los tanques de recuperacion
de liquidos de la Estacion de Descompresion de Gas y petroquimica basica de PEMEX, ubicada
en La Tinaja del municipio de Emiliano Zapata.

Debido a esto se evacud a 38 empleados de manera precautoria; fuentes oficiales informaron
que el area donde se realiza la separacion de residuos se tapd, provocando la explosion
denominada “cerrada” por lo que no hubo fuego.

Las mismas autoridades sefalaron que estas explosiones ocurren con frecuencia, las cuales no
representan peligro alguno para los trabajadores o la ciudadania.
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Elementos de Proteccion Civil acudieron de inmediato al saber sobre el accidente, sin embargo,
la empresa controld la situacién cerrando todas las compuertas como medida de seguridad; cerca
de las 14:00 horas la situacién ya estaba controlada por lo que los obreros regresaron a sus
labores sin ningun problema.

Cabe destacar que la planta en donde se originé el percance se dedica a la distribucién de gas
natural y es esta la que se encargaria de suministrar al gasoducto que se pretende construir entre
Emiliano Zapata y Coatepec, mismo que pasaria por la capital del estado.

Fuente: Econsulta.
Fecha de publicaciéon: 22 de abril del 2015.

5. Explosion en Estacion de Gas Natural Comprimido (EGNC) propiedad de Neomexicana.
Xoxtla, Puebla.

El dia lunes 12 de noviembre del 2012, se presentd una importante fuga de gas que provoco la
explosion e incendio de contenedores y vehiculos de la empresa Neo Mexicana S.A. de C.V.,
ubicada en Avenida las Torres No. 18 de San Miguel Xoxtla, inmueble al cual acudieron mas de
27 efectivos en 11 vehiculos de bomberos, personal de Proteccién Civil y paramédicos del 066,
durante estas acciones los bomberos al llegar al lugar se percataron de una columna de humo y
flama de aproximadamente quince metros de altura, ademas de que al interior se combustionaban
seis plataformas de tipo caja seca, contenedores de gas natural comprimido, 168 cilindros, un
tractocamion marca Kenworth modelo 2001 y una camioneta tipo Pick Up con placas RG 31624
del Estado de Nuevo Ledn.

De inmediato se procedio a la extincion y remocion de material inflamable para evitar el riesgo de
un incendio mayor, ya que se encontraban cerca del siniestro, transformadores de energia
eléctrica.

Personal del numero de Emergencias 066, perteneciente al Centro Estatal de Control, Comando,
Comunicaciones y Computo (C4), atendié la emergencia. Como consecuencia del siniestro
resultaron lesionadas dos personas con quemaduras de primero y segundo grado en 10% del
rostro y los brazos, asi como quemaduras en rostro y manos, respectivamente.

La Secretaria General de Gobierno, informé que autoridades de esta dependencia se
comunicaron con directivos de Neomexicana, quienes se comprometieron a brindar todo el apoyo
y la colaboracion que sea necesaria para identificar las causas que provocaron el incendio.
También, anunciaron que cubrirdn los posibles dafios a particulares que hayan resultado
afectados en sus bienes.

Fuente: Periodico Xelhua. La voz de Pueblay el Valle de Cholula.
Fecha de publicacion: 14 de Noviembre del 2012.

6. Explosion en Estacién para Compresion de Gas Natural (ECGN) propiedad de Alternative
Fuels S.A. Ciudad de Cordoba, Argentina.

La deflagracion, que sacudi6 a practicamente todo el vecindario, se produjo a las 2:41 del 16 de
Julio del 2003, en el local Alianza Gas, propiedad de la firma Alternative Fuels S.A.
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Producida la explosion, arribaron al lugar un grupo de la Direccion de Bomberos, técnicos de
Ecogas, de Enargas, de ABI Ingenieria (firma responsable del mantenimiento) y personal de la
Direccién de Inspeccion de Industria, Comercio y Control Alimentario de la Municipalidad de
Cérdoba. Estos ultimos procedieron a clausurar, preventivamente, la estacion dedicada
exclusivamente al expendio de gas natural comprimido, para uso automotor.

En la ocasién, la firma mostro6 todas las habilitaciones en regla.

Ocurrida la explosion, "aproximadamente a las 4:30 se procedié al cierre de la valvula (C) del
puente de medicién para interrumpir el suministro de gas natural en el equipo compresor”, segun
informo por escrito la Distribuidora Gas del Centro.

El documento indic6 que "las causas que motivaron dicho siniestro no estan establecidas".

Por su parte, al ser consultados por el accidente, voceros del ente nacional que controla la

actividad (Enargas) remitieron todas las inquietudes a la informacién de la pagina que tiene el
organismo en la red Internet (www.enargas.gob.ar).

El jefe de Bomberos, dijo que solicitod la intervencién de los peritos en explosivos, para analizar si
pudo tratarse o no de un atentado. No obstante, de medios policiales trascendié que se piensa
mas en un "caso fortuito" que por la ocurrencia de actos vandalicos. Terceros damnificados:

Al producirse la explosion, la pared de hormigon del banker (como se llama al recinto a cielo
abierto donde funciona el compresor) no sufrié grietas. La onda expansiva se filtr6, con menor
intensidad, por el pasillo de ingreso, cuyas puertas deben estar permanentemente abiertas, por
razones de seguridad.

Como consecuencia de la deflagracién, ademas del panico de los vecinos, algunas viviendas
aledafnas sufrieron la rotura de vidrios y aberturas de madera. En tanto, tres trozos del cilindro
(de un peso aprox. de 2 kg) cayeron en un jardin vecino.

Aunado a lo anterior, a continuacion, se incluye una tabla donde se indican accidentes ocurridos
en plantas de Gas Natural Comprimido en diferentes partes del mundo y las causas mas
probables (Ver Tabla 1).

Tabla 19. Antecedentes de accidentes e incidentes de Gas Natural.

Nivel de
o Ciudad o Sustancias S0 @ EEEEETN Acciones realizadas
No. Ao p Instalacion " causa del (personal, e
ylo pais involucradas 3 y para su atencién
accidente poblacioén,
medio ambiente)
Atencién  inmediata

12 de por parte del cuerpo

L Baumgarten, L 1 muertoy 18 de bomberos del
1 diciembre - N/D Gas Natural Explosion . S
Austria lesionados municipio (240).

2017 -
Suspensiéon de los
servicios de gas
La emergencia fue
atendida por dos

14 de Barranquilla Estacion de 4 muertos v 4 magquinas del cuerpo

2 septiembre Color?]bia ' Servicio Gas Natural Explosion Iesionadoys de bomberos y
del 2016 Biomax funcionarios de la
secretaria distrital de
Prevencion y
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Nivel de
. . Evento o afectacion . .
. Ciudad 72 Sustancias Acciones realizadas
e A ylo pais Il involucradas | ¢ausa el (perso_n,al, para su atencion
accidente poblacion,
medio ambiente)
Desastres y apoyo de
Gases del Caribe,
que hizo el control de
las vélvulas a fin de
que no hubiera mas
flujo de gas
Planta de
02 de Compresion 1 muerto v 3
3 marzo del | Callao, Peru de Gas Gas Natural Explosion heridos rei/ves N/D
2016 Natural de 9
Petrocorp S.A.
22 de abril Emiliano Estacion de i Su_spensmn de Evacuacién de 38
4 Zapata, L Gas Natural Explosion actividades por
del 2015 compresion empleados
Veracruz una hora
1_2 de Xoxtla, Estacion Gas Explosion 2 personas Extincion y remocion
5 noviembre Puebla Natural Gas natural e incendio lesionadas del material
del 2012 Comprimido inflamable
16 julio del Cordoba, Estacmnée L Viviendas sufrieron | La  Estacion  fue
6 - Compresion Gas natural Explosion o
2003 Argentina ECGN algunos dafios clausurada

IV.1.3. Identificacion de Peligros y de Escenarios de Riesgo.

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

Con el objetivo de evaluar el riesgo de presentarse incidentes en la Terminal de Descarga, las
técnicas de identificacion de riesgos a emplearse estaran en funciéon de la instalacion y del tipo y
complejidad del proceso.

Las metodologias para utilizar se sustentan con lo establecido en la guia de la ASEA, la cual
considera la aplicacion de las metodologias listadas en la tabla 26 de la misma guia, en la Tabla
2 se muestra lo aqui mencionado para la seleccién de las metodologias.

Tabla 20. Metodologias de Andlisis de Riesgo Cualitativo.

Tipo Nombre

¢ Qué pasa si?

Lista de verificacion / ¢ Qué pasa si?
Analisis de Peligros y Operabilidad (HAZOP)
Método Muhlbauer

Analisis de Riesgo

Cualitativo
Analisis de Modos de Falla y Efecto (FMEA)
Analisis de Modos de Falla y Efecto y Criticidad (FMEAC)
Andlisis de Confiabilidad Humana (ACH)
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De lo anterior, se determind la aplicacion de la metodologia HazOp, con el fin de emitir
recomendaciones tendientes a controlar y prevenir incidentes, mitigar las consecuencias para
evitar pérdidas humanas, dafios a la salud, a las instalaciones y medio ambiente.

Andlisis Cualitativo de Riesgo.

A. HAZOP

El HazOp fue seleccionado porque es un método completo y por lo regular se utiliza en sistemas de
proceso de la industria energética para evaluar el riesgo considerando factores como: tipo de
proceso Yy las condiciones de operacion.

El Estudio de HazOp se basa en analizar, en forma metddica y sistematica, el proceso, la
operacion, la ubicacién de los equipos y del personal en las instalaciones, la accién humana (de
rutina o no) y los factores externos, revelando las situaciones de riesgo.

Para la realizacion del analisis de riesgo, se selecciond la metodologia HAZOP por ser la mas
recomendable para instalaciones, en donde se identifican las desviaciones a las condiciones
normales de disefio, asi mismo es ampliamente usada para la identificacibn de peligros y
evaluacién de riesgos en etapas de disefio y operacion.

Los aspectos complementarios en la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, utilizados en
el presente analisis de riesgos, se indican a continuacion:

1. HAZOP. Metodologia de andlisis de riesgos que analiza las variables operacionales de sistemas
de tuberias y equipos de proceso, para determinar las posibles desviaciones en la operacién de
los mismos, mediante la designacion de Nodos y la aplicacién de palabras guia.

Es importante resaltar que con este método se analizan las desviaciones propias que pueden
presentarse con la operacion, y deriva en recomendaciones que son complementarias para

aumentar la seguridad en la operacion de la misma.

2. En la elaboracién del HAZOP se asignan ponderaciones a los parametros de Probabilidad y
Gravedad, con lo que, en base a lo establecido en la matriz de riesgos seleccionada, se determina
el Nivel de riesgo de cada desviacién analizada. Durante la asignacion de ponderaciones, se
consideraron las capas de proteccién existentes en la instalacion.

3. Se identificaran las desviaciones (escenarios) que resultaron de mayor riesgo en el HAZOP, a
Juicio de los Expertos, se descartaron aguellos escenarios que no repercuten en fugas o
derrames de combustibles con efecto directo al personal, instalaciones y medio ambiente, y como
tal no representan un riesgo significativo.

4. Una vez identificadas las desviaciones (escenarios) que resultaron de mayor riesgo en el HAZOP,
se propusieron los escenarios de riesgo para realizar el andlisis detallado de frecuencias y analisis
de consecuencias.

La informacion necesaria para la Identificacion de Peligros y Escenarios de Riesgos de la
Terminal de Descarga, se obtuvo de los DTI’s y DFP’s elaborados por el promovente.
El HAZOP fue realizado bajo el siguiente procedimiento:

1. Seleccién de nodos.
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El proceso se analiza seccionandolo en partes discretas o nodos. Un nodo es generalmente una
linea o un recipiente o un procedimiento. Los nodos deben ser bastante pequefios para ser
manejables, y a la vez lo bastante grandes para reducir la duplicacion y hacer buen uso del tiempo.

2. Registre la intencion, los parametros de disefio y las condiciones de proceso. Es decir, parametros
de disefio del equipo, condiciones de operacion normales y maximas. Esto incluye tipicamente la
temperatura, la presion, la composicién, el nivel, el flujo, etc.

3. Repase con el equipo la matriz de desviacion preparada previamente para este nodo y agregue
otras desviaciones si es necesario.

4. |dentificar las causas o las razones por las que las desviaciones pueden ocurrir. Las causas deben
ser locales en el origen, es decir, originan en el nodo bajo evaluacion. Con el nodo de la alimentacién
o de la fuente, considere causas en aguas arriba. Donde no haya causas identificadas escribir
"ninguna causa".

El estudio del HAZOP sélo considera eventos causales Unicos (errores o fallas). Escenarios que
requieran de analizar dos fallas separadas, dos errores de operador o una falla mas un error son
considerados “doble falla” y no son considerados normalmente durante un estudio de HAZOP.

Los drenes y valvulas que estan normalmente cerradas, y con tapones o bridas ciegas, no son
considerados fuentes de fugas. Similarmente, medidores reemplazables localizados en las tuberias
con valvulas de raiz no son consideradas fuentes de fuga, si el procedimiento estandar requiere
verificar que la valvula esté cerrada y el sistema al cual esta conectado ya sea que este
despresurizado o bien que no surja ningun riesgo debido a una fuga, o la apertura de dos valvulas
en serie simultaneamente no es considerada una causa creible para la fuga o mezcla de fluidos, etc.

La Causa deberé estar en el Nodo en cuestion.

5. Identifique las consecuencias o los resultados de las desviaciones asumiendo que los controles
basicos de proceso fallan y las salvaguardas no existen. Considere las consecuencias fuera del nodo
asi como en el interior. Si no hay consecuencias de que preocuparse, escribir "ninguna consecuencia
de preocupacion".

Las Consecuencias podran ser identificadas dentro del nodo o en todo el universo de la planta.
6. Asigne una categoria a la gravedad de las consecuencias identificadas.

7. Asigne una categoria a la probabilidad de ocurrencia de la desviacion y de la consecuencia
analizada, considerando esta vez los sistemas de control y/o capas de proteccion validas, asi como
cualquier otro modificador de frecuencia que aplique.

8. Identifique las capas adicionales de proteccion requeridas para reducir el riesgo a un nivel
aceptable. Si el riesgo del peligro no se ha reducido a un nivel aceptable, la eficacia de las capas
propuestas debe ser mejorada o capas adicionales deben ser agregadas segun sea necesario.

9. Identifique las recomendaciones y asigne las responsabilidades. Donde esté clara una solucién
especifica, debera ser registrada como tal. Los equipos a menudo se detienen a intentar conseguir
una recomendacion. Es absolutamente apropiado que la recomendacion sea investigar las medidas
de proteccion apropiadas. Es también bueno redactar las recomendaciones que permitan una cierta
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flexibilidad, por ejemplo, diciendo: considerar tales y tal opcién. La recomendacion se debe escribir
con bastante detalle para poder entender el intento sin el resto de la hoja de trabajo delante del lector

IV.1.4. Jerarquizacion de Escenarios de Riesgo.

Normalmente determinar el riesgo (probabilidad de ocurrencia de un evento indeseado por sus
consecuencias) resulta ser un proceso, largo, caro y no simple. Para la jerarquizacién se utilizan,
generalmente las matrices de riesgos o métodos de magnitud de riesgo las cuales se
fundamentan en determinar valores, magnitudes o grados de riesgos como resultado de
multiplicar la frecuencia de ocurrencia del evento indeseado por la magnitud de sus
consecuencias.

Para este ARSH se realiza la jerarquizacion mediante la matriz de riesgo propuesta por el
estandar / norma MIL-STD-882E, emitido por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos
de América (Department Of Defense) en mayo de 2012. A continuacion, se presentan las tablas
para la ponderacion de probabilidad y de gravedad respectivamente.

La determinacion del riesgo se hizo como se indica a continuacion:

e Lapuntuacion de gravedad se asigna a cada variacion del proceso en funcién de la Tabla
3. La puntuacion se asigna asumiendo que no hay salvaguardas establecidas, a fin de
estimar los méximos dafios posibles.

o Se pondera la consecuencia para los siguientes receptores: Salud del Personal o
Poblacion, pérdidas econdémicas a las Instalaciones o Produccion y dafios al Medio
Ambiente.

o De las puntuaciones obtenidas para los receptores, se selecciona el de menor
valor numérico (peores consecuencias) y es el que se utiliza para calificar la
Gravedad.

e Considerando los controles y medidas de reduccion de Riesgos (salvaguardas,
protecciones o barreras) existentes en el sistema, se asigna el valor de probabilidad para
cada desviacion del proceso segun los criterios de la Tabla 4.

Los riesgos evaluados se expresan como un Codigo de Evaluacién de Riesgos (RAC) o una
Categoria de Riesgo (CR), que es una combinacion de una categoria de gravedad y un nivel de
probabilidad. La Tabla 6, asigna un nivel de riesgo de Alto, Serio, Medio o Bajo para cada RAC
o CR.
¢ La puntuacién de gravedad y probabilidad se combinan para determinar la clasificacién o
categoria de riesgo, segun lo expresado en la Matriz de Evaluacion de Riesgos
presentada en la Tabla 5.

Tabla 21. Categorias de consecuencias sugeridas (MIL-STD-882E, 2012).

Valor| Categoria | Personas /Poblacién Instalacu_),n/ Medio Ambiente
Produccion
Pérdida del sistema o : :
—_ Irreversible impacto
Puede resultar en|proceso. Pérdida .
- . . . . ambiental severo o
1 Catastrofico |muerte o incapacidad [monetaria  igual o _. .. .
) significativo, que viola
total permanente. superior a $ 10 e
. la ley o regulacion.
millones.
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Valor [ Categoria | Personas /Poblacion Instalacu_;p/ Medio Ambiente
Produccion
Puede resultar en Dafic mavor a la
discapacidad  parcial, : yor . .
lesiones  severas o prppl_edadoal sistema. Revc_erS|bIe ~ impacto
5 Critico enfermedad laboral que Pérdida monetaria igual | ambiental significativo
termine en g 1a|° superior a $ 1 millébn [que viola la ley o
hospitalizacién de al pero inferior a $ 10|regulacion
menos tres personas. millones.
Dafic menor a la Reversible Impacto
Puede resultar en . : ambiental mitigable o
herida o enfermedad propiedad o al sistema. moderado sin violacion
Marginal o Pérdida monetaria igual P
3 . laboral resultando en , . [de la ley o regulacion,
ligero X . 0 superior a $ 100 mil L
uno o mas dias de o donde actividades de
: . pero inferior a $ 1 hp
trabajo perdidos. o restauracion son
millon. e
suficientes.
Dafio minimo a la
propiedad o al sistema,
Puede resultar en|puede resultar en Impacto ambiental
4 Insignificante herida o enfermedad | mantenimientos ° miﬁimo sin violacion de
9 sin causar la pérdida de | reparaciones fuera de la lev o norma
un dia de trabajo. lo programado. Pérdida y '
monetaria inferior a $
100 mil.
Tabla 22. Niveles de probabilidad/frecuencia de accidente sugeridos (MIL-STD-882E, 2012).
Valor| Categoria Definiciéon Expr(_espn Callfl_cac_lon
Cuantitativa cualitativa
1 Frecuente rifr?ﬁgéee?]u?a?/ci;;r%; Probabilidad mayor o|Se experimenta
elemento o proceso igual que 10* continuamente
Ocurrira varias veces Eéz?raelzk:gidaadmenor 32 Ocurrira
2 Probable en la vida del elemento| ; - . ]
0 proceso 10* pero mayor que 10" | frecuentemente
2
Probable de que ocurra Eéz?raelzk:::lidaadmenor 32
3 Ocasional alguna vez en la vida 102 pero mavor o iqual Ocurrira varias veces
del elemento o proceso P 3 y g
gue 10
Poco probable pero es|Probabilidad de Es poco probable. pero
posible que ocurra en la|ocurrencia menor que P P P
4 Remoto . 3 “|es razonable esperar
vida del elemento o010 pero mayor que 10
proceso 6 que ocurra
Improbable, puede -
5 Imorobable ocurrir, 0 no tener (Fn)(r:a?raé?:gﬁaadmenor S: Improbable que ocurra,
P experiencia en la vida 10 q pero posible.
del elemento o proceso.
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Tabla 23. Matriz de Evaluacién de Riesgos (MIL-STD-882E, 2012).

Gravedad
Probabilidad Cataslt-r(')fica 2. Critico 3. Marginal Insign?ficante
1. Frecuente Serio (B7) Medio (C13)
2. Probable Serio (B9) Medio (C16
3. Ocasional Serio (B6) Medio (C11) Bajo (D18)
4. Remoto Serio (B8) Medio (C10 Medio (C14) Bajo (D19)
5. Improbable |Medio (C12) Medio (C15) Medio (C17) Bajo (D20)

| Riesgo Inaceptable C | Aceptable con revision
| B | Riesgo Indeseable D | Aceptable sin revision

Tabla 24. Categorias de Riesgos (MIL-STD-882E, 2012).

Valor de la evaluacién | Categoria del riesgo
Alto

6-9 Serio
10-17 Medio
18 - 20 Bajo

Fuente: MIL-STD-882E. 2012. Standard Practice For System Safety.
Normalizado por Department of Defense of the United States of America.

Fuente: Dinamica Heuristica S.A. de C.V., SCRI HAZOP.
Andlisis de Riesgos y Operabilidad de los Procesos Version 2.5, Febrero 2015.

De acuerdo con ASEA, los escenarios 0 desviaciones de mayor riesgo se categorizan en las
zonas de riesgo no tolerable y/o ALARP. Haciendo una equivalencia con ASEA, estas
desviaciones corresponderan a las zonas de riesgo Inaceptable (Alto, A) y riesgo Indeseable
(Serio, B) respectivamente.

Después de la clasificacion del riesgo, los escenarios de riesgo ubicados en la zona “no tolerable”
(Alto) se deberan considerar para establecer los objetivos de seguridad y salud ocupacional, asi
como la implementaciéon de medidas de proteccion adicionales a las instalaciones, de igual
manera, se debera considerar las acciones requeridas de supervision para asegurar la efectividad
y oportunidad.

MIA'y ARSH / SEMARNAT / ASEA 53
IACSA



GNC Hidrocarburos, S.A. de C.V.
Terminal de Descarga MOLYMEX
Cumpas, Sonora

IV.1.5. Aplicacion de la metodologia de Identificacion de Peligros y Escenarios de Riesgo.
Nodos Seleccionados para el Desarrollo del Andlisis de Riesgo de Operabilidad “HAZOP”.

Para facilitar el andlisis de riesgos y la aplicacion de la técnica HAZOP, se analizaron 4 nodos
con apego a los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion, asi como de los Diagramas de Flujo
de Proceso.

La delimitacion de los nodos de estudio se defini6 en comudn acuerdo con los integrantes del
equipo evaluador de analisis de riesgo, asi como con base a las etapas del proceso del sistema
de GNC, considerando sus caracteristicas propias, en estos nodos, se reunen los equipos y/o
sistemas que cumplen funciones especificas, como el sistema de recepcion del Gas Natural
Comprimido, la descarga, descompresion del gas y la medicion del mismo. En la Tabla 7 se
enlistan los nodos seleccionados. Los Diagramas de Tuberias e Instrumentacion (DTI's) se
muestran en el Anexo 5.

Tabla 25. Nodos Seleccionados.

Nodo Descripcion Documentos de Referencia
DFP: GNC-SON-CUM-MOL-TD-ASEA-DFG-
1 Descarga de Gas Natural Comprimido 20_01

DTI: GNC-SON-CUM-MOL-TD-ASEA-DTI-20_01

DFP: GNC-SON-CUM-MOL-TD-ASEA-DFG-

2 Sistema de Descompresion (PRM/PRS) 20_01

DTI: GNC-SON-CUM-MOL-TD-ASEA-DTI-20_01
DFP: GNC-SON-CUM-MOL-TD-ASEA-DFG-

3 Sistema de calentamiento (HCM) 20_01

DTIl: GNC-SON-CUM-MOL-TD-ASEA-DTI-20_01

DFP: GNC-SON-CUM-MOL-TD-ASEA-DFG-
Estacion de Medicion (EM) de Gas 20 01

Natural
DTI: GNC-SON-CUM-MOL-TD-ASEA-DTI-20_01

Ver en el Anexo 7. Analisis HAZOP, el desarrollo de cada uno de las Hojas de trabajo HAZOP
realizadas para cada Nodo, asi como las fronteras establecidas para estos.

El equipo de trabajo se conformé por especialistas de las areas de ingenieria de proceso, y
mantenimiento, seguridad y proteccién ambiental. Las hojas de trabajo del andlisis HazOp se
presentan en el Anexo 7.

IV.1.6. Resultados de la Jerarquizacion de Escenarios de Riesgo.

A continuacion, se incluyen los resultados de la jerarquizacion de los escenarios (desviaciones)
encontrados en el andlisis cualitativo desarrollado:
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Tabla 26. Jerarquizacién de los Escenarios de Riesgos Identificados.

Clave del L . Identificacion :
No escenario DEsEmpElen C/el Nve) el Consecuencia | Frecuencia del nodo o Nomisre ge |2 SUSEEE)
. s escenario identificado riesgo . instalacién involucrada
identificado sistema
Falla en los sellos Terminal de
1 2.13 mecanicos del sistema de | Serio (B6) 2 3 2 Descarga Gas Natural
descompresion MOLYMEX
Falla del intercambiador Terminal de
2 2.17 de %%Igr ((jHIEX'S.Ol /d302/ Serio (B6) 2 3 2 Descarga Gas Natural
) del equipo de MOLYMEX
descompresion.
Desgaste de sellos de : Terminal de
3 4.4 valvulas manuales Serio (B6) 2 3 4 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Rotura de las mangueras Terminal de
4 1.3 por movimiento del Serio (B8) 1 4 1 Descarga Gas Natural
contenedor movil (camién) MOLYMEX
Desconexidn (conectores) .
de las lineas (manguera : Terminal de
5 1.2 flexible) del panel de Medio (C10) 2 4 1 Descarga Gas Natural
- MOLYMEX
decantacién
Vélvula reguladora de
presion (PCV-301 /302 / Terminal de
6 2.4 303) semi-cerrada debido | Medio (C10) 2 4 2 Descarga Gas Natural
a falla de control o MOLYMEX
instrumentacion
Valvula reguladora de
presion (PCV-301 /302 / Terminal de
7 2.7 303) semi-cerrada debido | Medio (C10) 2 4 2 Descarga Gas Natural
a falla de control o MOLYMEX
instrumentacion
Linea o manguera rota . Terminal de
8 2.10 corriente arriba " | Medio (C10) 2 4 2 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Terminal de
9 2.14 Descontrol aguas arriba | Medio (C10) 2 4 2 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
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Clave del L . Identificacion :
) Descripcion del Nivel de : . Nombre de la Sustancia
No. escenario . o - Consecuencia | Frecuencia del nodo o . . .
. s escenario identificado riesgo . instalacién involucrada
identificado sistema
Falsa sefal del transmisor Terminal de
10 2.15 de?t’(;gsl'%gg ge?;grlo/ d3e?2/ Medio (C10) 2 4 2 Descarga Gas Natural
) MOLYMEX
equipo
Condiciones ambientales : Terminal de
11 2.18 extremas Medio (C10) 2 4 2 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
. . . Terminal de
12 3.4 Tsz”a d?' mtirctamdbmdor Medio (C10) 2 4 3 Descarga Gas Natural
e calor, obstruida MOLYMEX
. . . Terminal de
13 35 Tsz”a d?' mtirctamdbmdor Medio (C10) 2 4 3 Descarga Gas Natural
e calor, obstruida MOLYMEX
temé?ggjgoégﬁel:iado . Terminal de
14 3.7 alta en el intercambiador Medio (C10) 2 4 3 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
de calor
Linea de suministro de Terminal de
15 3.9 agua obstruida o Medio (C10) 2 4 3 Descarga Gas Natural
bloqueada MOLYMEX
Fisura en linea de
conduccion de gas natural Terminal de
16 4.5 por golpe de terceras Medio (C10) 2 4 4 Descarga Gas Natural
partes durante el MOLYMEX
mantenimiento
Terminal de
17 4.7 Descontrol corriente arriba | Medio (C10) 2 4 4 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
. Terminal de
18 2.6 ;’g;"ﬂ:g:&f#fg;’eﬁ% ; Medio (C11) 3 3 2 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Falla o interrupcion del Terminal de
19 2.20 suministro de energia Medio (C11) 3 3 2 Descarga Gas Natural
eléctrica. MOLYMEX
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Clave del L . Identificacion :
) Descripcion del Nivel de : . Nombre de la Sustancia
No. escenario . ioe - Consecuencia | Frecuencia del nodo o . . .
identificado escenario identificado riesgo sistema instalacién involucrada
Saturacion del filtro (CF-
301) debido a alto Terminal de
20 2.22 contenido de liquidos / | Medio (C11) 3 3 2 Descarga Gas Natural
sélidos en la corriente de MOLYMEX
gas
Vélvula de alivio del Terminal de
21 1.6 contenedor movil, abierta | Medio (C14) 3 4 1 Descarga Gas Natural
por falla MOLYMEX
. Terminal de
22 1.8 \ﬁl(\)/)u Iiecrrr]:ga(cgr-%gl?a/ Medio (C14) 3 4 1 Descarga Gas Natural
’ P MOLYMEX
Exposicion a radiacion de inal d
calor externo a la : Terminal de
23 1.10 instalacion (incendio Medio (C14) 3 4 1 Descarga Gas Natural
N MOLYMEX
aledafio)
Material de las lineas o inal d
mangueras defectuoso . Terminal de
24 1.11 (fuera de Medio (C14) 3 4 1 Descarga Gas Natural
. MOLYMEX
especificaciones).
. Terminal de
25 2.8 arc'i:el1lltrrnoe$1$g;)3bos%2ui do Medio (C14) 3 4 2 Descarga Gas Natural
P MOLYMEX
Linea o manguera rota Terminal de
26 29 corrientegarriba * | Medio (C14) 3 4 2 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Cierre de la valvula bola inal d
con actuador neumatico di T[e)rmlna € |
27 211 (ABV-301) por falsa sefial Medio (C14) 3 4 2 escarga Gas Natural
MOLYMEX
del Panel de Control.
Blogueo u obstruccion de Terminal de
28 212 la ?inea corriente arriba Medio (C14) 3 4 2 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
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Clave del L . Identificacion :
) Descripcion del Nivel de : . Nombre de la Sustancia
No. escenario . ioe - Consecuencia | Frecuencia del nodo o . . .
. s escenario identificado riesgo . instalacién involucrada
identificado sistema

Falla del intercambiador Terminal de

29 2.16 de %%'gr éHlEX'3.01 / d302/ Medio (C14) 3 4 2 Descarga Gas Natural
) del equipo de MOLYMEX

descompresion.

Dafio en el aislamiento de : Terminal de

30 3.1 la linea Medio (C14) 3 4 3 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Falla del intercambiador Terminal de

31 3.2 de calor (HEX 301 /302 / | Medio (C14) 3 4 3 Descarga Gas Natural
302) del equipo MOLYMEX
Falla del intercambiador Terminal de

32 3.3 de calor (HEX 301/ 302/ | Medio (C14) 3 4 3 Descarga Gas Natural
302) del equipo MOLYMEX
temé?ggjgoégﬁel:iado . Terminal de

33 3.6 alta en el intercambiador Medio (C14) 3 4 3 Descarga Gas Natural
MOLYMEX

de calor

Falla del transmisor de : Terminal de

34 3.8 temperatura Medio (C14) 3 4 3 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Linea de suministro de Terminal de

35 3.10 glicol parcialmente Medio (C14) 3 4 3 Descarga Gas Natural
obstruida o bloqueada MOLYMEX
Valvula de esfera (HVB- Terminal de

36 4.2 001-4"-150), cerrada Medio (C14) 3 4 4 Descarga Gas Natural
involuntariamente MOLYMEX
Terminal de

37 4.6 Descontrol corriente arriba | Medio (C14) 3 4 4 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Falta de recubrimiento : Terminal de

38 4.8 anticorrosivo Medio (C14) 3 4 4 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
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Clave del L . Identificacion :
) Descripcion del Nivel de : . Nombre de la Sustancia
No. escenario . o - Consecuencia | Frecuencia del nodo o . - .
. s escenario identificado riesgo . instalacién involucrada
identificado sistema
Exposicién a radiacién de .
calor externo a la . Terminal de
39 2.19 instalacion (incendio Medio (C15) 2 5 2 Descarga Gas Natural
= MOLYMEX
aledano)
Descargas de energia Terminal de
40 221 estética (presencia de Medio (C15) 2 5 2 Descarga Gas Natural
corrientes parasitas) MOLYMEX
Tanque de suministro de . Terminal de
41 1.1 GNC vacio (aguas arriba) Medio (C17) 3 5 1 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Condiciones ambientales . Terminal de
42 1.9 extremas Medio (C17) 3 5 1 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Vélvula manual (HV-301 / Terminal de
43 2.1 307) cerrada por Bajo (D18) 4 3 2 Descarga Gas Natural
distraccion del operador MOLYMEX
Paro no programado del . Terminal de
44 2.2 equipo de descompresion Bajo (D18) 4 3 2 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Linea de entrada al Terminal de
45 2.3 sistema de descompresion | Bajo (D18) 4 3 2 Descarga Gas Natural
obstruida o bloqueada MOLYMEX
Linea de entrada al .
sistema de descompresion . Terminal de
46 25 . : Bajo (D19) 4 4 2 Descarga Gas Natural
parcialmente obstruida o MOLYMEX
bloqueada
Sin alimentacién de gas . Terminal de
47 4.1 natural corriente arriba Bajo (D19) 4 4 4 Descarga Gas Natural
MOLYMEX
Valvula de esfera (HVB- Terminal de
48 4.3 001-4"-150), semi-cerrada | Bajo (D19) 4 4 4 Descarga Gas Natural
involuntariamente MOLYMEX
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Clave del L . Identificacion :
) Descripcion del Nivel de : . Nombre de la Sustancia
No. escenario . ioe - Consecuencia | Frecuencia del nodo o . . .
. s escenario identificado riesgo . instalacién involucrada
identificado sistema
Vélvula bola de corte (BV- Terminal de
49 14 100/110) cerrada Bajo (D20) 4 5 1 Descarga Gas Natural
involuntariamente MOLYMEX
Vélvula bola de corte (BV- Terminal de
50 15 100/ 110) semi-cerrada | Bajo (D20) 4 5 1 Descarga Gas Natural
debido a falla mecéanica MOLYMEX
Blogueo u obstruccion de . Terminal de
51 1.7 alguna manauera Bajo (D20) 4 5 1 Descarga Gas Natural
g 9 MOLYMEX
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De acuerdo a los resultados de las Hojas de Trabajo HAZOP, se obtuvieron 49 desviaciones
(escenarios) con niveles Bajo, Medio y Serio, repartidos de la siguiente manera; 8 con categoria
de riesgo “Bajo”, 38 con categoria “Medio” y 3 de riesgo “Serio”. De acuerdo a lo anterior, el 94%
de los riesgos encontrados se categorizan en la zona de riesgo “Tolerable”, el 6% en la zona
ALARP, y ninguna desviacién en la zona de riesgo “No Tolerable”.

Cabe sefalar que durante la jerarquizacion de riesgos, para la ponderacién de las frecuencias,
se consideraron los controles y medidas de reduccion de riesgos (salvaguardas, protecciones o
barreras), mientras que para la ponderacion de las consecuencias, no se consideraron estos
controles y medidas de reduccion de riesgos, especificas para mitigar las consecuencias de los
escenarios de riesgo identificados, a fin de estimar los maximos dafios posibles, lo anterior, en
observancia de la guia para la elaboracién de Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos.

4 ™~ s i - ~
Categoria del Riesgo Categoria del Riesgo

40

35

Medio &
78% 25

20

5
0

m Riesgo Inaceptable (A) mRiesgo Indeseable (B)

Alto
L 0% J U J

ORiesgo Aceptable con revision (C) mRiesgo Aceptable (D)

Figura 8. Graficas de los Resultados de la Jerarquizacion de escenarios.

Es importante sefialar que el sistema de calentamiento (HCM), al ser un equipo auxiliar del
sistema de descompresion y ademas de que maneja una mezcla agua / glicol, no se puede
considerar de alto riesgo, sin embargo, las fallas de este, pueden llegar a repercutir
significativamente en el éptimo funcionamiento del equipo de descompresion y representar un
riesgo considerable. Ver Desviaciones del Nodo 2 y Anexo 7. Analisis HAZOP.

IV.2. Anadlisis Cuantitativo de Riesgo.

Una vez concluido el analisis cualitativo de riesgo en los numerales anteriores, se han encontrado
4 escenarios de riesgo ubicados en la region Tipo “B - Serio” definidos como ALARP, mientras
que no se identificaron tipo “A - Alto” definidos como No tolerables. Estos escenarios de riesgo,
se consideraran para un analisis cuantitativo de riesgo, el cual se compone de la evaluacion
detallada de frecuencias y de la evaluacion detallada de consecuencias.

IV.2.1. Analisis Detallado de Frecuencias.

Para desarrollar el anélisis detallado de frecuencias se aplicara la metodologia de Arbol de Fallas,
esto debido a que la metodologia nos proporciona por un lado, la frecuencia de ocurrencia de la
falla'y por otro lado, nos permite conocer cudles son los elementos relacionados y que contribuyen
a que la falla se presente.

A continuacion se enlistan los escenarios seleccionados para el andlisis de frecuencias.
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Tabla 27. Escenarios seleccionados para el analisis de frecuencias.

Nodo / L : .
Desviacion Descripcion del Escenario Frecuencia
Fuga de Gas Natural en una de las mangueras de
1/13 Sin flujo descarga, a causa de la rotura de la misma debido al 4

movimiento inesperado del camion durante la

descarga de GNC.

Fuga de Gas Natural en la valvula reguladora de

Alta pres_,ién (PCV-4001/5001) con'SSV (monitor; corte),

2/2.14 temperatura debido al aumento de presion en la linea de 3
conduccion del GNC por cierre repentino de la

valvula (Falla de control)

Fuga de Gas Natural por desgaste de sellos en

valvula manual

4/4.4 Bajo flujo

B. ARBOL DE FALLAS.

El arbol de fallas es una herramienta empleada para el andlisis de probabilidades de ocurrencia de
algun evento y de las posibles interrelaciones entre los eventos. Se trata de un proceso deductivo
que permite determinar como puede tener lugar un suceso en particular, apoyado en la cuantificacion
de los riesgos involucrados.

El &rbol de fallas descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean éstos, fallas
humanas o de equipos del proceso y sucesos externos, principalmente. El resultado es una
representacion l6gica en la que aparecen cadenas de sucesos capaces de generar un suceso
culminante que ocupa la clspide del arbol.

De manera sistematica y l6gica se representan las combinaciones de las situaciones que pueden
dar lugar a la produccién del "Evento Top", conformando niveles sucesivos de tal manera que cada
suceso esté generado a partir de sucesos del nivel inferior, siendo el nexo de unién entre niveles la
existencia de "operadores o puertas logicas (OR y AND)".

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

Puede ser un complemento de otras técnicas de analisis de riesgos, como ya se menciond, para
analizar un evento con alto grado de riesgo encontrados con otras técnicas como el HAZOP.

El Andlisis de Arbol de Fallas descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya
sean estas fallas humanas, de equipos de planta o sucesos externos, etc.

El resultado es una representacion légica en la que aparecen cadenas de sucesos capaces de
generar el suceso culminante que ocupa la cuspide de Arbol de Fallas. Para la representacion
l6gica se utiliza la simbologia que se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 28. Simbologia Utilizada por el Analisis de Arbol de Fallas.

Simbolo Aplicacion

@ Sucesos intermedios: Resultan de la interaccion de otro suceso, que a su
vez se desarrolla mediante puertas logicas.

Sucesos Bésicos: Constituyen la base de la raiz del arbol. No necesitan
desarrollo posterior en otros sucesos.

Sucesos no desarrollados: No son sucesos basicos y podrian desarrollarse
mas, pero el desarrollo no se considera necesario 0 no se dispone de la

suficiente informacion
Puerta "O” Representan la operacién légica que requiere la ocurrencia de
uno 0 mas sucesos de entrada para producir el proceso de salida.

Puerta "Y” Representan la operacion légica que requiere la ocurrencia de
todos los signos de entrada para producir el proceso de salida

Puerta inhibicion: Representa la operacion l6gica que requiere la
@—@ ocurrencia del suceso de entrada y la satisfaccion de una condicion de
inhibicion

Condicion externa: Se utiliza para indicar la condicion o un suceso que
existe como parte del escenario en que se desarroll6 el arbol de fallas.

Al A_ Transferencia: Se utilizan para continuar el desarrollo del arbol de fallas en
otra parte (por ejemplo, en otra pagina por falta de espacio).

La metodologia empleada consiste en representar cada interrelacién con un simbolo del algebra de
Boole.

Si para la ocurrencia de un evento se requiere que dos o mas condiciones se cumplan
simultaneamente, se utiliza el simbolo “AND” y si para la ocurrencia solo se requiere que una de dos
0 mas condiciones se cumpla, se usa la compuerta “OR”. Multiplicando y/o sumando todas las
probabilidades de los eventos contribuyentes unidos mediante una misma compuerta “AND” o “OR”,
se obtiene la probabilidad del evento del siguiente nivel jerarquico.

En este caso de analizar los modos y efectos de fallas en la Estacion se utilizan modelos de fallas
de componentes y se analizan sus efectos potenciales a partir de parametros disponibles en
informacion bibliogréafica especializada, para cada tipo de fallas.

El arbol de fallas es un diagrama légico que muestra las interrelaciones entre el evento no deseado
en un sistema (efecto) y las razones para el evento (causas). Las razones pueden ser condiciones
ambientales o eventos normales que se espera que ocurran en la vida del sistema y fallas de
componentes especificos. Asi, un arbol de fallas construido coherentemente muestra las diferentes
combinaciones de fallas y otros eventos los cuales pueden guiar a un evento no deseado.

Para la determinacién del valor de probabilidad en los sistemas que conforman la Terminal, se
recurri6 a un arbol de falla, que contenga los elementos de mayor ponderacion al riesgo,
determinados en el andlisis HazOp.
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Mediante la asignacion de probabilidades de cada evento que pueda tener participacion en el riesgo,
la probabilidad de su ocurrencia puede ser calculada. Una vez procesados los datos se obtiene la
probabilidad de ocurrencia de un evento final. Las probabilidades pueden ser clasificadas de varias
formas, como se muestran en la Tabla 11:

Tabla 29. Valor de probabilidad de ocurrencia de fallas.

ra;%?ﬂtﬂg Cuantitativo Durali)i(gr:efsall(ljonllq';[gm;)lgtotal Calificacion (Cualitativa)
10 0.1 1 mes / afio Muy probable
10 0.01 4 dias / afios Probable
103 0.001 1 turno / aio Medianamente probable
10* 0.0001 2 turno / 5 afos Improbable
10° 0.00001 1 hora / 10 afos Remotamente probable
10° 0.000001 1 hora/ 100 afios Muy improbable

Fuente: Health and Safety Briefing No 26a Sept. 2004.
The Institution of Electrical Engineers.

Se realiz6 el arbol de fallas para accidentes a causa del mantenimiento, corrosion, sobrepresion,
entre otros y se obtuvo la informacion de las probabilidades de falla de los componentes
involucrados en los posibles escenarios, y de esta manera, se pueden dar las asignaciones de
probabilidad de ocurrencia a cada falla que participe en distintos eventos. En las Figuras 2, 3y
4 se plasman los arboles de falla para las desviaciones que ocasionan una Fuga de Gas Natural
y en la Figura 5, se integra el arbol de falla para el riesgo de incendio y/o explosion.

Fuga de Gas por rotura de

manguera

P=9x10"

o~

No se siguen las El operario no actda
Instrucciones téc- para activar el bo-
nicas {fijar trdiler/ tén de paro de

camion) emergencia.

P=3x104 P=3x10"

Figura 9. Arbol de Fallas del escenario 1.3 del Nodo 1. Rotura de manguera de descarga
por movimiento del camién durante la descarga de GNC.
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Fuga de gas en conexio-

nes de valvula PCV del

sistema
P=3.3x10"
|
+
/J;\
Aumento Cierre repentino de
indebido de la véalvula por falla el
presién del sisterma de control
sistema P=3.2x10"

P=1x107 !

N

Falta de aplicacidn

L. Falla de lazo de
del mantenimien- i
Control de valvula

to preventivo

Figura 10. Arbol de Fallas del escenario 2.14 del Nodo 2. Fuga en vélvula reguladora
de presion (PCV), por sobrepresion originada.
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Fuga externa de gas en
accesorios del sistema

P=8.58x10"

Falla o desgaste de se-
Deficiente inspec-

cién de fugas llos

P=3.3x10"

P=2.6x10" '

T~

Falta de aplicacion

Falla de fabrica
del programa de

de valvula L
mantenimiento

manual .
preventivo

P=2.3x10" P=1x10"

Figura 11. Arbol de Fallas del escenario 4.4 del Nodo 4. Fuga de Gas por desgaste
de sellos en valvula manual.
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Figura 12. Arbol de Fallas. Riesgo de Incendio y/o explosion por la fuga de gas Natural.
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IV.2.2. Analisis Detallado de Consecuencias.

Una vez desarrollados los numerales anteriores y seleccionados los escenarios de riesgo, se
realiza la elaboracion del analisis de consecuencias, estos escenarios seran presentados de
acuerdo con lo especificado en el apartado 5.4.2.2 de la Guia para elaboracion de andlisis de
riesgo del sector hidrocarburos de la ASEA. Ver Catalogo de escenarios en Tabla 12.

A continuacién, se mencionan las consideraciones generales para el programa de simulacién
matematica:

e Las composiciones de los combustibles se especifican en las hojas de datos de seguridad
(HDS).

e Eltiempo de duracién de la fuga esta concebido como el tiempo de cierre de los sistemas
de bloqueo en la instalacion para atencion del evento. Dentro de los sistemas se tiene un
sistema de cierre automatico. El sistema automatico corresponde al sistema de paro de
emergencia, mandando a cierre las valvulas de corte o aislamiento de las areas.

¢ Las condiciones meteoroldgicas seran bajo el siguiente criterio:
— Estabilidad pasquil: 1.5/ F
— Temperatura maxima ambiental: 27.46°C
— Humedad relativa: 40.64 %
— Velocidad del Viento 5.55 m/s
— Direccion del viento: NE - SO
— Las condiciones ambientales y meteorol6gicas permanecen constantes durante el
tiempo del evento.

o El flujo para cada escenario simulado es el equivalente de la capacidad de cada
componente o elemento del proyecto.

e Las condiciones de operacién fueron establecidas de acuerdo con la FOP y DFP.
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Tabla 30. Escenarios de Riesgo Propuestos.

Correspond . L
Clave de N . encia de Nivel Diametro Condiciones de Operacion Duracién de Tasa de .
N escenario Descripcion del escenario de de fuga lafuga masa Inventario
i i Escenario iy - i
° | (Nota1) Identificado en HAZzOP | Riesgo | (pulgadas) | Presion | Temperatura Flujo (segundos) liberada (ko)
(Bar) (°C) (Sm3/h) (kg/s)
Fuga de Gas Natural (rotura
equivalente al 100% de 1” &) en
E1-NO1- una de las mangueras de Nodo 1, .
1 PC- descarga, a causa de la rotura de desviacion ?;g;) 17 250 -15 1,500 60 3.0015§2/§+00 1800 kg
TD_MOL | la misma debido al movimiento 1.3 g
inesperado del camién durante la
descarga de GNC.
Fuga de Gas Natural (rotura
equivalente al 100% de 1” &) en
la valvula reguladora de presion
(PCV- 4001 / 5001) con SSV
E2-NO02- (monitor; corte), localizada en la Nodo 2, .
2 PC- segunda etapa de regulacion del desviacion ?;2;) 1” 250 25 1,500 60 2'4710i2/§+00 1482 kg
TD_MOL. | sistema reductor de presion (PRM 2.14 g
/ PRS), debido al aumento de
presion en la linea de conduccién
del GNC por cierre repentino de la
véalvula (Falla de control)
Fuga de Gas Natural (rotura
equivalente al 20% de 1” &) en la
vélvula reguladora de presion
(PCV- 4001 / 5001) con SSV
E3-N02- (monitor; corte), localizada en la Nodo 2, :
L L . 7E-
3 CMP- segunda etapa de regulacion del desviacion ?;2;) 0.2” 250 25 1,500 60 9038105 /s 60.00 kg
TD_MOL | sistema reductor de presion (PRM 2.14 9
| PRS), debido al aumento de
presion en la linea de conduccion
del GNC por cierre repentino de la
vélvula (Falla de control).
Fuga de Gas Natural (rotura
equivalente al 100% de 3” &) en
E4-N04- Nodo 4 .
\ : .61447E
4 PC- la valvla de bola (7001 / 7002), | yeiacion | SoHO 3 7.00 25 1,500 60 56 00 1 33660 kg
TD MoL. | Por falta de aplicacion del 44 (B6) 0 kgls
- programa de mantenimiento
(desgaste de sellos) aunado a la
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Correspond - -
Clave de L , e de Nivel Diametro Condiciones de Operacion Duracion de Tasa de ,
N escenario Descripcion del escenario de de fuga lafuga masa Inventario
i ifi Escenario Y - i
0 (Nota 1) identificado en HAZOP Riesgo | (pulgadas) Presion Temperatura Flujo (segundos) liberada (kg)
(Bar) (°C) (Sm?h) (kgls)
presién ejercida por el gas
natural.
Fuga de Gas Natural (rotura
equivalente al 100% de 3” J) en
ES-NO4- Iao;/ ah;;:fadedzmaa(ii?:(;tié: Oodz;i Nodo 4, Serio 2.24579E-001
5 cmp- | P plicacion desviacion 0.6" 7.00 25 1,500 60 ' 13.44 kg
programa de mantenimiento (B6) kgls
TD_MOL. 4.4
- (desgaste de sellos) aunado a la
presion ejercida por el gas
natural.

Nota 1. Claves de escenarios; E1 (Nimero consecutivo del Escenario propuesto). NO1 (Ndmero del nodo evaluado en metodologia cualitativa). PC (Tipo de caso): CMP: Caso Méas Probable
ylo PC: Peor caso (considerando la gravedad de las consecuencias, liberacion masiva, rotura total de tuberia/ducto y/o recipiente/equipo). TD_MSE (Clave asignada al proyecto de la Terminal

de Descarga MOLYMEX).
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Derivado de los escenarios seleccionados para las simulaciones, se presentan los datos
empleados en cada escenario y los resultados para cada evento de riesgo de acuerdo con el
Anexo 2 de la Guia para elaboracion de analisis de riesgo del sector hidrocarburos de la ASEA,
presentando los criterios técnicos para determinar los datos alimentados al simulador, presiones,
temperaturas de operacion y los didmetros del orificio considerados.

Asi mismo, para poder definir los limites de las zonas de riesgo y zonas de seguridad entorno a
los escenarios simulados, se utilizan los criterios determinados en la Tabla 31 de la Guia para
elaboracion de andlisis de riesgo del sector hidrocarburos de la ASEA, misma que se muestra a
continuacion:

Tabla 31. Parametros para la determinacion de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento.

Zona de alto riesgo

por dafio a equipos Zona de Amortiguamiento

Zona de Alto Riesgo

Inflamabilidad
(Radiacion Térmica)

Rango de 12.5
KW/m? a 37.5 KW/m?2

5.0 KW/m?2

1.4 KW/m?

Explosividad
(Sobrepresion)

Rango de 3 Ib/in? a
10 Ib/in2

1.0 Ib/in?
(0.070 kg/cm?)

0.5 Ib/in2
(0.035 kg/cm?)

Datos empleados en cada escenario:

|. Datos Generales

Elaboré | Ingenieria Ambiental Consultores, S.A. de C.V. | Fecha 03/2021 Software de simulaciéon | PHAST version 6.7
Proyecto Terminal de Descarga MOLYMEX
Il. Datos del escenario
Peor Caso -.
Clave E1-NO1-PC-TD_MOL Caso mas Probable
Caso Alterno
Fuga de Gas Natural (rotura equivalente al 100% de 1” @) en una de las mangueras de descarga, a
Descripcién causa de larotura de la misma debido al movimiento inesperado del camién durante la descarga
de GNC.
Objetivo Determinar las posible_s afectaciones, al personal, al medio ambiente y a las instalaciones, de
presentarse el escenario.
Modelo(s) Empleado(s) en la simulacién
Dardo deruego et re) | @ | C1E0 9 fueoo (Poo e e
BLEVE/lboIa de fuego Flamazo de nuve de E\)I(E‘L%Srlig iir?f?nkfdge . Nube téxica
(fire ball) vapor (flash fire) (UVCE)
1ll. Sustancias Involucradas
Nombre de la Sustancia ‘ Gas Natural
Componente % mol % peso % Vol. LFL % UFL % IDLH ppm T.II‘_\\/V(i)H TL\é.IglE?_'\)MN D(elz(r;s/rlrc]igd
Metano 83.0 4.5 14.5 1000 0.0554
Etano 11.0
CO2 3.0
Oxigeno 0.2
IV. Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion
Tipo de recipiente
Cilindro Esfera Tuberia Otro: Manguera
Altura (m) Diametro (m) Longitud (m) Dimensiones 1 pulgada
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Diametro (m) |

Diametro (m) |

Condiciones de Operacion

Estado fisico

Presion: Temperatura Flujo Liquido Vapor Liquido / Vapor
250 bar -15°C 1,500 Sm3h [ ]
Tipo de fuga Caracteristicas del orificio de fuga Direccion de la fuga
Falla catastréfica [ ] Area Vertical
Liberacion en valvula . .
de alivio Diametro 1 pulgada Horizontal [ ]
Orificio en Cuerpo o Coef. de pérdida del . .
A S Hacia abajo
Tuberia orificio
Cizalla de Tuberia ,
Golpea contra
otro
Tipo de liberacion Punto de fuga T|empo esy'mado de 60 s
liberacion (s)
Continua @ Elevacién (m) '”"ema(ﬂg)f“gado 1,621.242 kg
Masiva Altura (m) im Tasa d(‘f(g/bs?rac'on 2.70207E+001 kg/s
V. Condiciones atmosféricay tipo de suelo
Estabilidad atmosférica 5.55/F
Temperatura atmosférica 30.5°C
Presion atmosférica 759 mmHg
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Porcentaje de Humedad Relativa 40.64 %

Direcciones dominantes y velocidad del viento

5.55 m/s SO - NE

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

VI. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo Amortiguamient Alto Riesgo Amortiguamient
Clase de (dafio a Alto Riesgo o Clase de (dafio a Alto Riesgo o
evento equipos) evento equipos)
12.5-37.5 5 kW/m2 1.4 KW/m2 3-10 Ib/cm2 1Ib/cm2 0.5 Ib/cm2
kW/m2
Chorrode | g9 55 _ 58.30m 83.31m 116.69 m Ignicion tardia | 223.20 - 211.36 24759 m 278.17 m
fuego (Jet fire) (explosion) m

|. Datos Generales

presentarse el escenario.

Elaboré Ingenieria Ambiental Consultores, S.A. de C.V. Fecha 03/2021 Software de simulaciéon | PHAST version 6.7
Proyecto Terminal de Descarga MOLYMEX
Il. Datos del escenario
Peor Caso '.'
Clave E2-N02-PC-TD_MOL. Caso mas Probable
Caso Alterno

Fuga de Gas Natural (rotura equivalente al 100% de 1” @) en la valvula reguladora de presién (PCV-

Descripcion 4001 / 5001) con SSV (monitor; corte), localizada en la segunda etapa de regulacién del sistema

p reductor de presion (PRM / PRS), debido al aumento de presién en lalinea de conduccion del GNC

por cierre repentino de la valvula (Falla de control)
Objetivo Determinar las posibles afectaciones, al personal, al medio ambiente y a las instalaciones, de

Modelo(s) Empleado(s) en la simulacion

Dardo de fuego (jet fire)

Charco de fuego (Pool
fire)

Explosion de nube de
vapor confinada (CVCE)

Explosion fisica de
recipiente a presion

Explosion de nube de

BLEVE/ bola de fuego Flamazo de nuve de ) s
(fire ball) vapor (flash fire) vapor no confinada Nube toxica
(UVCE)
1ll. Sustancias Involucradas
Nombre de la Sustancia ‘ Gas Natural

TLV(BH TLV (15MIN Densidad
Componente % mol % peso % Vol. LFL % UFL % IDLH ppm TWA) STEL) (kg/m3)
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Metano 83.0 4.5 14.5 1000 0.0554
Etano 11.0
CO2 3.0
Oxigeno 0.2
IV. Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion
Tipo de recipiente
Cilindro Esfera Tuberia Otro: Valvula
reguladora
Altura (m) ., Longitud (m) . .
— Diametro (m) — Dimensiones 1 pulgadas
Diametro (m) Diametro (m)
Condiciones de Operacion Estado fisico
Presion: Temperatura Flujo Liquido Vapor Liquido / Vapor
250 bar 25°C 1,500 Sm¥h [ ]
Tipo de fuga Caracteristicas del orificio de fuga Direccién de la fuga
Falla catastréfica Area Vertical
Liberacién en valvula . .
de alivio Diametro 1 pulgadas Horizontal [ ]
Orificio en Cuerpo o Coef. de pérdida del . .
Tuberia @ orificio Hacia abajo
Cizalla de Tuberia,
Golpea contra
otro
Tipo de liberacion Punto de fuga Tlem_po esp'mado de 60 s
liberacion (s)
Continua . Elevacion (m) Inventa(rlig)fugado 3,028.692 kg
. Tasa de liberacion
Masiva Altura (m) 1m (kgls) 5.04782E+001 kg/s
V. Condiciones atmosférica y tipo de suelo
Estabilidad atmosférica 5.55/F
Temperatura atmosférica 30.5°C
Presion atmosférica 759 mmHg
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Porcentaje de Humedad Relativa 40.64 %

Direcciones dominantes y velocidad del viento

5.55 m/s SO - NE

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

VI. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad

Alto Riesgo ) . Alto Riesgo ) )

Clase de (dafio a Alto Riesgo Amortlgouamlent Clase de (dafio a Alto Riesgo Amortlgouamlent
evento equipos) evento equipos)
12.5-37.5 5 kW/m2 1.4 KW/m2 3-10 Ib/cm2 11blem2 0.5 Ib/cm2
kW/m2
Chorro de | g9 06 . 55.88m 82.82 m 116.26 m Ignicion tardia | 190.42-180.00 | = 5, gg 238.80 m
fuego (Jet fire) (explosion) m

|. Datos Generales

presentarse el escenario.

Elaboré Ingenieria Ambiental Consultores, S.A. de C.V. Fecha 03/2021 Software de simulacién PHAST version 6.7
Proyecto Terminal de Descarga MOLYMEX
Il. Datos del escenario
Peor Caso
Clave E3-N02-CMP-TD_MOL Caso més Probable [ ]
Caso Alterno
Fuga de Gas Natural (rotura equivalente al 20% de 1” @) en la valvula reguladora de presion (PCV-
Descrincion 4001 / 5001) con SSV (monitor; corte), localizada en la segunda etapa de regulacién del sistema
p reductor de presion (PRM/ PRS), debido al aumento de presion en la linea de conduccién del GNC
por cierre repentino de la valvula (Falla de control).

Objetivo Determinar las posibles afectaciones, al personal, al medio ambiente y a las instalaciones, de
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Modelo(s) Empleado(s) en la simulacion

e Charco de fuego (Pool Explosion de nube de Explosion fisica de
Dardo de fuego (jet fire) ' fire) vapor confinada (CVCE) recipiente a presion
BLEVE/ bola de fuego Flamazo de nuve de Explosion de n_ube de -
' X vapor no confinada . Nube toxica
(fire ball) vapor (flash fire) (UVCE)
Ill. Sustancias Involucradas
Nombre de la Sustancia ‘ Gas Natural
Componente % mol % peso % Vol. LFL % UFL % IDLH ppm T‘II_'\\//\/(,?\)H TL\é.IS:ILE?_'\)NN D(ig%?sa)d
Metano 83.0 4.5 14.5 1000 0.0554
Etano 11.0
CO 3.0
Oxigeno 0.2
IV. Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion
Tipo de recipiente
Cilindro Esfera Tuberia Otro: re\éill\;LéI:ra
Altura (m Longitud (m
— (m) Diametro (m) — 9 (m) Dimensiones 0.2 pulgadas
Diametro (m) Diametro (m)

Condiciones de Operacion Estado fisico

Presion: Temperatura Flujo Liquido Vapor Liquido / Vapor
250 bar 25°C 1,500 Sm3/h [ ]
Tipo de fuga Caracteristicas del orificio de fuga Direccion de la fuga
Falla catastréfica Area Vertical
Liberacion en valvula . )
de alivio Diametro 0.2 pulgadas Horizontal [ ]
Orificio en Cuerpo o Coef. de pérdida del . .
Tuberia . orificio Hacia abajo
Cizalla de Tuberia ,
Golpea contra
otro
Tipo de liberacién Punto de fuga T'e"?po es_tl,mado de 60 s
liberacion (s)
Continua ® Elevacion (m) '”"ema&g)f“gado 121.147 kg
Masiva Altura (m) 1im Tasa dg(glbs?rac'o“ 2.01913E+000 kg/s
V. Condiciones atmosféricay tipo de suelo
Estabilidad atmosférica 555/F
Temperatura atmosférica 30.5°C
Presion atmosférica 759 mmHg
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Porcentaje de Humedad Relativa 40.64 %
Direcciones dominantes y velocidad del viento 5.55m/s SO - NE
Tipo de suelo (rugosidad empleada)

VI. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo Amortiguamient Alto Riesgo Amortiguamient
Clase de (dafio a Alto Riesgo go Clase de (dafio a Alto Riesgo go
evento equipos) evento equipos)
12.5-37.5 5 KW/m2 1.4 KW/m2 3-10 Ib/cm2 1Ib/cm2 0.5 Ib/cm2
kW/m2
Chorro de 13.85m -NR 16.11m 20.24'm Ignicion tardia | 151 19 47 m 16.17m 20.14m
fuego (Jet fire) (explosién)
NR = No reacciona
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|. Datos Generales

Elaboré Ingenieria Ambiental Consultores, S.A. de C.V. Fecha 03/2021 Software de simulacién | PHAST version 6.7
Proyecto Terminal de Descarga MOLYMEX
Il. Datos del escenario
Peor Caso [ ]
Clave E4-N04-PC-TD_MOL. Caso mas Probable
Caso Alterno
Fuga de Gas Natural (rotura equivalente al 100% de 3” @) en la valvula de bola (7001 / 7002), por
Descripcion falta de aplicacion del programa de mantenimiento (desgaste de sellos) aunado a la presion
ejercida por el gas natural.
Obietivo Determinar las posibles afectaciones, al personal, al medio ambiente y a las instalaciones, de
I presentarse el escenario.

Modelo(s) Empleado(s) en la simulacion

Charco de fuego (Pool

Dardo de fuego (jet fire) .

fir

e)

Explosion de nube de
vapor confinada (CVCE)

Explosion fisica de
recipiente a presion

BLEVE/ bola de fuego Flamazo de nuve de Explosion de nube de

) . vapor no confinada . Nube téxica
(fire ball) vapor (flash fire) (UVCE)
lll. Sustancias Involucradas
Nombre de la Sustancia ‘ Gas Natural
TLV(BH TLV (15MIN Densidad
0, 0, 0, 0, 0,
Componente % mol % peso % Vol. LFL % UFL % IDLH ppm TWA) STEL) (kg/m3)
Metano 83.0 4.5 14.5 1000 0.0554
Etano 11.0
CO: 3.0
Oxigeno 0.2
IV. Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion
Tipo de recipiente
Cilindro Esfera Tuberia [ ] Otro:
Altura (m) . Longitud (m) . .
— Diametro (m) — Dimensiones
Diametro (m) Diametro (m) 3 pulgadas
Condiciones de Operacion

Estado fisico
Presion: Temperatura Flujo Liquido Vapor Liquido / Vapor
7.00 bar 25°C 1,500 Sm3h [ ]
Tipo de fuga Caracteristicas del orificio de fuga Direccién de la fuga
Falla catastréfica Area Vertical
Liberacién en valvula . )
de alivio Diametro 3 pulgadas Horizontal [ ]
Orificio en Cuerpo o Coef. de pérdida del . .
Tuberia @ orificio Hacia abajo
Cizalla de Tuberia , Golpea contra
otro
Tipo de liberacion Punto de fuga Tlempo esFllmado de 60s
liberacion (s)
Continua . Elevacion (m) Inventa(rklg)fugado 352.048 kg
; Tasa de liberacion
Masiva Altura (m) 1m (kgls) 5.86747E+000 kg/s
V. Condiciones atmosféricay tipo de suelo
Estabilidad atmosférica 555/F
Temperatura atmosférica 30.5°C
Presion atmosférica 759 mmHg
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Porcentaje de Humedad Relativa 40.64 %
Direcciones dominantes y velocidad del viento 5.55 m/s SO - NE
Tipo de suelo (rugosidad empleada)

VI. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por radiacion térmica
Otro |

Radios por sobrepresion
Otro |

Clase de Zona de seguridad Clase de

Zona de seguridad
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evento Alto Riesgo ) . evento Alto Riesgo ) .
(dafio a Alto Riesgo Amorngouamlent (dafo a Alto Riesgo Amort|gouam|ent
equipos) equipos)
12.5-37.5
KW/m2 5 kW/m2 1.4 kW/m2 3-10 Ib/cm2 11lb/cm2 0.5 Ib/cm2

Chorrode | 3 50_2832m 40.42 m 54.73m Ignicion tardia | gg 51 54 02 m 66.84 m 77.67m
fuego (Jet fire) (explosion)

|. Datos Generales

presentarse el escenario.

Elaboré Ingenieria Ambiental Consultores, S.A. de C.V. Fecha 03/2021 Software de simulacién PHAST version 6.7
Proyecto Terminal de Descarga MOLYMEX
Il. Datos del escenario
Peor Caso
Clave E5-N04-CMP-TD_MOL. Caso mas Probable [ ]
Caso Alterno
Fuga de Gas Natural (rotura equivalente al 20% de 3” @) en la valvula de bola (7001 / 7002), por
Descripcién falta de aplicacion del programa de mantenimiento (desgaste de sellos) aunado a la presién
ejercida por el gas natural.
Objetivo Determinar las posibles afectaciones, al personal, al medio ambiente y a las instalaciones, de

Modelo(s) Empleado(s) en la simulacién

Dardo de fuego (jet fire)

Charco de fuego (Pool
fire)

Explosion de nube de
vapor confinada (CVCE)

Explosion fisica de
recipiente a presion

BLEVE/ bola de fuego

Flamazo de nuve de

Explosion de nube de

) . vapor no confinada Nube toxica
(fire ball) vapor (flash fire) (UVCE)
Ill. Sustancias Involucradas
Nombre de la Sustancia ‘ Gas Natural
TLV(B H TLV (15MIN Densidad
0, 0, 0 0, 0,
Componente % mol % peso % Vol. LFL % UFL % IDLH ppm TWA) STEL) (kg/m3)
Metano 83.0 4.5 14.5 1000 0.0554
Etano 11.0
CO2 3.0
Oxigeno 0.2
IV. Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion
Tipo de recipiente
Cilindro Esfera Tuberia . Otro:
Altura (m) » Longitud (m) . .
— Diametro (m) — Dimensiones
Diametro (m) Diametro (m) 0.6 pulgadas
Condiciones de Operacion Estado fisico
Presion: Temperatura Flujo Liquido Vapor Liquido / Vapor
7.00 bar 25°C 1,500 Sm3h [ ]
Tipo de fuga Caracteristicas del orificio de fuga Direccion de la fuga
Falla catastrofica Area Vertical
Liberacion en valvula . )
de alivio Diametro 0.6 pulgadas Horizontal .
Orificio en Cuerpo o Coef. de pérdida del . .
Tuberia . orificio Hacia abajo
Cizalla de Tuberia ,
otro

Golpea contra

Tipo de liberacion

Punto de fuga

Tiempo estimado de

liberacion (s)

60 s

Continua

Elevacion (m)

Inventario fugado
(kg)

1,408.194 kg

Masiva

Altura (m)

1m

Tasa de liberacion 2
(kg/s)

.34699E-001 kg/s

V. Condiciones atmosféricay tipo de suelo

Estabilidad atmosférica

5.55/F

Temperatura atmosférica

30.5°C
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Presion atmosférica

759 mmHg

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)

Porcentaje de Humedad Relativa

40.64 %

Direcciones dominantes y velocidad del viento

5.55 m/s SO - NE

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

VI. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresion

Otro

Zona de seguridad

Otro

Zona de seguridad

Alto Riesgo Amortiguamient Alto Riesgo Amortiguamient
Clase de (dafio a Alto Riesgo go Clase de (dafo a Alto Riesgo go
evento equipos) evento equipos)
12.5-37.5 5 KW/m2 1.4 KW/m2 3-10 Ib/cm2 1 Ib/cm2 0.5 Ib/cm2
kwW/m2
Chorro de NR 6.47 m 8.44 m Ignicion tardia —m —m —m

fuego (Jet fire)

(explosién)

V. REPRESENTACION EN PLANOS DE LOS RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION.

A continuacion, se representan los Radios Potenciales de afectacion, indicando las Zonas de Alto
Riesgo y de Amortiguamiento para los escenarios de Riesgo. En las siguientes imagenes puede
observarse que las Zonas de Alto Riesgo (ZAR) estan representadas con el color rojo y las Zonas
de Amortiguamiento (ZA) de color verde, ademas se incluyen las distancias de afectacién para
cada uno de estos radios y la Zona de Alto Riesgo por dafio a equipos (OTRO), que en el caso
de radiacion va de 12.5 KW/m? a 37.5 KW/m?, y para el caso de sobrepresion va de 3 Ib/in? (psi)
a 10 Ib/in? (psi), de igual manera se muestran las distancias de afectaciéon en cada uno de los
escenarios. Para mayor detalle, Ver Anexo 9. Radios de Afectacion.

Figura 13. Escenario E1-N01-PC-TD_MOL (CHOF). Incendio de Gas Natural en el Area de
descarga de GNC de la Terminal.
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Figura 14. Escenario E1-N0O1-PC-TD_MOL (UVCE). Explosion de Gas Natural en el Area de
descarga de GNC de la Terminal.

Figura 15. Escenario E2-N02-PC-TD_MOL (CHOF). Incendio de Gas Natural en el Area de
descompresiéon de GNC de la Terminal.
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Figura 16. Escenario E2-N02-PC-TD_MOL (UVCE). Explosion de Gas Natural en el Area de
descompresion de GNC de la Terminal.

Figura 17. Escenario E3-N02-CMP-TD_MOL (CHOF). Incendio de Gas Natural en el Area de
descompresion de GNC de la Terminal.
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Figura 18. Escenario E3-N02-CMP-TD_MOL (UVCE). Explosion de Gas Natural en el Area de
descompresion de GNC de la Terminal.

Figura 19. Escenario E4-N04-PC-TD_MOL (CHOF). Incendio de Gas Natural en el Area de
Medicion de GN de la Terminal.
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Figura 20. Escenario E4-N04-PC-TD_MOL (UVCE). Explosion de Gas Natural en el Area de
Medicion de GN de la Terminal.

Figura 21. Escenario E5-N04-CMP-TD_MOL (CHOF). Incendio de Gas Natural en el Area de
Medicion de GN de la Terminal.

MIA'y ARSH / SEMARNAT / ASEA
IACSA




GNC Hidrocarburos, S.A. de C.V.
Terminal de Descarga MOLYMEX
Cumpas, Sonora

VI. ANALISIS DE VULNERABILIDAD E INTERACCIONES DE RIESGO.
VI.1. Andlisis de Vulnerabilidad.

Por la naturaleza de las actividades que realiza la empresa promovente del presente proyecto,
se tienen riesgos potenciales en todas las secciones y componentes que constituyen la Terminal
de Descarga. En todo el sistema existen una serie de uniones, accesorios y equipos que pueden
llegar a fallar bajo determinadas circunstancias, en caso de fallas, las fugas o derrames estaran
presentes inmediatamente.

La evaluacion de los riesgos a través de los escenarios mas probables junto a la simulacién de
los eventos maximos definidos con el software PHAST Versién 6.7, permite determinar las areas
potencialmente vulnerables, de tal manera que se generen recomendaciones para evitar la
ocurrencia del evento o contar con la proteccién adecuada en caso de que este ocurra.

El andlisis de vulnerabilidad busca determinar la magnitud de los efectos de un incidente
peligroso, esto es, un acontecimiento que por lo general ocurre sin advertencia, durante un
periodo corto y con efectos potencialmente serios en personas y propiedades.

Efectos Potenciales
Para evaluar los efectos en un incendio, se tomaran como base los datos indicados en la siguiente

tabla:
Tabla 32. Efectos de la radiacion calérica en incidente.

(KW/m?) Dafios a equipos / materiales Dafios a personas

400 Méaxima radiacion tolerable por una i
pared de ladrillos.

200 Debilitamiento del hormigén armado. -

60 Maxima radiacion tolerable por el i
cemento.

Maximo tolerable por el acero
40 estructural y el hormigén pretensado. -
Destruccion de equipos y tanques.

Suficiente para causar dafios a
37.5 equipos de proceso; colapso de 100% de mortalidad en 1 minuto.
estructuras.

El acero delgado, aislado, puede
perder su integridad mecanica.
25 Energia minima para encender
madera, por la larga exposicion, sin
llama.

Energia minima para encender ZONA DE INTERVENCION: maximo
125 madera después de una larga soportable protegido con trajes
' exposicion, con llama ignicion de tubos | especiales, por tiempo limitado (ejemplo
y recubrimientos de plastico en cables bomberos). Es mas que conveniente,

1% de mortalidad en 1 minuto.
Lesiones significativas en 10 segundos.
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(KW/m?) Dafos a equipos / materiales Dafios a personas
eléctricos. Dafios severos a equipos de todos modos, refrigerar a la persona
de instrumentacion. expuesta a esta dosis. Sin trajes

especiales, 1% de mortalidad en 1
minuto, quemaduras de ler grado
en 10 segundos.

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

Umbral de dolor alcanzado después
9.5 - de 8 segundos, quemaduras de segundo
grado después de 20 segundos.

Umbral de letalidad (1% de afectacion)
por incendio, para un tiempo de

8 - exposicion de 1 minuto. Asfixia por la

disminucion de Oxigeno y la exposicién

a los humos generados por el incendio.
ZONA DE ALERTA: suficiente para

causar dolor si la exposicion es mayor

4 - a 20 segundos. Quemadura de ler

grado. Improbable formacion de

ampollas.

Maximo soportable por personas

15 - con vestimentas normales y

un tiempo prolongado.

1.39 No cau_sfaré incomodidad en

' exposiciones prolongadas.

Manual Techniques for Assessing Industrial Hazards, Wold Bank.

Buettner, K., “Efectos del frio y calor extremos sobre la piel humana, Il. Temperatura superficial,
dolor y conductividad de calor en experimentos con calor radiante”, Fis. Ap. Vol. 3. P. 703, 1951.

Metha, A K., et al., “Medicion de la inflamabilidad y potencial de combustion de tejidos”,

Reporte sumario a la Fundacion Nacional de la Ciencia bajo concesion #GI-31881,
Laboratorio de investigacion de combustibles, MIT, Cambridge, Mass, 1973.

Los efectos producidos por una explosion se generan a través de una serie de ondas expansivas,
de tal forma que las ondas de mayor presion estan situadas formando una circunferencia cercana
al centro de la nube y las de menor presion se sitian en circunferencias de diametros mayores.
La tabla siguiente muestra la relacion entre la sobrepresion y el tipo de dafio asociado.
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Tabla 33. Estimado de dafios por sobrepresion en explosiones.

Sobrepresién

(psi) Dafos a equipos / materiales Dafios a personas
003 Ruptura ocasional de ventanas de vidrio
' grandes que ya se encuentren bajo tension.
Ruido elevado (143 dB); fallas en vidrio
0.04 . « M
debido al “boom” sénico.
0.10 Ruptura de ventanas pequefias bajo tension.
0.15 Presion tipica para fallas en vidrio.
0.30 Cierto dafo en techos de casas, 10% Sin probabilidad de dafios
' de rupturas en vidrios de ventana. importantes.
0.40 Dafio estructural menor limitado.
050-10 Normalmente ventanas despedazadas, algo

de darfio en los marcos de las mismas.

0.7 Dafilo menor a estructuras de casas.

Demolicién parcial de casas, estas se

1.0 vuelven inhabitables.

Paneles de metal corrugado que fallan y se
1.0-20 doblan. Implosion de paneles de madera
para construccion.

Rango de lesiones leves
y serias, debido a
1.0-8.0 laceraciones de la piel
por pedazos volantes de
vidrio u otros misiles.

Ligera distorsion en marco de metal

1.3 de edificios recubiertos.

2.0 Colapso parcial de muros y techos de casas.

Destruccion de muros de concreto no

20-30 reforzado o de block prequemado.
2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.
2.5 Destruccion del 50% del enladrillado casero.
Edificios con estructura de acero:
3.0 : : e
distorsionados y arrancados en sus cimientos.
Edificios de panel de acero sin estructura
3.0-4.0 :
arruinados.
40 Ruptura en recubrimiento de edificios
' industriales ligeros.
5.0 Postes de madera arrancados.
50-7.0 Destruccion casi completa de casas.
7.0 Volcadura de carros de ferrocarril con carga.
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Sobrepresién

(psi) Dafos a equipos / materiales Dafos a personas
Falla en muros de ladrillo de 8 a 12” de
7.0-8.0 espesor sin refuerzo debido a la flexién o
desgarre.
90 Demolicion de contenedores de
' ferrocarril con carga.
10.0 Posible destruccion total de edificios.

Rango de 1 a 90% de
24-125 rotura de timpanos entre las
personas expuestas.

Rango de 1 ha 99% de fatalidades entre

14.5-29.0 las personas expuestas debido a los
efectos directos del estallido.
300 Formacioén de crater. Catastrofico, letal.

Baker, W.E; Explosion Hazards and Evaluation

Lees, F.P.; Prevencion de Pérdidas en Industrias de Procesos,
Vol. 1, Butterworths, London & Boston, 1980.

Para cada escenario de riesgo simulado se realiza un analisis y evaluacién de los posibles efectos
a los receptores de riesgo (personas, poblacién, medio ambiente, instalaciones, etc.), en el
probable caso de que estos se lleguen a presentar, considerando ademas, las areas de interés,
instalaciones, poblacién, personal, cruzamientos, componentes ambientales, que se encuentren
dentro de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento.

De igual manera, se mencionan las medidas preventivas que son consideradas para evitar el
evento o minimizar la probabilidad de que ocurra, donde se justifica la compatibilidad del proyecto
con el entorno.
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Tabla 34. Descripcion de los posibles receptores de Riesgo.

Clda(;/e Recegt . Descripcion de la Afectacion Salvzgs;uard R_ecomenda
ores de . ciones para
e;ﬁzn riesgo Zona existentes implementar
La afectacion que se espera en las personas al momento
de generarse un incendio es inminente, debido a que en
los alrededores de la Terminal se encuentran algunas
construcciones de la Planta Molymex, ademas, se
encontrard personal operativo de la Terminal de
Descarga, por lo que, en un radio de hasta 58 m de donde
se genere el evento, las consecuencias para las R2.-
personas sera del 100 % de mortalidad en un minuto, ya Subervisar la
que recibiran una radiacién aproximada 37.5 kW/m?2, El descarga de
personal ubicado a no mas de 69 m donde se reciben GNC
. 12.5 kw/m?, presentara quemaduras de ler grado en 10 '
Alto Riesgo .
segundos. A los 74 m donde se tendran R3.-
Person aproximadamente 10 kW/m? de radiacion, las personas Ase
al/ . alcanzaran el umbral del dolor a los 8 segundos de segurarse |
Poblaci exposicién, presentando quemaduras de segundo grado qgfsonal di
on después de 20 segundos, con 8 kw/m? se entra al umbral ge Uridad
de letalidad por incendio para un tiempo de exposicién de engargadc;
1 minuto. A partir del limite de la Zona de Alto Riesgo a de la
una distancia de 83 m y donde se tendra una radiacién Terminal. se
de 5 kW/m?, sera suficiente para causar dolor si no se encu entré
protege en 20 segundos, asi mismo, es factible la capacitado y
. formacién de ampollas en la piel. e Boton de sea capaz de
o) Respecto a la Zona de Amortiguamiento, misma que va | P& de | iender
x . del limite de la ZAR y hasta los 116 m, donde se recibiran | EMergencia | o0 Lo
o Amortigua radiaci 2 ; e Procedimie gune
3 miento adiaciones Qg 1.4 KW/m?, para I_as personas que reciban anomalia en
o dicha radiacién, no se tendra incomodidad durante la | N0 de | 4 proceso.
= exposicién prolongada. emergencia
E. Para las posibles afectaciones del entorno ambiental, es Zpt(')r fu_qa R4.- Verificar
O importante sefialar que no se encuentra ninguna ANP o |° dgl |vaC|Ic;r|1an que el equipo
5 cuerpo de agua cercano que pudiera ser afectado. intearal  de de )
= Respecto a la vegetacién natural, aledafio a la Terminal e Sridad descompresi
— Alto (hacia el Este y Sur) se encuentran comunidades de (P(g)—SYS— on cuente
"g Ambien Riesgo y vegetacion secundaria arbustiva mezquital xeréfilo que GEN-06) con un
= te Amortigua posiblemente se vea afectada, dado que se encuentra . Sist dispositivo
= miento dentro de la Zona de Alto Riesgo, sin embargo, IS tema de ruptura.
Q considerando que entorno al poligono de la Terminal se contra
w encuentra fragmentada este tipo de vegetacion, es poco incendio R5. Asignar
probable la ocurrencia de un incendio en estas. Por lo | (€xtintores) codigo  de
anterior no se tendrd efectos significativos al ambiente. identificacion
Perdidas econémicas derivadas del dafio a los equipos y al .
la perdida en la produccion. Procedimient
El dafio a la infraestructura que podria presentarse si el 0 .de
evento llegara a generarse, en la Zona de Alto Riesgo emergencias
(Otro) se tienen principalmente en los equipos e por fuga 'y
instalaciones de la Terminal que se encuentren dentro de asegurarsoi
un radio de 55 m, como lo es el propio Panel de gue dimi of
Produc Alto Decantacion y Equipo de _descompres@én_ '(PRM | PRS, Oéoce |m|ege
cion / Riesgo y HCMy la EM),_ya gue los niveles de radiacion (40 k\/_\l/mz) encuentren
g pueden derretir el acero del que estan hechos dichos
Instalac Amortigua . ) } dentro de su
ion miento equipos, provocando que estas instalaciones presenten Sistema  de
fallas en su integridad estructural, derivando en un efecto Gestion
dominé que agrave el escenario propuesto. Ademas, ’
esta radicacion también afectara la caseta movil de la
Terminal y una pequefia parte de la Planta Molymex.
En la Zona de Alto Riesgo, con direccién Norte, se
encuentra solo la Planta Molymex, sin embargo las
afectaciones serian sobre su infraestructura de acero
delgado.
@ S Z Person Alto Riesgo La afectacion que se espera en Igs personas al _momento R2.- _
© al/ de generarse una explosion es inminente, debido a que Supervisar la
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Clave Descripcion de la Afectacion Salvaguard
Recept ) p 9 Recomenda
o ores de D 12 as ciones para
escen . Zona existentes h p
. riesgo implementar
ario
Poblaci en los alrededores de la Terminal se encuentran algunas descarga de
on construcciones de la Planta Molymex, ademas, se GNC.
encontrard personal operativo de la Terminal de
Descarga. La afectacion a las personas que se R3.-
encuentren inmediatas al punto de explosion, las Asegurarse
consecuencias seran fatales, de igual manera hasta a los que el
150 m aun se tiene entre 90% y 100% de probabilidad de personal de
muertes por hemorragia pulmonar, ya que se recibirian seguridad,
25 psi aproximadamente. A 180 m del evento generado, encargado
las personas recibiran aproximadamente 14 psi lo que de la
provocaria rotura de timpanos. Terminal, se
A las personas que se encuentren en los limites de la encuentre
Amortigua Zona de Alto Riesgo, recibirian 1 psi por lo que no capacitado y
miento provocara dafios importantes a las personas, |, Boisn  de sea capaz de
disminuyendo los dafios aun méas en la Zona de Paro de | atender
Amortiguamiento (ZA). _ ‘ Emergencia cualquier
Alto La afectacion que sufrira el medio ambiente sera |, procedimie anomalia en
Ambien Riesgo y principalmente sobre el elemento suelo, ya que con 300 nto de el proceso.
te Amortigua psi, son suficientes para formar un crater en la tierra. emergencia -
miento R4.- Verificar
s por fuga que el equipo
Perdidas econémicas derivadas del dafio a los equipos y |e Activacién de
la perdida en la produccién. .
P S prod . . del Plan descompresi
La afectacion principal serd para los equipos que se Integral de on cuente
encuentran dentro de un radio de 211 m donde se reciben seguridad con un
10 psi, ya que es posible la destruccion de las areas que (PO-SYS- dispositivo
conforman la Terminal y colindantes a esta, ademas, a GEN-06) de ruptura
Alto un radio de 215 m se tendrian 7 psi donde el dafio sera [e Sistema '
Riesgo probablemente el desprendimiento de estructuras o contra R5. Asignar
instalaciones aledafias, por la sobrepresion ejercida. A incendio cédigo de
partir de los 55 m se encuentra al Norte, instalaciones de (extintores) identificacién
Produc . . . e, laentificacio
i6n / la Planta Molymex, dichas instalaciones recibirian de 3 a al
clon 1 psi, lo que provocaria la destruccién o deformacién del Procedimient
Instalac © mi
i concreto de los muros no reforzados, asi mismo, las o de
1on estructuras de acero se veran seriamente afectados emergencias
(distorsion estructural). por fuga y
Referente a la Zona de amortiguamiento, donde se asegurarse
tendra una presion de 1 psi a 0.5 psi, normalmente se que los
pueden presentar dafio menor a las construcciones e Procedimient
Amortigua instalaciones, ventanas de vidrio despedazadas, entre 0s se
miento otras consecuencias menores. encuentren
dentro de su
Sistema de
Gestion.
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Clave Recept _ Descripcion de la Afectacion Salvaguard Recomenda
iz ores de D e/ as ciones para
escen . Zona existentes h
. riesgo implementar
ario
La afectacion que se espera en las personas al momento R3.-
de generarse un incendio es inminente, debido a que en Asegurarse
los alrededores de la Terminal se encuentran algunas que el
construcciones de la Planta Molymex, ademas, se personal de
encontrara personal operativo de la Terminal de seguridad,
Descarga, por lo que, en un radio de hasta 55 m de donde encargado
se genere el evento, las consecuencias para las de la
personas sera del 100 % de mortalidad en un minuto, ya Terminal, se
que recibiran una radiaciéon aproximada 37.5 kw/m?. El encuentre
personal ubicado a no mas de 69 m donde se reciben capacitado y
Alto Riesgo 12.5 kW/m?, presentara quemaduras de ler grado en :’LO sea capaz de
Person segundos. A los 73 m do_nd_e, se tendran atende'r
al/ aproxquamente 10 kW/m? de radiacion, las personas cualquu'er
Poblaci alcanz_a_rf’:m el umbral del dolor a los 8 segundos de anomalia en
on exposicion, presentando quemaduras de segundo grado el proceso.
después de 20 segundos, con 8 kW/m? se entra al umbral
de letalidad por incendio para un tiempo de exposicion de |* Indicadores R7.-
1 minuto. A partir del limite de la Zona de Alto Riesgo a de presion e Asegurar la
una distancia de 82 m y donde se tendra una radiacion indicador de | aplicacion
de 5 kW/m?, sera suficiente para causar dolor si no se temperatura del programa
protege en 20 segundos, asi mismo, es factible la en filtro de
formacién de ampollas en la piel. e Panel de mantenimien
o Respecto a la Zona de Amortiguamiento, misma que va | control to preventivo
e Amortigua del limite de la ZAR y hasta los 116 m, donde se recibiran |* Paro a _ los
&) miento radiaciones de 1.4 kW/m?, para las personas que reciban | automatico accesorios e
= dicha radiacién, no se tendra incomodidad durante la del sistema instrumentaci
9 exposicién prolongada. de 6n del
al Para las posibles afectaciones del entorno ambiental, es | descompres | sistema.
i importante sefialar que no se encuentra ninguna ANP o on - para
Q cuerpo de agua cercano que pudiera ser afectado. proteccion R12.-
S Respecto a la vegetacion natural, aledafio a la Terminal |* Botones de | Colocar
z Alto (hacia el Este y Sur) se encuentran comunidades de paro de letreros  que
o Ambien Riesgo y vegetacion secundaria arbustiva mezquital xerofilo que | emergencia especifiquen
o te Amortigua posiblemente se vea afectada, dado que se encuentra S las .
8 miento dentro de la Zona de Alto Riesgo, sin embargo, |* Procedimie condiciones
5 considerando que entorno al poligono de la Terminal se nto de | de operacion
@ encuentra fragmentada este tipo de vegetacion, es poco | emergencia del equipo y
w probable la ocurrencia de un incendio en estas. Por lo s por fuga !as .
anterior no se tendré efectos significativos al ambiente.  |e Activacion instrucciones
Perdidas econémicas derivadas del dafio a los equiposy | del Plan | de tra::_)ajo
la perdida en la produccién. Integral de | Para realizar
El dafio a la infraestructura que podria presentarse si el | Seguridad ggnuridad ol
evento llegara a generarse, en la Zona de Alto Riesgo (PO-SYS- Prgcedimient
(Otro) se tienen principalmente en los equipos e GEN-06) o de
instalaciones de la Terminal que se encuentren dentro de descarga de
un radio de 51 m, como lo es el propio Panel de GNC.
Decantacién y Equipo de descompresion (PRM / PRS,
Produc Alto HCMy la EM), ya que los niveles de radiacién (40 kW/m?) R20.-
cion / Riesgo y pueden derretir el acero del que estan hechos dichos Coniemplar
Instalac Amortigua equipos, provocando que estas instalaciones presenten la instalacion
ién miento fallas en su integridad estructural, derivando en un efecto de
dominé que agrave el escenario propuesto. Ademas, indicadores o
esta radicacion también afectard la caseta movil de la transmisores
Terminal y una pequeria parte de la Planta Molymex. de
En la Zona de Alto Riesgo, con direpcic’m Norte, se temperatura
encuentra solo !a Planta Molymex, sin embargo las (TI/ TT) enel
afectaciones serian sobre su infraestructura de acero sistema  de
delgado. descompresi
6n de GN.
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Cldae\)/e Recept —— Descripcion de la Afectacion Salvzguard R_ecomenda
ores de 8 ciones para
escen . Zona existentes .
. riesgo implementar
La afectacion que se espera en las personas al momento R3.-
de generarse una explosion es inminente, debido a que Asegurarse
en los alrededores de la Terminal se encuentran algunas que el
construcciones propias de la mina, ademads, se personal de
encontrara personal operativo de la Terminal de seguridad,
Descarga. La afectacion a las personas que se encargado
Alto Riesgo encuentren inmediatas al punto de explosion, las de la
Person consecuencias seran fatales, de igual manera a los 150 Terminal, se
al/ m se tiene el 90% a 100% de probabilidad de muertes por encuentre
Poblaci hemorragia pulmonar, ya que se recibirian 25 psi capacitado y
on aproximadamente. A 160 m del evento generado, las sea capaz de
personas recibirdn aproximadamente 14 psi lo que atender
provocaria rotura de timpanos. cualquigr
A las personas que se encuentren en los limites de la anomalia en
Amortigua Zona de Alto Riesgo, recibirfan 1 psi por lo que no el proceso.
miento provocara dafios importantes a las personas, « Indicadores R7.-
disminuyendo los dafios ain méas en la Zona de e :
Amortiguamiento (ZA). de presion e Asggurgr la
indicador de aplicacion
Ambien Rigtgoo y La afectacion que sufrira el medio ambiente sera Lenn}ipl)ter;atura g:l programa
te Amortigua pn_nmpalme_nt_e sobre el elemento suello, ya que con 300 | .
ortig psi, son suficientes para formar un crater en la tierra. e Panel  de | mantenimien
m miento control to preventivo
g Perdidas econémicas derivadas del dafio a los equiposy |® Paro a ~ los
2 la perdida en la produccién. automatico accesorios e
a La afectacién principal serd para los equipos que se | del sistema | instrumentaci
= encuentran dentro de un radio de 80 m donde se reciben de on del
al 10 psi, ya que es posible la destruccion de las 4reas que | descompres | sistema.
= conforman la Terminal y colindantes a esta, ademas, a | 00  para
(Q"’_ Alto un radio de 215 m se tendrian 7 psi donde el dafio sera protecaond (F%%;:ar
S Riesgo probablemente el desprendimiento de estructuras o |* Botones de |
z instalaciones aledafias, por la sobrepresion ejercida. A | Pao de | letreros que
o partir de los 55 m se encuentra al Norte, instalaciones de | €mergencia | especifiquen
o la Planta Molymex, dichas instalaciones recibirian de 3 a S las -
B 1 psi, lo que provocaria la destruccion o deformacion del |® Procedimie condiciones
§ concreto de los muros no reforzados, asi mismo, las nto de gel operacion
@ estructuras de acero se veran seriamente afectados | emergencia el equipo y
w (distorsion estructural). s por fuga las
o Activacion instrucciones
Produc del  Plan | de trabajo
cién / Integral  de para realizar
Instalac seguridad on
i (PO-SYS- seguridad el
1on GEN-06) Procedimient
o] de
descarga de
GNC.
Referente a la Zona de amortiguamiento, donde se
Amortigua tendrd una presion dg 1 psi a 0.5 psi, normalm_ente se R20.-
miento pueden presentar dafio menor a las construcciones e Contemplar
instalaciones, ventanas de vidrio despedazadas, entre la instalacion
otras consecuencias menores. de
indicadores o
transmisores
de
temperatura
(TI/TT) enel
sistema de
descompresi
6n de GN.
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Clave Recept _ Descripcion de la Afectacion Salvaguard Recomenda
iz ores de TP e as ciones para
escen . Zona existentes .
ario riesgo implementar
La afectacion que se espera en las personas al momento R3.-
de generarse un incendio es inminente, debido a que en Asegurarse
los alrededores de la Terminal se encuentran algunas que el
construcciones propias de la Planta Molymex, ademas, personal de
se encontrard personal operativo de la Terminal de seguridad,
Descarga, por lo que, en un radio de hasta 13 m donde encargado
se reciben 12.5 kW/m?, presentara quemaduras de ler de la
grado en 10 segundos. A los 14 m donde se tendran Terminal, se
Alto Riesgo aproxiquamente 10 kW/m? de radiacion, las personas encueptre
Person alcanz_a_r:cm el umbral del dolor a los 8 segundos de capacitado y
al/ exposicion, presentando quemaduras de segundo grado sea capaz de
Poblaci despué_s de 20 s_egund_os, con8 k\_/V/m2 se entra aI' u_mbral atende'r
n de letalidad por incendio para un tiempo de exposicion de cualquu'er
1 minuto. A partir del limite de la Zona de Alto Riesgo a anomalia en
una distancia de 16 m y donde se tendra una radiacion el proceso.
de 5 kW/m?, sera suficiente para causar dolor si no se
protege en 20 segundos, asi mismo, es factible la |® Indicadq,res R7.-
formacién de ampollas en la piel. _de presion e Asegurar la
Respecto a la Zona de Amortiguamiento, misma que va | indicador de | aplicacion
- del limite de la ZAR y hasta los 20 m, donde se recibiran | t€mperatura | del programa
Amortigua P 2 8 en filtro de
miento ra_ldlamongs c_je 1.4 kW/m?, para I_as personas que reciban o
— dicha radiacién, no se tendra incomodidad durante la |® Panel ~ de | mantenimien
'-o'- exposicion prolongada. control to preventivo
5 Para las posibles afectaciones del entorno ambiental, es |® Pao a _los
= importante sefialar que no se encuentra ninguna ANP o | &utomatico accesorios e
0 cuerpo de agua cercano que pudiera ser afectado. | del sistema | instrumentaci
El Respecto a la vegetacion natural, aledafio a la Terminal de on del
o Alto (hacia el Este y Sur) se encuentran comunidades de | descompres | sistema.
a Ambien Riesgo y vegetacion secundaria arbustiva mezquital xerdfilo que on - para
= te Amortigua posiblemente se vea afectada, dado que se encuentra | Proteccion R12.-
3 miento dentro de la Zona de Alto Riesgo, sin embargo, |* Botones de | Colocar
S considerando que entorno al poligono de la Terminal se paro de letreros  que
o encuentra fragmentada este tipo de vegetacion, es poco | €mergencia especifiquen
w probable la ocurrencia de un incendio en estas. Por lo S las
2 anterior no se tendra efectos significativos al ambiente.  |* Procedimie condiciones
8 nto de de operacion
3 emergencia del equipo y
i s por fuga las .

o Activacion instrucciones
del  Plan | de trabajo
|ntegra| de para realizar
seguridad con

Perdidas econdmicas derivadas del dafio a los equiposy | (PO-SYS- seguridad el
la perdida en la produccion. GEN-06) Procedimient
El dafio a la infraestructura que podria presentarse si el 0 de
Produc Alto evento llegara a generarse, en la Zona de Alto Riesgo c(!;e'jéarga de
cion / Riesgo y (Otro) se tienen pr|nc_|pa|mente en los equipos e :
Instalac Amortigua instalaciones de la Terminal que se encuentren dentro de
: f R20.-
ion miento un radio _de 13 m, como lo es el propio Panel de
Decantacion y Equipo de descompresion (PRM / PRS, Co'ntempla_r’
HCM y la EM), ya que con niveles de radiacion de 12.5 la instalacion
kw/m?, la instrumentacién de los equipos se vera Qe_
seriamente afectada. indicadores o
transmisores
de
temperatura
(TI/TT) enel
sistema de
descompresi
6n de GN.
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Clave Recept _ Descripcion de la Afectacion Salvaguard Recomenda
o ores de D 12 as ciones para
escen - Zona existentes h
# riesgo implementar
ario
La afectacion que se espera en las personas al momento R3.-
de generarse una explosion es inminente, debido a que Asegurarse
en los alrededores de la Terminal se encuentran algunas que el
construcciones propias de la Planta Molymex, ademas, personal de
Alto Riesgo | se encontrard personal operativo de la Terminal de seguridad,
Person Descarga. La afectacion a las personas que se encargado
al/ encuentren inmediatas al punto de explosion y dentro de de la
Poblaci un radio de 11 m, recibiran aproximadamente 14 psi, lo Terminal, se
on gue provocaria rotura de timpanos. encuentre
A las personas que se encuentren en los limites de la capacitado y
Amortigua Zona de’AIto I?iesgo_, recibirian 1 psi por lo que no s?a Zapaz de
miento provocara  dafios importantes a las personas, atenaer
disminuyendo los dafios aun mas en la Zona de cualquier
Amortiguamiento (ZA). anomalia en
el proceso.
Alto e Indicadores R7
Amtk;e)len ARrr|1eoSr?igL¥a No se tendréa afectacion al medio ambiente. de presion e Asegurar  la
miento indicador de aplicacion
temperatura del programa
en filtro de
¢ Panel de mantenimien
m control to preventivo
8 Perdidas econdmicas derivadas del dafio a los equiposy | Paro a los
2 la perdida en la produccién. automatico accesorios e
o) La afectacién principal serd para los equipos que se | del sistema | instrumentaci
El Alto encuentran dentro de un radio de 11.4 m donde se de on del
E Riesgo reciben 10 psi serd inminente Ia_ posible destrucciéon d_e _d,escompres sistema.
a las areas que conforman la Terminal, ademas, a un radio on para
= de 12 m se tendrian 7 psi donde el dafio sera | proteccion R12.-
g probablemente el desprendimiento de los equipos o |¢ Botones de Colocar
= instalaciones aledafas por la sobrepresion ejercida. paro de letreros  que
o emergencia especifiquen
L s las
2 o Procedimie condiciones
s nto de | de operacion
3 emergencia del equipo y
i s por fuga las .
Produc o Activacion |nstru00|one_s
cion / del Plan de trabajo
Instalac Integral de para realizar
ion seguridad con
(PO-SYS- seguridad el
GEN-06) Procedimient
Referente a la Zona de amortiguamiento, donde se gescarga g:
tendra una presion de 1 psi a 0.5 psi, normalmente se GNC
Amortigua pueden presentar dafio menor a las construcciones e '
miento instalaciones, ventanas de vidrio despedazadas, sin R20.-
embargo, no existe alguna instalacion externa, los .
efectos seran para la caseta movil de la propia Terminal Co'ntempla_r’
' la instalacion
de
indicadores o
transmisores
de
temperatura
(TI/TT) enel
sistema de
descompresi
6n de GN.
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- ores de Zona Descripcion de la Afectacion SSEmiEs ciones para
. riesgo implementar
ario
La afectacion que se espera en las personas al momento
de generarse un incendio es inminente, debido a que en
los alrededores de la Terminal se encuentran algunas
construcciones propias de Planta Molymex, ademas, se
encontrard personal operativo de la Terminal de
Descarga, por lo que, en un radio de hasta 28 m de donde
se genere el evento, las consecuencias para las
personas sera del 100 % de mortalidad en un minuto, ya
que recibiran una radiaciéon aproximada 37.5 kw/m?. El R3.-
personal ubicado a no mas de 34 m donde se reciben Asegurarse
Alto Ries 12.5 kW/m?, presentara quemaduras de ler grado en 10 que el
go .
Person segundos. A los 36 , m do_nd_e, se tendran personal de
al/ aproxquamente 10 kW/m? de radiacion, las personas seguridad,
Poblaci alcanz_a_rf’:m el umbral del dolor a los 8 segundos de encargado
n exposicién, presentando quemaduras de segundo grado de la
después de 20 segundos, con 8 kwW/m? se entra al umbral Terminal, se
de letalidad por incendio para un tiempo de exposicion de encuentre
1 minuto. A partir del limite de la Zona de Alto Riesgo a capacitado y
una distancia de 40 m y donde se tendrd una radiacion |e Boton  de sea capaz de
o de 5 kW/m?, sera suficiente para causar dolor si no se Paro de atender
% protege en 20 segundos, asi mismo, es factible la Emergencia cualquier
) formacién de ampollas en la piel. o Procedimie anomalia en
6‘ Respecto a la Zona de Amortiguamiento, misma que va nto de el proceso.
El Amortigua del limite de la ZAR y hasta los 54 m, donde se recibiran emergencia
E miento ra_ldlamones Qe 1.4 KW/m?, para I_as personas que reciban s por fuga R6.-  Tener
o dicha radiacién, no se tendra incomodidad durante la |e Activaciéon una bitacora
a exposicién prolongada. del Plan de la revisién
S Para las posibles afectaciones del entorno ambiental, es Integral de diaria de las
Z importante sefialar que no se encuentra ninguna ANP o seguridad instalaciones
Y cuerpo de agua cercano que pudiera ser afectado. (PO-SYS- , previo al
) Respecto a la vegetacién natural, aledafio a la Terminal GEN-06) arranque de
§ Alto (hacia el Este y Sur) se encuentran comunidades de |e Sistema operaciones.
o Ambien Riesgo y vegetacion secundaria arbustiva mezquital xeréfilo que contra
4 te Amortigua posiblemente se vea afectada, dado que se encuentra incendios R7.-
miento dentro de la Zona de Alto Riesgo, sin embargo, (extintores) Asegurar la
considerando que entorno al poligono de la Terminal se aplicacion
encuentra fragmentada este tipo de vegetacion, es poco del programa
probable la ocurrencia de un incendio en estas. Por lo de
anterior no se tendra efectos significativos al ambiente. mantenimien
Perdidas econémicas derivadas del dafio a los equipos y to preventivo
la perdida en la produccion. a ~ los
El dafio a la infraestructura que podria presentarse si el accesorios e
evento llegara a generarse, en la Zona de Alto Riesgo Ll
(Otro) se tienen principaimente en los equipos e on del
Produc Alto instalaciones de la Terminal que se encuentren dentro de sistema.
cion/ Riesgo y un radio de 23 m, como lo es el propio Panel de
Instalac Amortigua Decantacion y Equipo de descompresion (PRM / PRS,
i6n miento HCMy la EM), ya que los niveles de radiacién (40 kW/m?)
pueden derretir el acero del que estan hechos dichos
equipos. En los limites de la Zona de Amortiguamiento
(54 m), no se encuentran instalaciones externas a la
Terminal, por lo que no se tendrd ninguna afectacion
relevante en esta zona.
o La afectacion que se espera en las personas al momento |, Botén  de R3.-
8 g de generarse una explosion es inminente, debido a que Paro de Asegurarse
IO en los alrededores de la Terminal se encuentran algunas Emergencia que el
z 5 Person construcciones propias de la Planta Molymex, ademas, « Procedimie personal de
N al/ Alto Riesqo se encontrard personal operativo de la Terminal de nto de seguridad,
o 6' Poblaci 9 Descarga. La afectacion a las personas que se emergencia encargado
E El 6n encuentren inmediatas al punto de explosién, las S por%uga de la
] E consecuencias pueden seran fatales, mientras que las « Activacion Terminal, se
a personas ubicadas a 50 m recibiran aproximadamente 14 del Plan encuentre
psi lo que provocaria rotura de timpanos. capacitado y
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Cldae\)/e Recept Tipo de Salvzguard Recomenda
- ores de Zona Descripcion de la Afectacion SSEmiEs ciones para
. riesgo implementar
ario
A las personas que se encuentren en los limites de la Integral  de sea capaz de
. Zona de Alto Riesgo, recibirian 1 psi por lo que no | seguridad atender
Amortigua . o ; .
miento provocard dafios importantes a las personas, (PO-SYS- cualquier
disminuyendo los dafios ain méas en la Zona de | GEN-06) anomalia en
Amortiguamiento (ZA). e Sistema el proceso.
Alto La afectacion que sufrira el medio ambiente sera contra
Ambien Riesgo y principalmente sobre el elemento suelo, ya que con 300 | incendios R6.-  Tener
te Amortigua psi, son suficientes para formar un crater en la tierra. (extintores) una blta_ct_)ra
miento de la revision
Perdidas econémicas derivadas del dafio a los equipos y qlat”éli d_e las
la perdida en la produccion. Ins arg\(/:i'gne;
La afectacion principal serd para los equipos que se P
i ; arranque de
encuentran dentro de un radio de 54 m donde se reciben -
NP ) e , operaciones.
10 psi sera inminente la posible destruccion de las areas
gue conforman la Terminal y colindantes a esta, ademas, R7.-
Alto a un radio de 56 m se tendrian 7 psi donde el dafio sera A )
: . . segurar la
Produc Riesgo probablemente el desprendimiento de los equipos o aplicacion
cion / instalaciones aledafias por la sobrepresion ejercida. del programa
Instalac Entre los 58 m y a los limites de la Zona de Alto Riesgo de
ion (66 m) se encuentra al Norte la Planta Molymex, dicha mantenimien
area recibiria de 3 a 1 psi, sin embargo, no afectara t -
T E ) 0 preventivo
significativamente este sitio dado las consecuencias son a los
dafios menores a estructuras. _ : accesorios e
Ref;rfente a Ia_’Zor:ja ge gmomguamlento, Idonde se instrumentaci
Amortigua tendra una presion de 1 psi a 0.5 psi, normalmente se on del
- puede presentar dafio menor a las construcciones e sistema.
miento : ) L .
instalaciones, ventanas de vidrio despedazadas, entre
otras consecuencias menores.
Clave Recept _ Descripcion de la Afectacion Salvaguard Recomenda
de Tipo de as :
ores de . ciones para
escen - Zona existentes )
. riesgo implementar
ario
La afectacion que se espera en las personas al momento R3.-
de generarse un incendio es poco probable y de baja Asegurarse
T gravedad, aunque posible, debido a que en los |e Botén de que el
o) alrededores de la Terminal se encuentran instalaciones Paro de personal de
6 Alto Riesgo de la I_Dlanta Molyme_x, ademés, se encontrara personal Emergencia seguridad,
t Person operativo de la propia Terminal, por I_o que, en un radio |e Procedimie encargado
e | de 6.4 m y donde se tendra una radiacion de 5 kw/m?, nto de de la
El Poablaci sera suficiente para causar dolor _si no se proteg(_a en 20 emergencia Terminal, se
E on segundos, asi ‘mismo, es factible la formacion de s por fuga encuentre
a ampollas en la piel. o Activacion capacitado y
% Respecto a la Zona de Amortiguamiento, misma que va del Plan sea capaz de
< : del limite de la ZAR y hasta los 8.44 m, donde se recibiran Integral de atender
=) Amortigua o > . ; :
4 miento radiaciones de 1.4 kW/m?, para las personas que reciban seguridad cualquier
0 dicha radiacion, no se tendra incomodidad durante la (PO-SYS- anomalia en
o exposicion prolongada. GEN-06) el proceso.
§ Para las posibles afectaciones del entorno ambiental, es |® Sistema
g Alto importante sefialar que no se encuentra ninguna ANP o contra R6.-  Tener
a Ambien Riesgo y cuerpo de agua cercano que pudiera ser afectado, incendios una bitacora
te Amortigua ademas, los radios solo quedan inmersos dentro del | (extintores) de la revision
miento poligono de la Terminal. Por lo anterior no se tendra diaria de las
efectos negativos al ambiente. instalaciones
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Recept
ores de
riesgo

Tipo de
Zona

Descripcion de la Afectacion

Salvaguard
as
existentes

Recomenda
ciones para
implementar

Produc Alto
cion/
Instalac

Riesgoy
Amortigua
miento

Con los radios resultantes de afectacion, los dafios a las
instalaciones son practicamente nulas o de poca

intensidad.

, previo al
arranque de
operaciones.

R7.-
Asegurar la
aplicacion
del programa
de
mantenimien
to preventivo
a los
accesorios e
instrumentaci
6n del
sistema.

VI.2. Interacciones de Riesgo.

A continuacion, se sefalan los equipos y/o instalaciones potencialmente afectadas que se
encuentran dentro de las Zonas de Alto Riesgo por dafio a equipos y Zonas de Alto riesgo.

Equipo donde Tioo Distancia
Clave de se presenta el dF()a Tipo de Radio de Equipos o instalaciones al punto
escenario evento Zona Evento Afectacion presentes en los radios dela
simulado fuga
- Equipo de
Descompresion de la
Terminal (Panel, Inmediato
o PRS, HCMy EM
Radiacion 69.28 m "y ) 85mE
- Caseta Movil de la 55 m N
Terminal m
Alto - Planta Molymex
Riesgo (industrial)
en - Equipo de
equipos Descompresioén de la
5 Terminal Inmediato
L Panel, PRS, HCM y EM
§| Explosion 223.20m (Pane S . C y EM) 85mE
a - Caseta Movil de la 55 m N
g Panel de Terminal m
a Decantacion - Planta Molymex
g (industrial)
f - Equipo de
w Descompresion de la
Terminal (Panel, Inmediato
PRS, HCMy EM
Radiacién | 83.31m S, HCMy EM) 85mE
- Caseta Movil de la N
Alto Terminal 55m
Riesgo - Planta Molymex
(industrial)
D J Equipq,ded | Inmediato
Explosion 247.59 m esco_rl_ne[i:ﬁ;]lgr €la 85mE
(Panel, PRS, HCM y EM) 55mN
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Clave de
escenario

Equipo donde
se presenta el
evento
simulado

Tipo

Zona

Tipo de
Evento

Radio de
Afectacion

Equipos o instalaciones
presentes en los radios

Distancia
al punto
de la
fuga

- Caseta Movil de la
Terminal
- Planta Molymex
(industrial)

E2-N02-PC-TD_MOL

Equipo de
Descompresion
(PRM/ PRS)

Alto
Riesgo
en
equipos

Radiacion

69.06 m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal (Panel,
PRS, HCM y EM)

- Caseta Movil de la
Terminal
- Planta Molymex
(industrial)

Inmediato
85mE
55mN

Explosion

190.42 m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)
- Caseta Movil de la
Terminal
- Planta Molymex
(industrial)

Inmediato
85mE
55mN

Alto
Riesgo

Radiacién

82.82m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)
- Caseta Movil de la
Terminal
- Planta Molymex
(industrial)

Inmediato
85mE
55mN

Explosion

211.88 m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)
- Caseta Movil de la
Terminal
- Planta Molymex
(industrial)

Inmediato
85mE
55mN

E3-N02-CMP-TD_MOL

Equipo de
Descompresion
(PRM/ PRS)

Alto
Riesgo
en
equipos

Radiacion

13.85m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)
- Caseta Movil de la
Terminal

Inmediato
85mE

Explosion

13.01m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)
- Caseta Movil de la
Terminal

Inmediato
85mE

Alto
Riesgo

Radiacién

16.11m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)

Inmediato
85mE
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Clave de
escenario

Equipo donde
se presenta el
evento
simulado

Tipo

Zona

Tipo de
Evento

Radio de
Afectacion

Equipos o instalaciones
presentes en los radios

Distancia
al punto
de la
fuga

- Caseta Movil de la
Terminal

Explosion

16.17 m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)
- Caseta Mévil de la
Terminal

Inmediato
85mE

E4-N04-PC-TD_MOL

Estacion de
Medicién (EM)

Alto
Riesgo
en
equipos

Radiacion

34,50 m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)
- Caseta Movil de la
Terminal

Inmediato
85mE

Explosion

58.21m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)
- Caseta Movil de la
Terminal
- Planta Molymex
(industrial)

Inmediato
85mE
55mN

Alto
Riesgo

Radiacion

40.42 m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)
- Caseta Movil de la
Terminal

Inmediato
85mE

Explosion

66.84 m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)
- Caseta Movil de la
Terminal
- Planta Molymex
(industrial)

Inmediato
85mE
55mN

E5-N04-CMP-
TD_MOL

Estacion de
Medicion (EM)

Alto
Riesgo

Radiacién

7.15m

- Equipo de
Descompresion de la
Terminal
(Panel, PRS, HCM y EM)

Inmediato

Explosion

VIl. REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE RIESGO.

Con el fin de reposicionar los Escenarios de Riesgo identificados y jerarquizados en el capitulo IV
del presente ARSH, se tomar& en cuenta lo indicado a continuacion, para confirmar los valores de
frecuencia (probabilidad) y consecuencias (severidad):

a. Para los Escenarios de Riesgo analizados en el apartado 1V.2 (Analisis Cuantitativo de
Riesgo) del capitulo 1V del ARSH, se tomaré en cuenta la informacién generada en dicha
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seccion, de tal manera que se analicen los resultados para confirmar o rectificar los valores
de frecuencia.

b. Se considerara la informacibn generada en el capitulo VI, relativo al andlisis de
Vulnerabilidad, de tal manera que se analicen los resultados para confirmar o rectificar los
valores de consecuencias.

c. Se tomard en cuenta para la ponderacién de frecuencia y consecuencia todos los controles
y medidas de reduccion de Riesgos (salvaguardas, protecciones o barreras) de tipo
preventivo, de control y de mitigacion incluyendo los sistemas activos de contraincendios que
tiene consideradas en el disefio del Proyecto.

La Reponderacién de los Escenarios, por cada Nodo analizado se muestra en el Anexo 11.

Especificamente para los escenarios o desviaciones identificados en la metodologia HazOp, que
dieron origen a los Escenarios de Riesgo E1 al E4, la ponderacién para la gravedad de las
consecuencias se reponderé a 1 “Catastrofico”, dado los resultados del analisis de Vulnerabilidad,
sin embargo, el valor de frecuencia se disminuyd, asignando el valor de 5 “Improbable”, derivado de
los resultados del analisis de frecuencias, donde la probabilidad de ocurrencia de un incendio y/o
explosion en la Terminal, resulto de 6.6X10°. Por lo anterior, estos escenarios fueron reposicionados
de una categoria de riesgo “Serio; B’ a una categoria de “Medio; C”. De igual manera, para el
Escenario de Riesgo E5, la categoria de riesgo se reposicioné en un nivel “Medio; C”, resultado de
asignar un valor de frecuencia de 4 y 3 para la gravedad de las consecuencias.

VIIl. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS ESCENARIOS DE
RIESGO.

VIII.1. Sistemas de Seguridad.

Dentro de los sistemas de seguridad de la Terminal de Descarga se encuentran una serie de
equipos, dispositivos y sistemas que permitiran la atencién de cualquier situacién de riesgo que se
pueda presentar, mismos que a continuacion se describen:

» Sistema contraincendios.

De acuerdo a la Ingenieria de Disefio, en la Terminal de Descarga se instalaran 2 extintores; 1 de
Polvo Quimico Seco de 9 kg, ubicado en el area contemplada para la Descompresion de Gas Natural

y 1 extintor de CO2 de 9 kg para el area del tablero eléctrico.

Las &reas citadas y a contemplarse para la colocacion de los extintores y sefialética, se encuentran
indicadas en la Figura 1.
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PLANTA DE SENALIZACION
_— 1DECORDE Ko
PARAEL AREA DE
TABLERO ELECTRICO

™ ® ®- i_,r_'

Figura 22. Ubicacion de la sefalética y extintores contemplados en la Terminal de Descarga.
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Figura 23. Sefalética contemplada en la Terminal de Descarga.
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» Equipo de descompresion.

El disefio del equipo de descompresion considera los siguientes requerimientos:

Estara disefiado para el manejo de gas natural a las presiones y temperaturas a las cuales
se someterda bajo condiciones de operacion.

Contara con valvulas de relevo de presion después de cada etapa de descompresion, que
se activaran al alcanzar una presion de 1.2 (uno punto dos) veces la presion de operacion
de cada etapa de descompresidn, mismas que desfogara al sistema de venteo del equipo de
descompresion.

Estara equipado con controles de paro automatico por alta presion de descarga y por alta o
baja presién de succion.

Estara equipado con controles de paro automatico por baja temperatura de descarga en la
dltima etapa de descompresion.

Regulacion de dos etapas y reguladores instalados en sistema working monitor para reducir
el ruido audible, mejoran la precisién y proporcionan proteccién aguas abajo.

Agua caliente con Gas.

Sistema de calefaccion compensado tipo "Joule Thompson".

Enfriamiento para que la temperatura del gas antes de la etapa final del regulador esta
controlada dentro de +/-14°C.

El calentador de agua caliente tiene un pequefio flujo de gas natural para el quemador de
calefaccion.

Consumo de gas natural es menos del 0.5% de rendimiento total de PRS.

Sistema de paro de emergencia con botén pulsador ESD.

PRM y HCM estan montados sobre planchas de concreto con un gabinete alta capacidad.

Asi mismo, el equipo de descompresién contara con su propio PLC (Dispositivo Légico
Programable), el PLC se encarga de iniciar y parar el PRS, continuamente monitoreando las
condiciones, estado y alarmas asociadas. Todos los sensores, interruptores, motores y valvulas
solenoides utilizadas para la operacién del PRS son cableados usando la clasificacion de area
adecuada en cada caso.

> Tablero de control eléctrico.

e Panel eléctrico asegurable Nema XlI que alberga a todas las conexiones eléctricas.

e Adecuado para montaje remoto en locaciones no peligrosas (interiores).

e El medidor horario muestra las horas de operacion del sistema de GNC.

e Contiene el switch de desconexion del motor principal con interbloqueo del panel de la puerta.

¢ Contiene los contactores de motor, los interruptores, los transformadores, los terminales de
los cables.

e Paguete de proteccion de energia: para proteccion de sobre / falta de voltaje y monitor de
voltaje / registro de datos en el PLC.

e La operacion del descompresor es completamente automatica y auto monitorizada con
desconexiones de seguridad automaticas e indicadores de estado para las siguientes
condiciones de alarma.
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— Presion de entrada alta / baja.

— Temperatura de descarga alta en todas las etapas.

— Alta temperatura en la resistencia eléctrica.

— Bajatemperatura de la resistencia eléctrica.

— Alta presion al final de la descarga.

— Sobrecarga de la resistencia del sistema de calentamiento.
— Voltaje alto / bajo (opcién de proteccion de energia).

— Botoén pulsador de paro de emergencia (ESD).

» Botones de paro de emergencia.

El disefio de la Terminal establece que se instalaran dispositivos (botones) de Paro de Emergencia
en los puntos siguientes:

e Equipo de descompresion.
e A una distancia no mayor a 3 m de cada punto de suministro.
¢ En zonas de oficinas o donde exista personal durante el dia y la noche.

La activacion de cualquiera de estos, provoca el cierre del suministro de energia eléctrica y de Gas
Natural al Sistema de Descompresion, se activa una alarma sonora y visual que indica situacion
anormal de operacion (reflejada en el Panel View del tablero de control). Requiriendo para su reinicio
de operacion el reconocimiento de la alarma y la correccion del evento que originé el paro de los
equipos.

1. El PLC mantiene un registro histérico de cada alarma activada para su consulta.
2. El sistema cuenta con una unidad de respaldo de energia (UPS) para permitir que los
sistemas de control de la Terminal se mantengan alertas.

El restablecimiento de la operacion debera ser realizado por personal calificado. Se avisara a través
de una alarma sonora y visual en el momento en que se esta efectuando dicho restablecimiento.

De lo anterior, se pueden verificar los siguientes anexos:

Anexo 2 / b. Planos de equipos

Anexo 2 / d. Diagramas de Tuberias e Instrumentacion
Anexo 2 / h. Plano de ubicacién de Extintores y Sefalética
Anexo 2 / i. Planos del Sistema de Pararrayos

Anexo 2 / k. Especificaciones del cuarto de control

AN N NN

VIIl.2. Medidas Preventivas.

De acuerdo al disefio, los equipos de la Terminal de Descarga estaran localizados en exteriores
arriba del nivel del piso, instalados sobre cimentaciones o estructuras adecuadamente disefiadas
con un sistema de anclaje para cumplir con los requisitos de los fabricantes y de las Normas
aplicables al disefio de acuerdo con las condiciones sismicas y climaticas de la region.

Dentro de las medidas preventivas del proyecto, el regulado contempla lo siguiente:
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» Capacitacion del personal en procesos criticos de operacion.

Previo a que entren en actividad, el personal seré capacitado y adiestrado en los diferentes procesos
y actividades llevados a cabo dentro de la Terminal de Descarga, particularmente en aquellos
procesos criticos de la operacién que implicitamente representen un riesgo.

» Procedimientos para la atencién de emergencias.
En el cual esta capacitado el personal que operara la Terminal de Descarga y llevara a cabo en caso
de un evento.

La promovente cuenta con los siguientes procedimientos:

v" PG-SYS-GEN-01. Plan de respuesta a emergencia
v PO-SYS-GEN-06. Activacion del Plan Integral de Seguridad_ITO-000
v" Procedimiento de Emergencia por Fuga

» Seleccion de materiales.
Los materiales para los principales sistemas de tuberias y valvulas de gas de proceso cumpliran con
los requisitos de ASME B31.8.

Los ductos de gas en baja presion que se utilizara en el tendido de la linea de la interconexion del
Equipo de Descompresion y la EM son en Acero al carbon, Cedula 40, APl 5L GRADO B, la cual es
fabricada bajo las Normas Oficiales Mexicanas NOM-B-10-1986 y NOM-B-177-1990, sin costura
laminada en caliente, superficie barnizada, con extremos biselados de 3” de diametro como cabezal
principal.

» Tuberias.
En las tuberias de alta y baja presion, se consideran las siguientes medidas de seguridad:

Baja Presion:

La tuberia de acero que se utilizara en el tendido de la linea de la interconexion entre el Equipo de
Descompresion y la Estacion de Medicién de gas natural es APl 5L GRADO B, la cual es fabricada
bajo las Normas NOM-B-10-1986 y NOM-B-177-1990, con costura laminada en caliente, superficie
barnizada, con extremos biselados y con el espesor indicado en el calculo de tuberias.

La velocidad del flujo del Gas Natural no excede 25 m/s.
La tuberia y/o tubo flexible en equipos dinAmicos deben ser instalados de la forma mas directa como
sea practico, con las medidas de proteccion adecuadas para resistir expansion, contraccion,

vibracion, golpes y asentamiento del suelo.

Las tuberias instaladas arriba del nivel del piso estaran protegidas contra dafios mecanicos y
corrosion atmosférica.

Las uniones y/o conexiones roscadas y/o bridadas deben estar en un lugar accesible para su
inspeccion y mantenimiento.
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Alta Presioén:

En la recepcién del gas de los remolques de GNC al Equipo de Descompresion es por medio de una
manguera especial la cual conecta con una tuberia de acero Inoxidable sin costura, también
conocida como “seamless”, es un tubo de acero inoxidable extruido que no tiene corddn de
soldadura en su interior y se fabrica generalmente en tipo 316 o 316L, bajo en carbon; la medida
utilizada en el proyecto es el indicado en el calculo de tuberias.

La presion de disefio de las tuberias de alta presion debe ser al menos 10% mayor a la presion de
trabajo.

Se usaran bridas o conexiones de Ac. Inoxidable en lineas de alta presion, compatibles con la
presién de operacién de la tuberia y no se permitira su uso en lineas que queden enterradas sin ser
registrables para su inspeccién y mantenimiento.

Cabe sefialar, que las instalaciones contemplan el uso de mandémetros en los siguientes puntos:
e Estacion de medicion.
¢ Equipo de descompresién

Los mandmetros seran capaces de medir por lo menos 1.2 (uno punto dos) veces la presion de
disparo del dispositivo de relevo de presion del sistema.

» Pruebas de tuberia.

Se deben realizar pruebas radiograficas en el 100% de las soldaduras, las que por complicacion
geométrica no puedan ser radiografiadas, se les aplicara la prueba de liquidos penetrantes o
particulas magnéticas por un laboratorio acreditado.

La tuberia, tubos flexibles, conectores y componentes deben ser capaces de soportar una prueba
neumdtica con presion de 1.1 veces la presion de operacion como minimo, sin que se presente fuga.

Todas las tuberias deberan estar identificadas de acuerdo con la NOM-026-STPS-2008, indicando
sentido de flujo, presion de trabajo y contenido del fluido.

Las valvulas, empaques de valvulas y material de empaque seran los adecuados para soportar gas
natural a las presiones y temperaturas a las cuales estaran sujetas bajo condiciones de operacion.
Las valvulas supresoras de flujo accionaran a una presion menor que la que soporta la tuberia en la
que se encuentren instaladas.

» Soldadura.

La Calificacion de los Soldadores para tuberias en la Terminal de Descarga, sera de acuerdo con lo
establecido en el cédigo ASME B31.8 (2012): "Sistemas de Tuberia para Transporte y Distribuciéon
de Gas", deben realizarse bajo los requerimientos de ensayos mecanicos destructivos indicados en
la NORMA API 1104. Aplicable para Proyectos de Compresion, Descompresion y Estaciones de
Suministro de GNC.

» Proteccioén paratuberias.
Todas las tuberias deberan estar eléctricamente aisladas, tanto en sus conexiones como en
soporteria, para evitar la degradacion por corrientes galvanicas, con un material dieléctrico
apropiado para cada servicio.
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La tuberia bajo la superficie del terreno puede estar enterrada, instalada dentro de una trinchera o
encamisada. En el caso de tuberia enterrada, ésta debe de contar con un sistema de control de la
corrosion externa de acuerdo con el Apéndice Il de la NOM-003-ASEA-2016, o aquella que la
cancele o sustituya.

Las conexiones de tuberias enterradas deben ser soldadas, no se deben utilizar conexiones
roscadas o bridadas en tuberias enterradas.

A excepcién de la tuberia de acero inoxidable, todas las demas tuberias deberan ser protegidas
contra la corrosion, con una capa de pintura primer y 2 capas de pintura esmalte, de acuerdo con el
cédigo de colores establecido en la NOM-026-STPS-2008.

Las tuberias de acero que no estén galvanizadas deberan estar convenientemente protegidas contra
la corrosién, mientras que ello no sera necesario para tuberias de acero inoxidable o de cobre. Para
realizar una correcta proteccién contra la corrosion de tuberias se ha de realizar, como minimo, lo
siguiente:

Limpieza mecanica o manual para desprender el 6xido y la suciedad adherida.
Cepillado y desengrasado de la tuberia.

Aplicacién de una capa de primer.

Aplicacién de dos capas de pintura de acabado para exteriores.

Se deberéarevisar y realizar el mantenimiento de las tuberias con la frecuencia necesaria de acuerdo
a las condiciones ambientales del lugar, consistente en aplicacién de pintura esmalte a todo el
recubrimiento de tuberias y valvulas, para evitar la corrosién, como lo que indica la NOM-003-ASEA-
2016, y la sefalizacién segun lo indicado en la norma NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de
seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias. Asi también se
deberd garantizar que las tuberias de acero al carb6n como las de acero inoxidable no tengan
contacto con tierra fisica para evitar degradacion del espesor del material, es decir que los soportes
tengan un buen material dieléctrico que aislé la tuberia en toda su trayectoria de la tierra fisica.

VIII.3. Recomendaciones Técnico Operativas.

Tabla 35. Recomendaciones de la Identificacion de Peligros y Escenarios de Riesgos.

Id. Elemento del SASISOPA Escenario de Riesgo Nivel
- . Respons de
No. Recomendacidn Del asociado a N L able Ries
nodo recomendaciones 0. Descripcion o ¢
Verificar el llenado de
tanques.y cF),nS|derar la Elemgnto VI. - Fuga de Gas .GNC
R1 capacitacion de los Competenmg de.l,personal, : Natural en el Hidrocarb c
operadores en las : capacitacion y = Panel de uros, S.A.
actividades de '§ entrenamiento. § Decantacion y de C.V.
carga y descarga. a Equipo de
RO Supervisar la descarga Elemento X.- Control de descompresion GNC c
de GNC. actividades y procesos. Hidrocarb
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Escenari Ri Nivel
Id. Elemento del SASISOPA eI G ©
- . Respons de
No. Recomendacion Del asociado a N L able Ries
nodo recomendaciones 5. Descripcion o 9
uros, S.A.
de C.V.
Asegurarse que el Elemento VI. -
personal de seguridad, Competencia del personal, GNGC
encargado de la capacitacion y Hidrocarb
R3 | Terminal, se encuentre entrenamiento. uros. S.A B
capacitado y sea capaz Elemento XIII.- de C V ’
de atender cualquier Preparacion y o
anomalia en el proceso. respuesta a emergencias.
Verificar que el equipo .
a q P Elemento XI.- Integridad GNC
de descompresién o L. .
L, Mecanica y Hidrocarb
R4 panel de decantacion ) B
cuente con un aseguramiento de la uros, S.A.
. o Calidad. de C.V.
dispositivo de ruptura.
Asignar codigo de
identificacion al
Procedllmlento de Elemento XIIl.- .GNC
emergencias por fuga y - Hidrocarb
R5 Preparacion y B
asegurarse que los respuesta a emeraencias uros, S.A.
Procedimientos se P 9 ’ de C.V.
encuentren dentro de
su Sistema de Gestion.
Tener una bitacora de .
C Elemento XI.- Integridad GNC
la revision diaria de las . .
. . . Mecanica y Hidrocarb
R6 | instalaciones, previo al . D
arranaue de aseguramiento de la uros, S.A.
at Calidad. de C.V.
operaciones.
Asegurar la aplicacion
del programa de .
progran Elemento XI.- Integridad GNC
mantenimiento L. .
. Mecanica y Hidrocarb
R7 preventivo a los . D
ACCESOrioS @ aseguramiento de la uros, S.A.
. . Calidad. de C.V.
instrumentacion del
sistema.
Asegurar la aplicacion
del programa de Elemento XI.- Integridad GNC
RS mantenimiento para los Mecénica y Hidrocarb c
elementos que aseguramiento de la uros, S.A.
componen los tanques Calidad. de C.V.
del contenedor movil.
Verificar que se cuente . GNC
. q_ . Elemento IX.- Mejores .
con aislamiento térmico L Hidrocarb
R9 practicas y C
en los elementos del B uros, S.A.
. Estandares.
sistema. de C.V.
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Id. Elemento del SASISOPA SRS AL
- . Respons de
No. Recomendacion Del asociado a N L .
nodo recomendaciones 5. Descripcion able F%ESQ
Elemento XI.- Integridad
Mecanica y
aseguramiento de la
Calidad.
Asegurar que en los
procedimientos de
emergencia, se
consideren los eventos
gxternos, cpmo pc_)r Elemento XIII.- .GNC
R1 ejemplo un incendio, Preparacion y Hidrocarb c
0 donde deberan parar respuesta a emergencias uros, S.A.
operaciones de ’ de C.V.
descarga y alejar el
contenedor movil
(camién) a una zona
segura.
Contar con un
certificado de
fabricaciéon que Elemento XI.- Integridad GNC
R1 demuestre el Mecanica y Hidrocarb c
1 cumplimiento con las aseguramiento de la uros, S.A.
Normas Aplicables para Calidad. de C.V.
la
tecnologia empleada.
Colocar letreros que
especifiquen las
condiciones de Elemento X.- Control de
operacion del equipo y actividades y GNC
R1 las instrucciones de procesos. Hidrocarb D
2 trabajo para realizar Elemento XIII.- uros, S.A.
con seguridad el Preparacion y de C.v.
Procedimiento de respuesta a emergencias.
descarga de o™
GNC. ~ ;‘ Fuga de Gas
Considerar la o 3 Natural en el
instalacion de una § 'E Equipo de
planta auxiliar de § descompresion GNC
energia eléctrica 'y Elemento IX.- Mejores w .
R1 . Hidrocarb
elaborar un practicas y C
3 . . uros, S.A.
procedimiento para Estandares.
de C.V
actuar durante el
desabasto de energia
eléctrica en la Terminal.
Ry | Asegurar laaplicacion Ele,m.ento IX.- Mejores GNG
4 del programa de pract|cas’ y Hidrocarb ¢
mantenimiento Estandares.
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Id. Elemento del SASISOPA Escenario de Riesgo Nivel
No. Recomendacion Del asociado a N o Respons .de
nodo recomendaciones 5. Descripcion able RIESg
preventivo al sistema Elemento XI.- Integridad uros, S.A.
de tierras fisicas y Mecanica y de C.V.
pararrayos. aseguramiento de la
Calidad.
Ase@!‘f""?“ la Inspeccion Elemento IX.- Mejores
p_(—',"I’IO(.j,ICB. y practicas y
aplicacion del_pr.ograma Estandares. .GNC
R1 de mantenimiento Nodo . Hidrocarb
5 preventivo al sistema 3 Elemenfo ,Xl" Integridad uros, S.A. s
de aislamiento térmico Mecanlca} y de C.V.
de las tuberfas del aseguramiento de la
sistema. Calidad.
Conadt_erar la Elemento X.- Control de
C0|C~)CEI.CIOI’? ’de actividades y
senallzac!on Procesos. .GNC
R1 correspondiente Hidrocarb
6 alaleyenda Elemento ).(,III.- uros, SA. C
Normalmente abierta - Preparacion de C.V.
Normalmente cerrada, ir:wees‘rzl;iscﬁzsa
para valvulas. '-; Fuga de Gas
Nodo Elerjwehto IX.- Mejores Z Na}tural en el
4 practlca’s y E Area de la GNC
R1 Supervisar los trabajos Estandares. S | Estacion de Hidrocarb
5 de mantenimielnto ala Elemento Xl.- Integridad E Medicion Uros. S.A c
Terminal. Mecénica y o
aseguramiento de la de C.V.
Calidad.
Asegurar la aplicacion Elemento Xl.- Integridad GNC
R1 del recubrimiento Mecanica y Hidrocarb c
8 anticorrosivo al aseguramiento de la uros, S.A.
sistema de tuberias. Calidad. de C.V.
Contemplar la Elemento IX.- Mejores Fuga de Gas
instalacién de una practicas y o Natural en el GNG
Vélvula de seguridad Estandares. Qo .
R1 de presién (PSV) en el Nodo Elemento XI.- Integridad § Panel de Hidrocarb c
9 sistema de descarga 1 Mecénicall y Q Decantacién y uros, S.A.
d i6n de . de | N Equipo de de C.V.
éNescompresmn asegug;t;l":lje;(;o ela descompresion
R20.- Contemplar la Elemento IX.- Mejores o
instalacion de practicas y -
indicadores o Estandares. N Fuga de Gas .GNC
R2 transmisores de Nodo Elemento XI.- Integridad _§ Natural en el Hidrocarb c
0 2 R S Equipo de uros, S.A.
temperatura .(TI /1T en Mecanica y g descompresion de C.V.
el sistema de aseguramiento de la u%J
descompresion de GN. Calidad.
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Asi mismo, se adicionan las siguientes recomendaciones generales que el promovente debera tomar
en cuenta para la gestion de riesgos:

o R21.- Considerar la atencién de las observaciones y/o comentarios realizados en la Lista de
Verificacion desarrollada para el Analisis Preliminar de Peligros.

o R22.- Asegurar la aplicacion de los procedimientos operativos conforme a los manuales,
cbdigos de disefio y asegurarse que se encuentre establecido dentro de su Sistema de
Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al Medio Ambiente
(SASISOPA).

o R23.- El Andlisis de Riesgos debera evaluarse cada 5 afios, previo al inicio, previo a un
desmantelamiento o cuando ocurran accidentes.

o R24.- El Andlisis de Riesgos se debera actualizar en caso de modificaciones que impliquen
cambios en los equipos, instalaciones o procesos originalmente aprobados en la Asignacion,
Contrato o Permiso otorgado o cualquier otra modificacion que afecte el resultado del Andlisis
de Riesgo en cualquiera de las Etapas de Desarrollo del Proyecto.

Tabla 36. Programa para la implementacién de las Recomendaciones.

id Escenario de Riesgo Nivel
- : R . -
No. Recomendacion Del | No o SN .de Etapa de implementacion
nodo Descripcion able Riesg
: (o]
Verificar el Ileqado de GNC
tanques y considerar la .
o Hidrocarb
capacitacion de los Durante la etapa de
R1 uros, C .,
operadores en las operacion
- S.A. de
actividades de
C.V.
carga y descarga.
GNC
. Hid b
Supervisar la descarga drocar Durante la etapa de
R2 de GNC uros, c operacion
' S.A. de P
Fuga de Gas CVv.
Asegurarse que el B' Natural en el
. — =
personal de seguridad, S g Panel de GNC
encargado de la o o} Decantacion y .
. z o . Hidrocarb
R3 Terminal, se encuentre Nt Equipo de Uros B Durante la etapa de
capacitado y sea capaz descompresion SA oie operacion
de atender cualquier i
. C.V.
anomalia en el
proceso.
Verificar que el equipo GNC
de descompresion o Hidrocarb
L, Durante la etapa de
R4 panel de decantacion uros, B .,
operacion
cuente con un S.A. de
dispositivo de ruptura. C.V.
RS Asignar codigo de GNC B Durante la etapa de
identificacion al Hidrocarb operacion
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id Escenario de Riesgo Nivel
., : Respons de . .,
No. Recomendacion Del | No o P : Etapa de implementacion
nodo Descripcion able Riesg
0
Procedimiento de uros,
emergencias por fuga y S.A.de
asegurarse que los C.V.
Procedimientos se
encuentren dentro de
su Sistema de Gestion.
Tener una bitacora de GNC
la revision diaria de las Hidrocarb
. . . Durante la etapa de
R6 instalaciones, previo al uros, D -
operacion
arranque de S.A. de
operaciones. C.V.
Asegurar la aplicacion
del programa de GNC
mantenimiento Hidrocarb
. Durante la etapa de
R7 preventivo a los uros, D operacion
accesorios e S.A.de P
instrumentacion del C.V.
sistema.
Ase icacio
gurar la aplicacion GNC
del programa de .
o Hidrocarb
mantenimiento para los Durante la etapa de
R8 uros, C .,
elementos que SA de operacion
componen los tanques i
. C.V.
del contenedor mavil.
- GNC
Verificar que se cuente .
. . L Hidrocarb
RO con aislamiento térmico Uros c Durante la etapa de
en los elementos del ! operacion
sistema S-A. de P
' C.V.
Asegurar que en los
procedimientos de
emergencia, se
consideren los eventos
GNC
externos, como por .
. . . Hidrocarb
R1 ejemplo un incendio, LTS c Durante la etapa de
0 donde deberan parar ! operacion
) S.A. de
operaciones de
. C.V.
descarga y alejar el
contenedor movil
(camion) auna
zona segura.
Contar con un
R1 fCEI’FIfIC?(:jO de H_SNC b c Durante la etapa de
1 abricacién que idrocar operacion
demuestre el uros,
cumplimiento con las
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id Escenario de Riesgo Nivel
., : Respons de . .,
No. Recomendacion Del | No o P : Etapa de implementacion
nodo Descripcion able Riesg
: 0
Normas Aplicables para S.A.de
la tecnologia empleada. C.V.
Colocar letreros que
especifiquen las
condiciones de GNC
operacion del equipo .
P : . quipo’y Hidrocarb
R1 las instrucciones de LTS D Durante la etapa de
2 trabajo para realizar SA oie operacién
con seguridad el CV
Procedimiento de o
descarga de
GNC.
Considerar la
instalacion de una o~
planta auxiliar de -§ GNC
nergia eléctri z Hidrocar
R1 energla electrica y N drocarb Durante la etapa de
3 elaborar un U>; uros, C operacion
procedimiento para o Fuga de Gas S.A.de P
actuar durante el 9 Natural en el C.V.
desabasto de energia s Equipo de
eléctrica en la Terminal. 3 descompresion
2]
Asegurar la aplicacion w GNG
del programa de .
P g. . Hidrocarb
R1 mantenimiento LTS c Durante la etapa de
4 preventivo al sistema SA oie operacién
de tierras fisicas y C V
pararrayos. o
Asegurar la Inspeccion
periodica y GNC
licacién del program .
apiicacio de.p.og ama Hidrocarb
R1 de mantenimiento Nodo LTS c Durante la etapa de
5 preventivo al sistema 3 SACE operacion
de aislamiento térmico CV
de las tuberias del o
sistema.
Considerar la
| ion ©
Cs()e%(;?(z::ciédne > Fuga de Gas GNC
. L;), Natural en el | Hidrocarb
R1 | correspondiente a | Nodo ) < Durante la etapa de
= Area de la uros, C .
6 la leyenda 4 IS g operacion
. c Estacion de S.A. de
Normalmente abierta - 8 .
b Medicion C.V.
Normalmente cerrada, w
para valvulas.
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id Escenario de Riesgo Nivel
., : Respons de : L
No. Recomendacion Del | No o P : Etapa de implementacion
nodo Descripcion able Riesg
0
GNC
R1 Superwsarllog trabajos Hidrocarb Durante la etapa de
7 de mantenimiento a la uros, C operacion
Terminal. S.A. de P
C.V.
L GNC
Asegurar la aplicacion .
iy Hidrocarb
R1 del recubrimiento uros c Durante la etapa de
8 anticorrosivo al ! operacion
sistema de tuberias SA. de
' C.V.
Contemplar la
. - F
instalacion de una - uga de Gas GNC
Valvula de seguridad e Natural en el Hidrocarb
R1 - g Nodo | § Panel de Durante la etapa de
de presion (PSV) en el c - uros, G i
9 . 1 o} Decantacion y operacion
sistema de descarga 3 . S.A.de
- qa Equipo de
y descompresion de - C.V.
descompresion
GN.
R20.- Contemplar la o
instalacion de > GNC
indicadores o N Fuga de Gas Hidrocarb
R2 ) Nodo 3 Natural en el Durante la etapa de
0 transmisores de 5 S Equino de uros, [ operacion
temperatura (TI/ TT) en S desc?on? resion S.A.de P
el sistema de E P C.V.
descompresion de GN.
GNC
Considerar la atencion de las observaciones y/o Hidrocarb A
R2 . . . e L, No Durante la siguiente etapa
comentarios realizados en la Lista de Verificacion uros, .
1 e . . Aplica del proyecto
desarrollada para el Andlisis Preliminar de Peligros. S.A. de
C.V.
Asegurar la aplicacion de los procedimientos operativos GNC
conforme a los manuales, cddigos de disefio y asegurarse Hidrocarb
R2 gue se encuentre establecido dentro de su Sistema de LTS No Durante la etapa de
2 Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad SA d’e Aplica operacion
Operativa y Proteccion al Medio Ambiente C V
(SASISOPA). o
GNC
R2 El Analisis de Riesgos debera evaluarse cada 5 afios, Hidrocarb No
previo al inicio, previo a un desmantelamiento o uros, . Cuando Aplique
3 . Aplica
cuando ocurran accidentes. S.A.de
C.V.
El Andlisis de Riesgos se debera actualizar en caso de GNC
R2 modificaciones que impliquen cambios en los equipos, Hidrocarb No
4 instalaciones o procesos originalmente aprobados en la uros, Aplica Cuando Aplique
Asignacion, Contrato o Permiso otorgado o cualquier otra S.A.de
modificacién que afecte el resultado del Andlisis de C.v.
MIA / SEMARNAT / ASEA 110

IACSA



GNC Hidrocarburos, S.A. de C.V.
Terminal de Descarga MOLYMEX
Cumpas, Sonora

id Escenario de Riesgo Nivel
. | Respons de . .
No. Recomendacion Del | No o P : Etapa de implementacion
nodo Descripcion able Riesg
o

Riesgo en cualquiera de las Etapas de Desarrollo
del Proyecto.

IX. CONCLUSIONES.

El presente Andlisis de Riesgo realizado a la Terminal de Descarga Molymex, se apega a lo
requerido en la “Guia para la Elaboracién del Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos
(ARSH)”.

El ARSH llevd a la conclusién de que los riesgos mayores en la Terminal, es la ocurrencia de
incendio y explosion por fuga de Gas Natural, lo anterior derivado de fallas de instrumentacién o
equipos, desvio en los procedimientos de operacion y/o mantenimiento, asi como a las condiciones
de operacion, por lo que las medidas de prevencion y control que se instauraron en cada punto de
la instalacion para reducir los riesgos existentes, juegan un papel muy importante durante la
operacion de la Terminal.

El riesgo existente en la actividad realizada (Descarga y Descompresion de Gas Natural) es
evidente, mismo que es controlable y puede ser posible su reduccién poniendo especial atencién en
las actividades de mantenimiento y supervision constante en la operacion de las instalaciones de la
Terminal. Aunado a lo anterior, los aspectos constructivos que aseguren al sistema una integridad
funcional alta y aceptable, la correcta aplicacion de los procedimientos y/o programas de operacién
y mantenimiento que la promovente tiene establecidos para la aplicacion de las buenas practicas de
ingenieria en la operacion, permitira que se pueda realizar una mejora continua, ademas, estas
ayudaran a anticiparse a cualquier falla mecanica o de operacién que se pudiera presentar.

Con la aplicacion de la metodologia HAZOP se identificaron y evaluaron los escenarios
(desviaciones) de riesgo con diferente grado de importancia, los cuales pueden causar dafios al
personal, impacto ambiental y dafios a la instalacion. Los resultados se distribuyen de la siguiente
manera:

e 8 escenarios (16%) de nivel Bajo catalogado como Riesgo aceptable sin revision.
e 38 escenarios (78 %) de nivel Medio que se catalogan como Riesgo aceptable con revision.
e 3 escenarios (6 %) de nivel Serio que se catalogan como Riesgo indeseable.

Asi mismo, se aplicé un andlisis cuantitativo (Arbol de Fallas), con el fin de obtener de manera
cuantitativa, la probabilidad de ocurrencia de las fallas o desviaciones con nivel de riesgo serio,
identificadas en la metodologia cualitativa. Posteriormente, los resultados de estas metodologias
sirvieron de base para determinar los posibles escenarios de riesgo en la instalacion y efectuar el
andlisis de consecuencias.

Las simulaciones consideradas en el ARSH, dan como resultado que pueden presentarse eventos
por fugas que derivan en un incendio y/o explosion del combustible, mismas que tendrian
afectaciones de alto riesgo a las instalaciones propias de la Terminal y sobre algunas areas de la
Mina (con posible efecto dominé) que se encuentran dentro de las Zonas de Alto Riesgo (ZAR) de
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los eventos simulados, debido a los radios resultantes de los escenarios, E1-NO1-PC-TD_MOL
(CHOF y UVCE) y E2-N02-PC-TD_MOL (CHOF y UVCE), obtuvieron los mayores radios de
afectacion y peores consecuencias para las instalaciones, donde el alcance de las ZAR para
incendio y explosion del Escenario 1, fue de 83.31 y 247.59 m de distancia, respectivamente y para
el Escenario 2, su alcance de la ZAR para Incendio fue de 82.82 m y explosion fue de 211.88 m,
mismos radios que abarcan por completo las instalaciones de la Terminal e instalaciones de la Planta
Molymex.

Referente a las simulaciones E3-N02-CMP-TD_MOL (CHOF y UVCE) y E5-N04-CMP-TD_MOL
(CHOF), tienen alcances de afectacion poco que en su mayoria quedan dentro de la propia Terminal,
MisSmMos que presentan consecuencias poco significativas.

De lo anterior, es importante mencionar que de acuerdo con la ponderacion empleada en el analisis
cualitativo (de acuerdo a la Matriz de Riesgos) y en el andlisis cuantitativo (Arbol de fallas), los
escenarios mas catastroficos (Peor caso - PC), tienen una probabilidad muy baja de ocurrencia y los
escenarios menos catastroficos (Caso Mas Probable - CMP), representan una probabilidad de
ocurrencia media.

Es importante sefialar, que para las simulaciones se consideraron las maximas condiciones de
operacion y los peores escenarios y circunstancias atmosféricas, por lo que dichos resultados
representaran las consecuencias y afectaciones mas catastroficas que pudieran ocurrir en la
Terminal.

Para realizar el andlisis de consecuencias, se asumieron los criterios bajo consenso del equipo de
analisis de riesgo, asi como los criterios propuestos en la “Guia para la Elaboracion del Analisis de
Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH)”.

Una vez revisados los valores / indices de frecuencia y gravedad del Analisis cualitativo y
considerando los resultados de Analisis Detallado de Frecuencias y Analisis de Consecuencias,
resulta que el escenario E1-NO1-PC-TD_MOL representa el Peor Caso (caso mas catastréfico) que
pudiera ocurrir en la Terminal de Descarga y el escenario E5-N04-CMP-TD_MOL corresponde al
Caso Mas Probable (escenarios con mayor probabilidad de ocurrencia).

Cabe recalcar, que las medidas de seguridad tanto de disefio, como de operacion y los planes,
programas y/o procedimientos con que cuenta o contara la instalacion, haran que dichos escenarios
sean muy poco probables y que sus posibles consecuencias se reduzcan considerablemente.
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