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1. DESCRIPCION DEL PROCESO.

NOMBRE DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.

NFE Pacifico LAP, S. de R. L. de C. V., ha celebrado un contrato de promesa de compraventa de un predio

de 15,000 m? con sus legitimos propietarios

donde pretende desarrollar las obras y actividades del proyecto denominado Terminal de Regasificacion

de Gas Natural Los Cabos. El predio se localiza al sur de la Central Turbogas Los Cabos (CFE). El proyecto
consiste en la recepcién de gas natural licuado, mediante ISO contenedores; los cuales seran transportados

en plataformas con un tractocamion al sitio del proyecto, en donde seran descargados a un sistema de
regasificacion, para ser enviado a la planta Central Turbogas Los Cabos(CFE). Las instalaciones del proyecto
tienen la finalidad de regasificar el gas natural licuado y provisionarlo a la Central Turbogas Los Cabos
(CFE).

La logistica de operacién plantea la construccién de las instalaciones para recibir los camiones con los ISO
contenedores, la descarga del gas directamente del ISO contenedor al sistema de transicion y la salida
directa a la Central Turbogas Los Cabos (CFE).

2. CARACTERISTICAS DEL SITIO Y SUSCEPTIBILIDAD A FENOMENOS NATURALES Y EFECTOS
METEOROLOGICOS ADVERSOS

DOMICILIO DEL PROYECTO, AR:I' 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
El sitio de proyecto UNIDAD DE REGASIFICACION DE GAS NATURAL LOS CABOS se ubicara en un predio

que se localiza aproximadamente | IEEEEEEE—E
I - (ocalizacion del proyecto se muestra en la Figura 1.
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LFTAIP.


Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.

Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA 
LFTAIP.

Yegros
Texto tecleado
NOMBRE DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA
LFTAIP.
Los vértices del predio se presentan en la Figura 2.

Figura 2.- Plano topografico del sitio de proyecto.

A continuacién, se describen las caracteristicas del sitio, asi como su susceptibilidad a fendmenos
naturales y efectos meteorolégicos adversos.

4 Terremotos o sismicidad

La Figura 3 siguiente, muestra la ubicacidn del sitio de proyecto con respecto a la reionalizacién sismica de
la Republica Mexicana, en la que podemos observar que la Central Los Cabos se ubicard en la zona B de
intensidad sismica intermedia.

4 Huracanes

En la Figura 4 se muestran las diversas trayectorias de los huracanes que se han formado en el Océano
Pacifico y préximos al municipio de Los Cabos, BCS. En el area de proyecto se observa que una distancia
aproximada de 720 m al sur, paso la tormenta LOWELL, el dia 11 de septiembre de 2008 a las 04:00 a.m.,
con categoria depresion tropical y vientos de hasta 65 km/h. También se observa que a unos 1,000 m al
suroeste del sitio, paso el huracan Greg el dia 7 de septiembre de 1999 a las 09:00 p.m. con categoria 1y
vientos de hasta 120 km/h.
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Figura 4. Trayectoria de Ciclones Tropicales.
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4 Vulcanismo

De acuerdo con la Figura 5 siguiente, en el sitio del proyecto no existe actividad volcanica.
UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA

Figura 5. Ubicacidn de volcanes activos, inactivos y durmientes.

<4 Fallas y fracturas geoldgicas

De acuerdo con la carta geoldgica San José del Cabo F-12-2-3-5-6 (INEGI, 1987) Esc. 1:250 000, en un radio
de 3 km no existe o fractura alguna.

La Figura 6 siguiente muestra las fallas y fracturas geoldgicas préximas al sitio de proyecto.
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Figura 6. Fallas y fracturas geoldgicas en las proximidades del sitio de proyecto.

3. INSTALACIONES

Las instalaciones principales con que contara la Terminal de Gas Natural Los Cabos son las siguientes:

Regasificacion:

Iso tanque

Patin de bahia de descarga

Patin de bombeo de descarga de balance

Tanque regulador

Bombas de alta presion

Vaporizadores

Manguera flexible

Terminal de Gas Natural Los Cabos ademds contara con un edificio para el cuarto de control y otro mas
para taller de mantenimiento.

SRR

La Figura 7 muestran las instalaciones en el arreglo general de la planta.
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Figura 7.- Arreglo general de la planta.

4. DESCRIPCION DEL PROCESO
Recepcion de ISO tanques

Se destinara una fraccion del predio para ser utilizado como patio de recepcidn de ISO contenedores con
Gas Natural, provenientes del Puerto de Pichilingue, municipio de La Paz, BCS.

Una vez que ingresd el camidn, se deben realizar las maniobras necesarias para estacionar el 1SO
contenedor en posicién y cercano al Patin de Bombeo, en donde se descargard el gas del contenedor a
un Tanque Regulador también denominado Tanque buffer.

Una vez descargado el Gas, el tracto-camidn retirard el tanque para abandonar las instalaciones y dirigirse
de nuevo, al sitio de abastecimiento.

Regasificacion

El tren de regasificacion de alta presién es un grupo de componentes disefiados y construidos para
proporcionar una presurizacion (bombeo) y vaporizacidn (calentamiento) de GNL para ser transformado
de su estado transportable liquido y de baja presion, a vapor (gas) y en estado de alta presion necesario
para ser utilizado como una fuente de combustible para la generacion de energia (ver figura 8).
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Figura 8.- Tren de regasificacion.

El equipo se compone de tres partes principales que funcionan en conjunto como una sola unidad y son
supervisadas por un sistema de control central.

Todo el sistema se compone de varios lazos de control independientes que se supervisan mediante un
sistema de control de procesos centralizado. Como parte integral del sistema de seguridad (SIS por sus

siglas en ingles), las condiciones de alarma y emergencia se propagan a través del sistema para llevar toda
la instalacién a una condicién de parada segura o paro de emergencia (ESD por sus siglas en ingles).

5. CONDICIONES DE OPERACION

La operacion en la descarga de los isotanques y a la salida de los vaporizadores debe obedecer a las
siguientes condiciones (tabla 1).

Tabla 1. Condiciones de operacion.

‘ Parametro Isotanques Vaporizadores
Presion (barg) 1.034 39.98
Temperatura (°C) -162 15.5
Flujo (kg/hr) 21,272.86 20,655.63

El estado fisico del gas natural es liquido desde su llegada a la terminal hasta su ingreso a los vaporizadores,
donde por calentamiento cambia a estado gaseoso.



Cuarto de control

La Terminal de Gas Natural Los Cabos contard con un sistema de control integrado con estaciones de
trabajo de ingenieria en el cuarto de control general.

El sistema consistird en Controladores logicos programables integrados para llevar a cabo el control y
monitoreo de los sistemas de generador, equipos auxiliares y balance de planta.

Cada una de estas estaciones de trabajo de ingenieria cuenta con monitores LCD duales de 600 mm de
ancho. Se proporcionaran sistemas de control de equipos auténomos para el tratamiento de agua y el
sistema de aire comprimido con estado y alarmas que interactian con el sistema de control PLC.

La figura 9 presenta un esquema del cuarto de control.

Figura 9.- Cuarto de control.

Sistemas de aislamiento

En todas las etapas del proceso, es prioritario y clave mantener una condicidon de presidn segura, los
medios para aliviar los aumentos de presion (considerados una condicidén de peligro) pueden presentarse
en cualquier punto, donde la presion es susceptible de aumentar ya sea por condiciones normales o
anormales. Los componentes de alivio de presidn se dividen en dos grupos principales: sistemas de alivio
de presion principales, normalmente instalados en procesos grandes o contenedores presurizados; y
pequeias valvulas de alivio de presidn térmica, instaladas en cualquier punto donde el gas pueda quedar
atrapado y presurizado a medida que gana calor.

Una vez que se abre una valvula de alivio de presion, todos los gases resultantes se dirigen a la atmdsfera
de manera segura lejos de los operadores y la maquinaria.



Existen dispositivos de alivio de presion autébnomos (que se pueden volver a cerrar, estdn montados en
resortes) ubicados en espacio donde circula o se genera vapor para garantizan que los tanques de GNL no
lleguen a presurizar mas alla del 120% de su presion de trabajo maxima permitida (MAWP)

El Tanque Buffer — debe cumplir con las siguientes especificaciones de la vdlvula de alivio principal:

4 Uno o mas sistemas de vélvulas de alivio primarias

4 Sistemas de valvulas de alivio de presidén secundarias (de respaldo)

% Cada uno capaz de fluir lo suficiente para evitar que el tanque supere el 120% del MAWP, con su
clasificacidn y capacidad verificadas y marcadas por el fabricante de acuerdo con CGA S-1.2

< Fabricante: Herose

4 Numero de pieza: 06425.2312.6000

La valvula de alivio principal de salida del vaporizador:

4 Cumple con NFPA 59A, 150% de capacidad de alivio del tamafio del vaporizador
<% Fabricante: Leser

4 Numero de pieza: Tipo 441, 4 "x 6" ajustado a 700 PSlIg

Las vélvulas de alivio térmico, son dispositivos que se pueden instalar en cualquier seccidn de la tuberia
donde el GNL o el gas natural frio puedan quedar atrapados, generando calor y expandiéndose,
provocando una sobrepresurizacién de la linea por encima de su presion de funcionamiento. A diferencia
de las valvulas de alivio principales, la tasa de flujo requerida en estas vdlvulas es minima ya que la cantidad
de fluido a liberar es por lo regular baja.

Las valvulas de alivio de baja presion (clase ANSI 150 #) son:
% Fabricante: Generant
4 Modelo: serie criogénica CRV, fijada a 275 PSlg

Las valvulas de alivio de alta presién (clase ANSI 300 #) son:
<4 Fabricante: Generant
4 Modelo: serie criogénica CRV, fijada a 700 PSlg

6 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

Los sistemas de generacién de energia electricidad por ciclo simple presentan un alto nivel de seguridad
operacional, asi como de rendimiento.

Identificacion de riesgos

Los sitios o puntos de riesgo en cualquier instalacidn, se refieren a aquellas dreas de proceso,
almacenamiento y/o transporte que puedan generar un efecto adverso que tenga consecuencias sobre la
integridad de las personas, al medio ambiente o a las instalaciones. El riesgo puede ser originado por
emisiones y fugas de sustancias, incendios o explosiones.



El objeto fundamental de la identificacidn de riesgos es analizar e identificar desviaciones en cada una de
las etapas donde se maneja sustancias peligrosas, que puedan dar origen a un evento de riesgo, esta
identificacion se realizé de acuerdo con el procedimiento establecido en la norma IEC 61882(2016). Hazard
and operability studies (HAZOP studies), en tres etapas:

1
Obtencion de informacién de 2 3
ingenieria del proceso (planos, , ,.Ar?a.li,sis de informacic’m,‘ ) » Identificacién de riesgos
especificaciones, bases de definicién de nodos, seleccién mediante HAZOP
disefio, diagramas de flujo, de palabras guia.
DTI’s, balances, etc.

El analisis HAZOP permite identificar riesgos inductivamente sobre la base de que los accidentes se
producen como consecuencia de una desviacién de las variables o condiciones del proceso con respecto
de los sus pardmetros normales de diseiio y en la operacion. Mediante el analisis sistematico de las causas
y las consecuencias de las desviaciones de las variables de proceso, se identifican las desviaciones a través
de “palabras guia”. Las palabras guia se aplican a las variables del sistema de acuerdo con la intencidn de
disefio para el nodo en estudio, con el fin de identificar y evaluar las posibles desviaciones respecto de la
operacion de la instalacion. Para cada nodo se plantean sistematicamente las desviaciones de las variables
de proceso aplicando a cada variable una palabra guia.

Seleccién de nodos

Para seleccionar los nodos se partié puntos del proceso en los cuales se produce una variacién significativa
de alguna de las variables o condiciones del proceso, con respecto de la etapa precedente o de alguna
otra. En funcién de la descripcién detallada del proceso y sus caracteristicas, fueron seleccionados los
nodos que se relacionan en la Tabla 2.

Tabla 2. Nodos seleccionados para la identificacion de riesgos

Nodo Instalacién/equipo DTI Limites
1 ISO Tanque MX/P&ID/2X100MW Desde la conexion de entrada al 1ISO
Rev. C tanque C2 hasta la conexién de salida
2 Patin de bomba de descarga MX/P&ID/2X100MW Desde la conexién de salida C1 del ISO
Rev. C tanque hasta la valvula check CV-001
en la descarga de la bomba
3 Tanque Buffer MX/P&ID/2X100MW Desde la conexidn en la linea de
Rev. C entrada hasta la conexién en la linea de
salida del tanque Buffer
4 Bomba de alta presién MX/P&ID/2X100MW Desde la conexidn en la linea de
Rev. C entrada hasta la conexion en la linea de
salida de la bomba de alta presion
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5 Vaporizador MX/P&ID/2X100MW Desde la conexion en la linea de

Rev. C entrada hasta la brida en la linea de
6 Linea de suministro a la CCI CFE | MX/P&ID/2X100MW Desde la brida en la linea de salida del
Rev. C vaporizador hasta la brida en la linea de

suministro a la CCI CFE

Jerarquizacion de riesgos
Los riesgos fueron jerarquizados de acuerdo con los criterios siguientes:

1. Por cada causa identificada en el andlisis HAZOP, se establecié una categoria de frecuencia y una
categoria de consecuencia, mediante el uso de las tablas correspondientes.

2. Se determind el nivel de riesgo mediante la matriz de riesgo.

3. Por cada causa identificada en el analisis HAZOP, se asignd la categoria de riesgo que corresponda de
acuerdo con la matriz.

4. Los resultados se registraron en las columnas de frecuencia, consecuencia y riesgo de las hojas de
trabajo del analisis Hazop.

Escenarios identificados.

A partir de los resultados del andlisis HAZOP, y tomando en consideracion los riesgos con nivel mds
elevado, se identificaron los tres escenarios de riesgo condensados en la Tabla 3.

Tabla 3. Escenarios de riesgo

No. Escenario Desviacion HAZOP Riesgo se‘gun la
matriz

Fuga de gas natural licuado, en la boquilla inferior de

1 - 1.2.2 B
salida del ISO tanque, por golpe externo.

2 Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga 223y22.4 B, B

3 Fuga de gas natural licuado, en la manguera de salida del 3.2.2y3.2.3 B, B

4 Fuga de gas natural I|cuaf:Ilo, en la manguera de descarga 423y424 B, B
de la bomba de alta presion

5 Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador 5.2.3 B

6 Fuga de gas natural, en la linea de suministro a la CCI 621 B
CFE, por golpe externo -

En consecuencia, los riesgos mas altos identificados mediante el andlisis HAZOP y la matriz de riesgo se
clasifican en todos los casos en la categoria B, cuya definicion es:
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Riesgo Indeseable (Tipo B):

El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas permanentes. Un riesgo Tipo “B" representa una
situacion de riesgo Indeseable y deben establecerse Controles Permanentes Inmediatos. Se debe realizar
una administracion de riesgos permanente por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos
permanentes hasta reducirlo a Tipo “C” y en el mejor de los casos, hasta riesgo Tipo “D”.

Radios potenciales de afectacion

Para determinar los radios potenciales de afectacién de los escenarios descritos, se utilizd la Suite de
BREEZE HAZ ver. 4.1; desarrollado Trinity Consultants. Es un conjunto de programas desarrollados por
distintas instituciones y laboratorios integrados en la SUITE que permite el andlisis de explosiones (4
modalidades), incendios (4 modalidades), Dispersidon (4 modalidades, flotaciones positiva, neutra y
negativa 2), asi como un mddulo de célculo denominado EXPERT. Tmbié se a’licé el modelo liga para el
calculo de flujo o gastos a partir de recipietes y tubeias.

Escenarios.

Los escenarios estudiados fueron:

4 Escenario 1.- Fuga de gas natural licuado, en la boquilla inferior de salida del ISO tanque, por golpe
externo.

4 Escenario 2.- Fuga de gas natural licuado en la manguera de descarga del ISO tanque, por desgaste
o falla de material de la manguera o por movimiento del ISO tanque.

<4 Escenario 3.- Fuga de gas natural licuado, en la manguera de salida del tanque Buffer, por desgaste
o falla de material de la manguera o por movimiento del tanque Buffer.

< Escenario 4.- Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga de la bomba de alta presién,
por desgaste o falla de material de la manguera o por movimiento del vaporizador.

<4 Escenario 5.- Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador, por falla de sello en |a brida
de la valvula de bloqueo manual HV-011.

4 Escenario 6.- Fuga de gas natural en la linea de suministro de gas a la Central de la CFE, por golpe
externo.
Medidas preventivas para la reduccion de la ocurrencia de las interacciones de riesgo.
Terminal de Gas Natural Los Cabos contard con medidas de preventivas y sistemas de seguridad, sin
embargo, para el control especifico de los escenarios de riesgo identificados, la planta contard con lo
siguiente.

Valvulas de alivio de presién colocadas en el espacio de vapor de los ISO tanques, Tanque buffer y
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Vaporizador que garantizan que no se puedan presurizar mas alla del 120% de su presién de trabajo
maxima permitida (MAWP).

Valvulas de alivio térmico en cualquier seccién de la tuberia donde el GNL o el gas natural frio puedan
quedar atrapados, ganando calor y expandiéndose; provocando una sobrepresurizacion de la linea por
encima de su presion de funcionamiento segura.

En caso de fuga; se contara con valvulas de bloqueo, para el cierre de gas a cada uno de los equipos
de los trenes de regasificacion.

7. EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

De acuerdo con informacién bibliografica existente para el area de estudio, a continuacién, se describen
los efectos sobre los componentes ambientales del sitio.

Componente Indicador Sitio del Proyecto Efecto sobre el componente
ambiental ambiental
Clima Modificacion del El clima es Muy Arido Calidoy a pesar Dado que las consecuencias de los

Ruido

Hidrologia
superficial

Hidrologia
subterranea

microclima

Fuentes de ruido

Numero de
corriente de agua

Grado de
explotacion del
acuifero

de los efectos antropogénicos
presentes en el drea, no ha sido
modificado o afectado, tampoco se
afectarda con la realizacion del
proyecto.

En el sitio del proyecto, esuna zona
activa. El ruido se genera por las zonas
colindantes Central CFE y la Carretera
Cabo San Lucas — Todos Los Santos
Oceguera Gutiérrez. El proyecto no
aumentard en forma considerable los
niveles de ruido de la zona.

En el sitio del proyecto no hay
corrientes de agua.

La realizacion del proyecto no
aumentara el déficit registrado para
el acuifero Cabo San Lucas.

escenarios identificados, son de corta
duracidén; no se espera ningun efecto
sobre el clima del lugar.

Solo en caso de explosidon se
generarian altos niveles de ruido; sin
embargo, estos serian de corta
duracion.

En caso de fuga, no se espera
contaminacién del Golfo ya que el gas
natural licuado se evapora a
temperatura ambiente y en estado
gaseoso es mas ligero que el aire, por
lo que tiende a elevarse ydispersarse
rapidamente en la  atmosfera.
Ademas, el mar se encuentra a mas de
200 m de distancia.

En caso de fuga, no se espera
infiltracion en el suelo ya que el gas
natural licuado se evapora a
temperatura ambiente y en estado
gaseoso es mas ligero que el aire, por
lo que tiende a elevarse ydispersarse
rapidamente en la atmosfera.
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Componente
ambiental

Vegetacion

Especies
vegetales en
estatus de
conservacion

Fauna

Fauna

Especies de
fauna en
estatus de
conservacion

Paisaje

Demografia

Indicador

Riqueza de especies

Presencia/ausencia

Calidad del habitat

Riqueza de especies

Presencia/ausencia

Calidad

Tasa de crecimiento

Sitio del Proyecto

La vegetacion en el sitio del Proyecto
ni la vegetacion del SA, se veran
afectadas de ninguna manera.

En el sitio no hay registro de especies
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y
con la realizacidon del proyecto no se
afectara a las especies categorizadas
que se encuentren en el SA

El sitio del proyecto, al no presentar
vegetacion, no registra presencia de
fauna, a excepcién de sobrevuelos de
algunas especies de aves, mismas que
no se veran afectadas por Ia
realizacion del proyecto.

La fauna en el SA, presenta alta
diversidad yendemismo.

No presenta registros de fauna, en
alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010

La calidad paisajistica es muy buena
por larelacién que presenta con el mar
y la amplia visibilidad que esto brinda.

En el sitio del proyecto no se
presentan comunidades de ningun
tipo.

Efecto sobre el componente
ambiental

Se llevard acabo el rescate de la
vegetacion afectable.

Se llevard acabo el rescate de la
vegetacion con estatus de
conservacion.

No se espera afectacion ya que, en el
sitio, no existe fauna afectable.

Se llevara a cabo la reubicacion de la
fauna afectable.

Se llevard a cabo la reubicacion de la
fauna con estatus de conservacion.

No se esperan cambios
o modificaciones del paisaje.

No se espera ningun efecto

Segun lo expuesto, en caso de presentarse alguno de los eventos de riesgo identificados, el efecto sobre
los componentes ambientales del sitio seria de reducida magnitud e intensidad debido a que no son
eventos permanentes, sino de corta duracion y rdpido combate y control.

En estas condiciones, el sistema ambiental tiene la capacidad de recuperar los valores normales en sus
componentes bidticos y abidticos.

8. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Con base en los resultados de la identificacién y jerarquizacidn de riesgos, asi como de la
simulacién de escenarios ESTUDIADOS; se formulan las recomendaciones:
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No. Recomendacion

1. |Establecer un programa de capacitaciéon al personal de operacidon, mantenimiento y de
seguridad, en las actividades

2. |Establecer un procedimiento para trabajos peligrosos (corte, soldadura, etc.)

3. | Establecer un reglamento de seguridad e higiene, en el que se indiquen las restricciones
de ingresar cerillos,

4. Establecer un programa de retiro y limpieza periddica de la vegetacién que rodea a la

5. Establecer un programa de mantenimiento a valvulas automaticas, manuales, check y de

6. Apllcar eI programa de mantenimiento de la Terminal

7. | Establecer un procedimiento de descarga de ISO tanques, en el que se incluya la

colocacién de dispositivos para

8. | Establecer un Plan para la Atencién de Emergencias, en el que se incluya la formacién de
brigadas, la capacitacién
al personal de brigadas, sobre los procedimientos para atencidon a emergencias,

9. |Instalar dispositivos para evitar el movimiento de los tanques Buffer.

10. |Instalar dispositivos para evitar el movimiento de los vaporizadores.

9. SISTEMAS DE SEGURIDAD

A continuacidn, se presenta una relacion de medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con
que cuenta la instalacién, para la prevencién, control y atencidn de posibles eventos extraordinarios.

Cerca perimetral

La Terminal estara asegurada por una cerca de malla y estara protegida contra intrusiones y accesos no
autorizados.

Acceso a la Planta

La Terminal normalmente operara bajo el Nivel de seguridad 1. El acceso a la Planta sera administrado por
los guardias de seguridad en la caseta de vigilancia. Las identidades de todos los visitantes a la Planta se
verificardn antes de otorgar el acceso. Existird un sistema de administracidon de acceso en el que cada
visitante recibird una identificacion que muestre la zona a la que se otorga el acceso.

Sistemas de circuito cerrado de television (CCTV)

La Terminal estard protegida por un sistema de CCTV tripulado que también controla el perimetro y la
entrada y salida de la Planta. Las cdmaras podrdn moverse y acercarse para vigilar las instalaciones y para
detectar personas no autorizadas y posibles incidentes o accidentes.

Diques para contencién de derrames

El drea de descarga de I1SO tanques, los tanques buffer, las bombas de alta presién y los vaporizadores,
estaran instalados dentro de areas de contencion de derrames (Diques).
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Generador de respaldo

En el caso de una pérdida total de energia auxiliar, o en situaciones en que el sistema de transmisién de la
red publica esté fuera de servicio, la energia de emergencia requerida para el cierre seguro de la planta la
proporcionara un generador diésel de emergencia con capacidad nominal de 480 V, 2MW. El generador
diésel también sera capaz de arrancar la unidad. El generador diésel estara conectado a un equipo de
distribucion de 480 V y tendra su propio tanque de combustible externo con una capacidad de 100 horas
de funcionamiento.

Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS)

El disefio y los equipos instalados se centran especificamente en la operacién segura de la instalacién.
Desde aspectos de seguridad pasiva como la inherencia a los estandares de la industria; a la adicién de
componentes activos que monitorean constantemente las condiciones de la instalacién y pueden actuar,

apagar y aislar de manera segura la instalacién si se detecta un problema; El objetivo principal de esta
instalacion es entregar combustible limpio y confiable de manera segura.

10. MEDIDAS PREVENTIVAS

Programa de entrenamiento

Tipo de Frecuencia

entrenamiento

Propésito

Simulacros de Cada tres meses

seguridad

Los simulacros de seguridad se organizan e
implementan cada tres meses. Esta capacitacién se
realiza para probar el plan de seguridad, evaluar la
preparacion del plan de seguridad y realizar
mejoras en el plan.

Ejercicios de
entrenamiento

Los ejercicios de formacién se organizan al menos
una vez al afio. Los ejercicios de entrenamiento
abarcan todos los elementos de la seguridad de Ia

Una vez al afio con no
mas de 18 meses entre
ellos

planta. Por lo general, incluyen pruebas de equipos
de comunicaciones, coordinacidn, disponibilidad
de recursos y respuesta.

Programa de mantenimiento

Con la capacidad de poner fuera de servicio casi cualquier dispositivo, componente o pieza de equipo
durante las operaciones normales, la filosofia de mantenimiento de la instalacion es realizar todo el
mantenimiento de rutina y periédico segln lo programado y sin demora. Ademas, para el mantenimiento
no rutinario (correctivo), se realizara tan pronto como sea razonablemente posible.
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11. CONCLUSIONES

En los escenarios 1y 2, los radios de alto riesgo no tendrian afectacién sobre CFE, sin embargo, las dreas
de amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiacion calorifica sobre areas
cubiertas por lo que los dafios en caso de ocurrir serian minimos, sobre el sur del predio de CFE y las
instalaciones ahi localizadas. En ambos casos se veria involucrada la Carretera Cabo San Lucas — Los Todos
Santos

En el escenario 3, En los casos de incendio por fuga del 20% y de explosién por fugas del 20% y 100% del
didmetro de la manguera de descarga del ISO tanque; los radios de alto riesgo no tendrian afectacién sobre
CFE, sin embargo, las dreas de amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiacién
calorifica sobre areas cubiertas por lo que los dafios en caso de ocurrir serian minimos, sobre el sur del
predio de CFE y las instalaciones ahi localizadas. Por sobrepresién las areas de alto riesgo quedan
confinadas al interior del predio del proyecto y no tendrian incidencia sobre las instalaciones de CFE. En el
caso de la radiacidn calorifica se veria involucrada la Carretera Cabo San Lucas — Los Todos Santos, y en un
caso de sobrepresidon una porcidn de esta carretera también quedaria involucrda en el evento.

Escenario 4. Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga de la bomba de alta presion. En los
casos de incendio por fuga del 20% del diametro de la manguera de descarga de la bomba de alta presidn;
los radios de alto riesgo no tendrian afectacién sobre las instalaciones de CFE, sin embargo las areas de
amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiacion calorifica sobre areas
cubiertas por lo que los dafios en caso de ocurrir serian minimos, sobre el sur del predio de CFE y las
instalaciones ahi localizadas. En ambos casos se veria involucrada la Carretera Cabo San Lucas — Los Todos
Santos

Escenario 5. Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador. En los casos de incendio por fuga
del 20% y 100% el didmetro de la linea de salida del vaporizador; los radios de alto riesgo no rebasan los
limites del predio, no inciden sobre CFE pero si sobre la carretera Cabo San Lucas — Los Todos Santos. sin
embargo, las dreas de amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiacion
calorifica sobre areas cubiertas por lo que los dafios en caso de ocurrir serian minimos, sobre el sur del
predio de CFE y las instalaciones ahi localizadas. También se veria involucrada la Carretera San Lucas — Los
Todos Santos.

Escenario 6. Fuga de gas natural en la linea de suministro de gas a la CCl CFE. En los casos de incendio por
fuga 20% y 100% del diametro de la linea de suministro de gas a la CCI CFE; los radios de alto riesgo rebasan
el limite sur, donde incluye parte de interior de la CFE., También se veria involucrada la Carretera San Lucas

— Los Todos Santos.

En ninguno de los seis escenarios con sus variantes, se afectarian tanques de almacenamiento

Efecto domino
La posibilidad de efecto domino exististe, de acuerdo con las interacciones de riesgo analizadas. Es

probable un efecto domino en caso de incendio en la linea de suministro de gas a la CCl CFE (escenario 6-
100%); con posible afectacion a un tanque de almacenamiento de combustéleo de la CCI CFE.
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Ademads, existe la posibilidad de efecto domino, al interior de la terminal, entre las instalaciones que se
incluyen en los radios de alto riesgo de todos los escenarios. En estos casos, el riesgo de efecto domind
consiste en la generaciéon de fugas de gas natural secundarias, debido a dafios en los equipos e
instalaciones de la terminal, como resultado de la radiacién o sobrepresién. Estas fugas pueden derivar a
su vez, en la propagacion del incendio y/o la explosién adicional de instalaciones cercanas al origen del
escenario de riesgo.

Ahora bien, los escenarios de riesgo no consideran la existencia de las protecciones ni medidas de
seguridad del proyecto, por lo que loa resultados representan las peores condiciones posibles. En la
practica, las medidas de seguridad tanto de disefio como de operacién y los planes, programas vy
procedimientos con que contara la Terminal, hacen que dichos escenarios sean muy poco probables y que
sus posibles consecuencias se reduzcan considerablemente.

Por otra parte, la Terminal contard con medidas preventivas para el control especifico de los escenarios
de riesgo identificados. Estas medidas incluyen valvulas de alivio de presién en los ISO tanques, Tanque
buffer y Vaporizador que garantizan que no se puedan presurizar mas alla del 120% de su presién de
trabajo maxima permitida (MAWP) y vélvulas de alivio térmico en cualquier seccién de la tuberia donde el
GNL o el gas natural frio puedan quedar atrapados; provocando una sobre presurizacién de la linea.
Ademads, en caso de fuga; se contard con valvulas de bloqueo, para el cierre de gas a cada uno de los
equipos de los trenes de regasificacion.

En cuanto a los posibles efectos sobre el sistema ambiental; en caso de presentarse alguno de los eventos
de riesgo identificados, el efecto sobre los componentes ambientales del sitio seria bajo; debido a que los
eventos identificados no son permanentes, sino de corta duracidn (unas cuantas horas).

En estas condiciones, el sistema ambiental tiene la capacidad de recuperar los valores normales en sus
componentes bidticos y abidticos.

Aln y cuando el proyecto considera sistemas y medidas de seguridad adecuados para el tipo de riesgos
que se pueden presentar; con base en los resultados obtenidos a través de la identificacion y
jerarquizacion de riesgos y con el fin de reducir los riesgos identificados y/o mitigar sus efectos, se
establecieron 10 recomendaciones técnico-operativa.

Con base en lo anterior y bajo las condiciones actuales, los riesgos identificados y evaluados se consideran
aceptables siempre y cuando se sigan las recomendaciones descritas en el presente estudio, las que
pudiera establecer la ASEA como resultado de la evaluacidon del mismo; asi como las establecidas en la
legislacidn aplicable en materia de seguridad e higiene.
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12. INFORME TECNICO

Sustancias involucradas

Nombre Num. CAS | Densidad | Flujo | Longitud | Diametro Presion Espesor Descripcion de la
Quimico (g/cm3) | (m3/h) de dela de (mm) trayectoria
dela tuberia tuberia operacion
Sustancia (km) (pulg.) (bar)
(IUPAC)
Gas 8006-14-2 0.554 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. El Proyecto
natural suministro de Gas
Natural a una Planta
de generacion
eléctrica

transporte

No es un sistema de

Antecedentes de accidentes e incidentes

Los sistemas de generacién de energia electricidad por ciclo simple presentan un alto nivel de seguridad
operacional, asi como de rendimiento. Aunque es conveniente sefialar que, durante la construccién y
puesta en marcha de este tipo de instalaciones, se han registrado algunos accidentes relacionados con el
uso de gas natural cuando se realiza limpieza o purga de las lineas de gas antes de iniciar operacion.

Accidentes por el manejo de gas natural en los Estados Unidos de Norteamérica.

Se presenta la descripcion de accidentes de manejo de gas natural tomados de la siguiente liga:
http://www.csb.gov de la Agencia de Seguridad Quimica e Investigacidn de Peligros de los Estados Unidos
de Norteamérica (CSB).

e Kleen Energy en Middletown, Connecticut.

Seis trabajadores perdieron la vida durante una actividad de trabajo prevista para limpiar los residuos de
las tuberias de gas natural en Kleen Energy en Middletown, en el estado de Connecticut. Para remover los
residuos de la tuberia, los trabajadores utilizaron gas natural a alta presion, aproximadamente a 650 libras
por pulgada cuadrada. Durante este proceso el gas natural encontré una fuente de ignicidén y exploto.

El informe final del CSB fue aprobado en una reunién publica en Portland, Connecticut, el 28 de junio de
2010.

e ConAgra Slim Jim en Garner, Carolina del Norte, el 9 de junio de 2009.

La CSB realizé una investigacién de una explosién de gas natural catastréfico que ocurrié en las
instalaciones de la planta de ConAgra Slim Jim en Garner, en el estado de Carolina del Norte, el 9 de junio
de 2009. Ese accidente origind la perdida de cuatro vidas humanas y causé heridas a otras 67 personas.
El accidente se produjo durante la operacidn de purga al aire libre de una tuberia de acero de
abastecimiento de gas que estaba conectada a un calentador de agua. Debido a las dificultades para
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encender el calentador de agua, la operacién de purga se continué durante un tiempo inusualmente largo,
causando finalmente la nube de gas en el interior del edificio acumulando gas a una concentracién por
encima de su limite inferior de explosividad.

La nube de gas causd una explosidon al ponerse en contacto con una fuente de ignicién, causando danos
en los edificios de la planta. La explosién también causd dafio a la tuberia del sistema de la planta de
enfriamiento a base de amoniaco, liberando aproximadamente 18,000 libras de amoniaco anhidro al
medio ambiente.

La CSB emitié un boletin de seguridad estableciendo que los peligros de la purga de tuberias de gas en
edificios originaron cinco lecciones clave para prevenir los incendios y las explosiones de gas combustible
durante las operaciones de purga.

e Oklahoma, Estados Unidos
Accidente durante la construccion en el sitio conocido como Redbud, Luther (2015), que fue causado por
un termopar defectuoso en el precalentador de gas. El termopar causé una fuga de gas natural durante el
encendido del precalentador. Cabe sefialar que no se registraron heridos como consecuencia de este

incidente.

Accidentes en México por el manejo de gas natural.

En México no existe un centro de informacién que concentre los datos de accidentes ocurridos en
gasoductos, asi como la investigacidn realizada a los mismos para determinar las causas., sin embargo; a
continuacion, se presenta una recopilacién bibliografica de accidentes reportados en los medios de
comunicacion.

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

e Accidente en gasoducto de gas amargo de PEMEX (21 de septiembre de 1991) en Cunduacan,
Tabasco al estallar un ducto de 16” de diametro, fallecieron 6 obreros de PEMEX. Este percance
sucediod cuando los trabajadores realizaban actividades de corte en la linea que transportaba gas
amargo, debido a que las lineas no fueron desfogadas antes de los trabajos de corte (Fuente: El
Ovaciones).

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

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

e Accidente de gasoducto de gas natural PEMEX en Guadalajara (4 de septiembre de 1995) debido

a que personas golpearon el ducto por error, al confundirlo con una tuberia de agua, no hubo
danos materiales ni humanos (Fuente: El Norte).
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Accidente en gasoducto de 48” de gas natural en Cd. Pemex-Cactus (17 de febrero de 1996) que
provoco dafios materiales, muertos y heridos. Se desconocen las causas del siniestro (Fuente: El
Norte).

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

Fuga de gas natural en Atasta — Cd PEMEX (8 de septiembre de 1996), el accidente ocurrié cuando
se interconectaban un bypass. Un trabajador resultd herido. (Fuente: La Jornada).

Al menos cinco personas mueren y 80 resultan con quemaduras de segundo y tercer grado por la
explosidon de dos ductos, uno de gas natural y otro de gasolina, en el lugar conocido como La
Balastrera, cercano a Ciudad Mendoza, en Veracruz. (5 de junio de 2003).

En la Rancheria Huimango 32 Seccidn sobre la carretera Comalcalco-Cunduacan, Tabasco; se
presentd una fuga de gas en el gasoducto de 48” @, en el drea de trampas Escribano-La Trinidad.
La fuga provocé una explosién que causo la muerte de cuatro personas y lesiones a otras 11;
adicionalmente, se afectaron 114 hectareas de vegetacion y cultivos aledafios al punto de fuga
por efectos del fuego. Fue necesario evacuar a 775 personas de la Rancheria Huimango del
Municipio de Cunduacdn y a 246 de la Rancheria Benito Juarez del Municipio de Jalpa de Méndez.
Ademas, resultaron afectados 11 vehiculos de PEMEX, nueve particulares y dos equipos pesados
pertenecientes a una compafiia contratista (8 de julio de 2005),

Un total de cinco explosiones, cuatro de ellas seguidas de incendios, se suscitan en ductos de gas
de Pemex de tres municipios de Guanajuato; no hay pérdidas humanas (5 de julio de 2007).

En Maltrata, Veracruz supuestos saboteadores detonaron explosivos a lo largo de la trayectoria
de un gasoducto de gas natural de Pemex. El entonces gobernador de Veracruz, Fidel Herrera, dijo
gue ningun grupo se habia atribuido la responsabilidad de las explosiones. Funcionarios dijeron
que unas 15 mil personas habian sido evacuadas de zonas cercanas a la tuberia (10 de septiembre
de 2007).

Incendio en el Centro Receptor de Gas y Condensados de Pemex Exploracién y Produccién, en
Reynosa, Tamaulipas en el area de los patines de medicion de gas y condensado, que costé la vida
de 31 personas y 46 mas resultaron con lesiones (18 de septiembre del 2012).

Del resultado de una toma clandestina en el gasoducto en San Miguel de los Jaglieyes y Urbi Villa
del Rey, en el municipio de Huehuetoca, Estado de México, se registraron dos explosiones que

dejaron cinco vehiculos destruidos y cuatro bomberos lesionados (diciembre 2014).

Maniobras en un gasoducto en Santa Catarina y Garcia, Nuevo Ledn ocasionaron la explosion de
un gasoducto con un saldo de 16 muertos (agosto 2015).
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Estimacion de consecuencias

Categoria de Pérdida o
) Efectoen la . e . . o
consecuencia |\ o | e el Impacto ambiental dlferlm-llento de . Da-n’os ala
(Impacto) produccién [USD] | instalacién [USD]
6 Lesiones o dafios| Lesiones o dafios | Se presentan fugas | > 500°000,000 > 500°000,000
(Catastrofico) fisicos que fisicos que puedan | y/o derrames con
puedan generar | generar mas de 30 | efectos fuera de los
mas de 10 fatalidades. limites de la
fatalidades. instalacion. El
control implica
acciones mayores a
1 semana.
5 Lesiones o dafios | Lesiones o dafios | Se presentan fugas | >50°000,000 a > 50°000,000 a
(Mayor) fisicos que fisicos que pueden | y/o derrames con 500°000,000 500°000,000
puedan generar | generar de 6 a 30 |efectos fuera de los
de2al0 fatalidades. limites de la
fatalidades. instalacion. El
control implica
acciones de 1 dia
hasta 1 semana.
4 Lesiones o dafios| Lesiones o dafios | Se presentan fugas >5°000,000 a >5°000,000 a
(Grave) fisicos con fisicos mayores que | y/o derrames con 50°000,000 50°000,000
atencion médica | generan de una a 5 | efectos fuera de los
gue puedan fatalidades. limites de la
generan Evento que requiere instalacion. El
incapacidad de hospitalizacion. control implica
permanente o acciones en hasta
una fatalidad. 24 horas.
3 Lesiones o dafos |Ruidos, olores eSe presentan fugas [>500,000 a > 500,000 a
(Moderado) fisicos que impacto visual que sel  y/o derrames 5°000,000 5°000,000
requieren detectan fuera de los| evidentes al interior
atencién médica limites de la| de las instalaciones.
gue pueda instalacion y/o| El control implica
generaruna |derecho de via se|acciones que lleven
incapacidad. |requieren acciones hasta 1 hora.
de evacuacién vy
2 Lesiones o dafios |Ruidos olores  eFugas y/o derrames > 50,000 a > 50,000 a
(Menor) fisicos que impacto visual que se solamente 500,000 500,000
requieren pueden detectar| perceptibles al
primeros auxilios fuera de los limites|interior de la
y/o atencion |de la instalacidn y/o| instalacion, el
médica. derecho de via con| control es
posibilidades de inmediato.
evacuacion.
1 No se esperan No se No se esperan <50,000 <50,000
(Despreciable) [lesiones o dafos esperan fugas, derrames y/o

fisicos.

impactos, lesiones o
dafos fisicos

emisiones por arriba
de los limites
establecidos.
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Criterios utilizados

1. Por cada causa identificada en el andlisis HAZOP, se establecié una categoria de frecuencia y una
categoria de consecuencia, mediante el uso de las tablas correspondientes.

2. Se determind el nivel de riesgo mediante la matriz de riesgo.

3. Por cada causa identificada en el andlisis HAZOP, se asignd la categoria de riesgo que corresponda de
acuerdo con la matriz.

4. Los resultados se registraron en las columnas de frecuencia, consecuencia y riesgo de las hojas de
trabajo del analisis Hazop.
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I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO

DESCRIPCION DEL PROCESO

NOMBRE DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP

NFE Pacifico LAP, S. de R. L. de C. V., ha celebrado un contrato de promesa de compraventa de un predio
de 15,000 m? con sus legitimos propietarios|i -
donde pretende desarrollar las obras y actividades del proyecto denominado Terminal de Regasificacion
de Gas Natural Los Cabos. El predio se localiza al sur de la Central Turbogas Los Cabos (CFE). El proyecto
consiste en la recepcién de gas natural licuado, mediante ISO contenedores; los cuales seran transportados
en plataformas con un tractocamidn al sitio del proyecto, en donde seran descargados a un sistema de
regasificacidn, para ser enviado a la planta Central Turbogas Los Cabos(CFE). Las instalaciones del proyecto
tienen la finalidad de regasificar el gas natural licuado y provisionarlo a la Central Turbogas Los Cabos
(CFE).

La logistica de operacidn plantea la construccion de las instalaciones para recibir los camiones con los ISO
contenedores, la descarga del gas directamente del ISO contenedor al sistema de transicion y la salida
directa a la Central Turbogas Los Cabos (CFE).

En el punto |.2 se presenta la descripcion detallada del proceso.

a. Caracteristicas del sitio y susceptibilidad a fenomenos naturales y efectos meteorolégicos adversos

DOMICILIO DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
El sitio de proyecto UNIDAD DE REGASIFICACION DE GAS NATURAL LOS CABOS se ubicara en un predio

que se localiza aproximadamente 2 G - !

municipio de Los Cabos, BCS. La localizaciéon del proyecto se muestra en la Figura 1 y el plano
correspondiente se presenta en el Anexo 1.

UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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A continuacion, se describen las caracteristicas del sitio, asi como su susceptibilidad a fendmenos
naturales y efectos meteoroldgicos adversos.

% Terremotos o sismicidad

La vulnerabilidad sismica se podria considerar como una expresidon que relaciona las consecuencias
probables de un movimiento de tierra sobre una construccién, una obra de ingenieria o un conjunto de
bienes o sistemas expuestos con la intensidad del temblor que podria generarlas. Con fines de disefio
antisismico la Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas, esto se realizd de
acuerdo a los catalogos de sismos ocurridos desde inicios de siglo pasado.

En la Figura 2 se muestra la ubicacién de la Central Los Cabos, en la regionalizacién sismica de la
Republica.

UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

Tabla 1. Regionalizacidn sismica

Zona Sismicidad
A Zona donde no hay registros histéricos de sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan
aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracién a causa de temblores.
ByC Zonas intermedias, donde se reportan sismos no tan frecuentes o afectados por altas

aceleraciones, pero no sobrepasan el 70% de la aceleracidn del suelo.
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Zona Sismicidad

Zonas donde se han reportado grandes sismos histdricos, donde la ocurrencia del sismo es
D muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de
la gravedad.

Como se observa en la Figura 1 anterior, la Central Los Cabos se ubicara en la zona B de intensidad sismica
intermedia.

Huracanes

Un cicldn tropical o huracan, consiste en una gran masa de aire cdlida y himeda con vientos fuertes que
giran en forma de espiral alrededor de una zona central de baja presién. Los ciclones tropicales o
huracanes generan lluvias intensas, vientos fuertes, oleaje grande y mareas de tormenta. (CENAPRED et
al.2002).

Los ciclones tropicales o huracanes se clasifican de acuerdo con la presion que existe en su centroo a la
velocidad de sus vientos. Se les denomina depresién tropical (presion de 1008 a 1005 milibar (mb) o
velocidad de los vientos menor que 63 km/h), tormenta tropical (presion de 1004 a 985 mb o velocidad
del viento entre 63 y 118 km/h) y huracan (presién menor que 984 mb o velocidad del viento mayor que
119 km/h).

Tabla 2.- Categoria de ciclones tropicales de acuerdo a la clasificacién de Saffir-Simpson

Categoria Presion central Vientos km/h
Perturbacion tropical 1008.1 a 1010 --
Depresidn tropical 1004. a 1008 <62
Tormenta tropical 985.1 a 1004 62.1a118
Huracan categoria 1 980.1 a 985 118.1a 154
Huracan categoria 2 965.1 2 980 154.1a 178
Huracan categoria 3 945.1 a 965 178.1a 210
Huracan categoria 4 920.1 a 945 210.1a 250
Huracan categoria 5 <920 >250

En la Figura 3 se muestran las diversas trayectorias de los huracanes que se han formado en el Océano
Pacifico y proximos al municipio de Los Cabos, BCS. En el area de proyecto se observa que una distancia
aproximada de 720 m al sur, paso la tormenta LOWELL, el dia 11 de septiembre de 2008 a las 04:00 a.m.,
con categoria depresion tropical y vientos de hasta 65 km/h. También se observa que a unos 1,000 m al
suroeste del sitio, paso el huracan Greg el dia 7 de septiembre de 1999 a las 09:00 p.m. con categoria 1y
vientos de hasta 120 km/h.
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©  Vulcanismo

Aunqgue en México hay un nimero considerable de volcanes (mas de 2,000), la mayoria se encuentran
inactivos y en realidad son pocos los que aln presentan cierta actividad interior.

Los volcanes activos mas importantes en el interior de territorio nacional son:

. El Popocatépetl, entre los estados de México, Puebla y Morelos.

. El Chichén o Chichonal, en el estado de Chiapas.

. El Tacang, en el estado de Chiapas y en frontera con la republica de Guatemala.
. Los Humeros, en los estados de Puebla y Veracruz.

. El Pico de Orizaba, en los estados de Puebla y Veracruz.

. San Martin Tuxtla, en el estado de Veracruz.

. El'Volcdn de Colima, en la frontera de los estados de Jalisco y Colima.
. El Paricutin, en el estado de Michoacan

. ElJorullo, en el estado de Michoacan.

10. Tres Virgenes, en el estado de Baja California Sur.

11. El Barcena, en las Islas Revillagigedo.

12. Everman, en las Islas Revillagigedo.

13. Ceboruco, en el estado de Nayarit.

14. Sangagliey, en el estado de Nayarit.

15. La Primavera, en el estado de Jalisco.

16. El Xitle, en la Ciudad de México.

OO0 NOOULLPE, WN -

La Figura 4 muestra la ubicacion de volcanes activos, inactivos y durmientes en ésta region del pais.
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Figura 4. Ubicacion de volcanes activos, inactivos y durmientes.

De acuerdo con la Figura 4 anterior, en el sitio del proyecto no existe actividad volcanica.

Fallas y fracturas geoldgicas

Una falla es la ruptura de la corteza en donde ha habido desplazamiento entre los bloques y pueden ser:
falla normal, inversa, lateral inversa y rotacional. La falla normal, también llamada directa o de gravedad,
se caracteriza porque el plano de falla cruza hacia el lado hundido. Se genera como respuesta esfuerzos
distensivos. La superficie a lo largo de la cual se produce el movimiento es la superficie o plano de falla.

En el caso de la fractura, aunque se presenta la ruptura en la corteza no se registran desplazamientos.

La Figura 5 muestra las fallas y fracturas geoldgicas proximas al sitio de proyecto.
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5. Fallas y fracturas geoldgicas en las proximidades del sitio de proyecto.

De acuerdo con la carta geoldgica San José del Cabo F-12-2-3-5-6 (INEGI, 1987) Esc. 1:250 000, en un radio
de 3 km no existe o fractura alguna.

b. Instalaciones

Las instalaciones principales con que contara la Unidad de Regasificacién de Gas Natural Los Cabos (en lo
sucesivo Uregas Los Cabos) son las siguientes:

Regasificacion:

Iso tanque

Patin de bahia de descarga

Patin de bombeo de descarga de balance
Tanque regulador

Bombas de alta presion

Vaporizadores

Manguera flexible

Uregas Los Cabos ademas contara con un edificio para el cuarto de control y el taller de mantenimiento.

Las instalaciones se presentan en el arreglo general de la planta en la Figura 6y en el Anexo 2 se presenta
el plano correspondiente.
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c. Normas utilizadas en el proyecto

El disefio de Uregas Los Cabos tomara como estandares las normas oficiales mexicanas y las normas
mexicanas, que se relacionan en las Tablas 11.3 y Il.4. Adicionalmente, Complementariamente se aplicaran

las mejores practicas de ingenieria en el proyecto.

Tabla 3. Normas Oficiales Mexicanas consideradas en el proyecto.

Norma

NOM-001-SECRE 2010

Titulo

Especificaciones del gas natural

Aplicacion

Ingenieria de proceso
(disefio de proceso)
Control ambiental del

NOM-002-STPS-2010

Condiciones de seguridad-prevencion vy
proteccién contra incendios en los centros

Ingenieria de seguridad y
contraincendios

NOM-085-SEMARNAT-2011

NOM-086-SEMARNAT-
SENER-SCFI-2005

Contaminacion atmosférica-Niveles
maximos permisibles de emisidn de los
equipos de combustidon de calentamiento

Especificaciones de los combustibles
fosiles para la proteccion ambiental.

Control ambiental del
proceso

Control ambiental del
proceso

NOM-093-SCFI-1994

Valvulas de relevo de presién (Seguridad,
seguridad- alivio y alivio) operadas por
resorte y piloto; fabricadas de aceroy
bronce

Ingenieria de seguridad y
contraincendios
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Figura 6.- Arreglo general de planta
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Tabla 4.- Normas Mexicanas aplicables

Norma Titulo Aplicacion
NMX-X-031-SCFI-2017 | Industria del gas-valvulas de paso. Ingenieria de tuberias
Especificaciones y métodos de prueba Ingenieria mecanica

NMX-X-032-SCFI-2013 | Industria del gas. Reguladores para gas | Ingenieria de tuberias
natural- especificaciones y métodos de prueba Ingenieria mecanica

d. Bases de disefo

Las bases de disefo aplicadas al proyecto toman en cuenta las caracteristicas y la susceptibilidad del sitio
a fendmenos naturales y efectos meteoroldgicos adversos, descritos en la seccidn a (antes descrita).

1.1.1 Proyecto civil

El disefio y construccién del equipo e infraestructura se realizaran conforme a las normas aplicables,
cubriendo los requisitos ambientales y de seguridad.

El predio de 1.5 ha, colinda con la carretera estatal nimero 19 Todos Los Santos — Cabo San Lucas y se
encuentra aproximadamente a 8.75 km al noroeste de Cabo San Lucas. Es un predio limpio, sin
construcciones ni rellenos con escombros, basura u otro material distinto al natural.

No se prevé la construccion de cimentaciones profundas ya que los equipos son de medidas similares a las
de una plataforma para contenedor, para su facil transportacion, por lo que se consideran Unicamente las
cimentaciones de desplante para su segura fijacion.

Las areas de los patios de maniobras y estacionamientos estardn pavimentadas. Se contara con 2dos areas
de oficinas, una de oficinas generales y la otra para la administracién de la operacién (cuarto de control),
habra también una caseta de vigilancia y drea de servicios. Por tratarse de instalaciones prefabricadas sus
componentes seran entregados en el sitio de montaje. Estardn conformadas por una estructura metalica
gue ird montada sobre una cimentacién de concreto previamente colada, que serd cubierta con material
aislante tipo insulpanel. También se instalara una sala de estar para choferes. Los edificios de oficinas y
cuarto de control, serdn de una planta. La operacidn y administracion del patio, la realizaran como
maximo 15 personas.

La Figura 7, ilustra el poligono de construccién del proyecto, asi como las coordenadas del cuadro de
construccion. El plano correspondiente se presenta en el Anexo 3.

Mecanica de suelos.
Con la finalidad de verificar las condiciones del suelo del predio, se encomendd realizar una exploracion
geotécnica, mediante pozos a cielo abierto, para conocer la estratigrafia del suelo y obtener informacion

para proyectar adecuadamente la cimentacién de obras y el nivel de desplante. El estudio de Mecanica
de suelos se incluye en el Anexo 4.
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oligono ael predio ael proyecto en el que se encuentra representada la topograria y cuadro de construccion.
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Se realizaron tres sondeos a 10 m de profundidad y un pozo a cielo abierto a 1.5 m de profundidad. En
ninguno de ellos se encontrd el nivel freatico. Para la exploracién se hicieron sondeos con ensayes de
Penetracion Estandar (SPT) con la norma ASTM D1586 / D1586M — 18 (Standard Test Method for Standard
Penetracion Test (SPT) and Split-Barrel Sampling of Soils), y el procedimiento de exploracidon y muestreo a
Pozos A Cielo Abierto se basé en la norma la NMX-C-431-ONNCCE (Industria de la construccion-Geotecnia-
Cimentaciones-toma de muestras alteradas e inalteradas-método de prueba). Las conclusiones de este
estudio fueron:

CONCLUSIONES

De acuerdo a los trabajos de campo y de laboratorio, las caracteristicas del suelo en la zona es la siguiente:
Clasificacién del suelo mediante SUCS Y AASHTO.

El suelo estd compuesto por “Arena Con Arcilla (SC)”, “Arena Con Limo (SM)”, “Arena Bien Graduada
(SW)” y “Arena Con Limo Mal Graduada (SP-SM)” de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (S.U.C.S).

Compacidad del suelo.
El suelo presenta una compacidad de medianamente densa — muy densa.

En la zona de estudio, se encontré suelo firme rocoso a una profundidad promedio de 3.0 metros

El suelo tiene una capacidad de carga de 14.5 t/m?2. Se puede consultar la tabla de andlisis de capacidades
de carga en la pagina 14 de este informe, el andlisis se ha hecho con desplantes (Df) de 0.6 — 3.0 metros y
0.5 — 4.0 metros de ancho (B) para la cimentacién corrida y 1.0 — 8.0 metros de ancho (B) para zapata
aislada. Y para la losa de cimentacion se con desplantes (Df) de 0.5 — 3.0 metros y de 1.0 — 8.0 metros de
ancho (B). (el andlisis se limita 2 metros de profundidad debido que la muestra a pozo a cielo abierto fue a
una profundidad 1.5 metros).

En el sitio se encuentra un suelo tipo Il, con una velocidad de onda de propagacién de 418 m/s. Con un
periodo del suelo en el sitio, Ts = 0.10.

Analisis de material nativo (Terreno Natural) como capa subrasante. El suelo nativo con estrato de 0.0 —
3.0 metros de profundidad con respecto al nivel de terreno actual, en cual se pretende llevar el proyecto
se analizd como capa subrasante (anexo de tabla en la pagina 39). Dando con el resultado de que NO
CUMPLE con las caracteristicas como capa subrasante, pero cumple con las caracteristicas de calidad como
capa para terraplén (relleno).

RECOMENDACIONES
Para la cimentacidn superficial.

De acuerdo a la capacidad de carga y las caracteristicas del suelo, asi como también la ubicacidn del sitio
y el tipo de proyecto, se recomienda utilizar una zapata aislada o zapata corrida.

El desplante no debe ser menor de 1.2 m.

Si el proyecto demanda que el nivel de desplante sea mayor que el nivel actual del suelo o rellenar para
compensar el nivel de suelo, se recomienda hacer plataformas con material de banco que cumpla con las
caracteristicas como capa subrasante de acuerdo a la norma N-CMT-1-03-02 (SCT).

Para la conformacién de plataformas debera colocarse a capas de 20 cm con grado de compactacién de
100 % de acuerdo a su peso volumétrico seco maximo.
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Durante la conformacién de plataformas se recomienda retirar agregados pétreos mayores de 3 pulgadas,
retirar cualquier material orgdnico para alcanzar el grado de compactacién deseada y evitar futuros
asentamientos.

1.1.2. Proyecto mecanico

ISO Tanques

El tanque ISO es el contenedor principal donde se recibe el GNL en UREGAS. Estos son contenedores tipo
UN T-75 (intermodales, aprobados para transportar GNL por barco, carretera o tren) buques Dewar
aislados al vacio dentro de un marco ISO estandar de 40 pies.

Cada tanque ISO estad equipado con un gabinete de tuberia orientado hacia atras que permite una
instalacion de lado a lado sin hacer que ningliin componente critico sea inaccesible. El contenedor 1SO
tendra dos conexiones dedicadas para la plataforma de carga, una para entrada de GNL a la parte inferior
del tanque; y otro para retorno de vapor para evitar incrementos de presién en el proceso de llenado.
Las entradas de liquido (fondo) en el tanque ISO cuentan con una valvula de bloqueo contra incendios que
se cerrara automdticamente y aislara el tanque si se expone al fuego o al calor. Esta valvula generalmente
se abre mecdnicamente y se mantiene abierta mediante una palanca de enlace fusible que, si se expone
al calor, libera el mecanismo y provoca un cierre por resorte de la valvula. Esta valvula de bloqueo contra
incendios también tiene la capacidad de activarse externamente al suministrarle neumatica con una
conexion de aire disefiada para recibir presién de aire desde el patin de carga. De esta manera, el patin de
carga puede abrir o cerrar selectivamente la valvula de bloqueo de fuego al proporcionar o eliminar
presion de aire.

Cada tanque ISO también esta equipado con una bobina PBU para regular la presién, usada para presurizar
el tanque parala descarga. Esta PBU estd provista de una valvula de bloqueo contra incendios en la entrada
y puede descargar de 250 GPM a 50 psig. La tuberia también estd equipada para permitir una funcién PBU
de alimentacidn forzada cuando se descarga el tanque ISO. Esto implica permitir que parte del GNL
descargado y bombeado pase a través de la bobina de la PBU, permitiendo que se incremente la presion
mas rdpido para mantener velocidades de descarga mas elevadas. Cada tanque también estad equipado
con un conjunto de dos sensores que leen el nivel y la presién del tanque, sefales que estan conectadas
al bastidor de carga para que el sistema de control lea y valide el estado del tanque.

Detalles de Ingenieria

Capacidad del Tanque: 12,000 LNG Galones (Bruto)

Presién Maxima de Trabajo: rango de 110 a 120 psig

Velocidad Normal de Evaporacion del Tanque: < 0.25% de GNL por dia.

Dimensiones del Tanque: 40 pie largo x 8 pie ancho x 8 pie 6” alto (estandar 1SO)

Materiales de Construccion del Tanque: 304 Acero Inox dentro/fuera marco acero al carbdn.
Aprobaciones del Tanque: UN T75, IMDG, US DOT, ASME BPVC

Tabla 5.- Especificaciones generales.
Tipo de tanque Tanque ISO UN T75

Producto GNL

Maxima Presion de operacion [7.58 Bar (110 psi)

Capacidad de Agua 45,500 litros (12,020 galones)
Rango de Llenado 90%
Peso de tara 11,780 kg (25,970 Ibs) (maxima tolerancia 3%)
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Peso con Carga

22,220 kg (48,985 Ibs)

Peso Maximo Bruto

34,000 kg (74,955 lbs)

Apilado

192,000 kg (423,283 Ibs)

Cédigos de Diseiio

1S01496, IMDG, ADR, RID, ASME VIII.1, DOT 49CFR, TC

Aprobaciones

CCC, CSC

Las Figura s 8 y 9 muestran los planos del disefio mecanico de los ISO Tanques, y en el Anexo 5, se presentan

estos planos.
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Figura 8.- Especificaciones del ISO tanque.
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Figura 9. Instrumentacion del ISO tanque

17



Tanque buffer

Los tanques buffer, son recipientes de almacenamiento movil, mismos que se utilizan como estaciones
mdviles de clientes que tienen vaporizadores para la regasificacién de GNL. Los tanques buffer tienen una
capacidad de 16,000 galones. Estos recipientes de gran tamafio estdn disefiados para optimizar la
capacidad de almacenamiento. En el sitio, los tanques buffer actian como un almacenamiento de gran
capacidad para el GNL que se recibe en ISO tanques.

Tabla 6.- Especificaciones Generales

Producto

Metano, liquido refrigerado

Presién Maxima de operacion

7.58 Bar (110 psi)

Capacidad de Agua

60,377 litros (15,950 galones)

Temperatura de disefio del
recipiente interior

-320°F a 100°F

Temperatura de disefio del
recipiente exterior

-20°F a 100°F

Material del recipiente interior:
Cabezales:
Carcasa:

SA 240 GR 304, SS
SA 240 GR 201-2W /201I| propiedades quimicas, SS

Material del recipiente exterior:
Cabezales:
Delanteros Traseros Carcasa:

A36, CS
SA 240 GR 304, SS
SA 240 GR 304, SS / A1011 GR 50, CS

Defensas

3 defensas transversales

Peso de tara

18,597 kg (41,000 Ibs) (maxima tolerancia 3%)

Peso maximo de embarque:

24,493 kg (54,000 Ibs.)

Cddigos de Disefio

IASME Sec VIII div. 1, CGA 341, MC-338

Las especificaciones de disefio del tanque se muestran en la Figura 10 y en el Anexo 6, se presenta este

plano.
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Figura 10.- Especificaciones del tanque buffer
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Vaporizadores

El vaporizador es de tipo bafno de agua a gas para la vaporizacién de GNL. Habra un panel de distribucién
de energia a bordo para energia de puerto de 480V / 3PH / 60Hz con VFD para distribuir energia de puerto,
conectada para el ventilador del vaporizador y la bomba de circulacidn, todo el sistema de control de la
unidad, el sistema ESD y los sistemas de iluminacién de servicios publicos, asi como un patin de la bomba
de GNL externo. Los componentes a gas (quemador) se alimentan con gas de la descarga del vaporizador
principal durante las operaciones normales.

Especificaciones de patines

El patin se fabricara a medida y se integrara con las monturas de montaje del vaporizador a gas y la carcasa
del quemador. El disefio tendra acceso a nivel del suelo seglin sea necesario para el mantenimiento, las
operaciones y la conFigura ciéon del sitio.

Especificaciones:

Construido de acero al carbono pintado

Bandejas de goteo de acero inoxidable incluidas para proteger todas las superficies de acero al carbono
debajo de la tuberia

Incluye levantar ojos

Dimensiones aproximadas: 8 pies 6 "de ancho x 30 pies de largo

Peso seco aproximado: 35,000 libras.

Incluye luces de trabajo LED en todos los lugares necesarios

Capacidades operativas:

Tasa de flujo maxima: 650,000 SCFH LNG

Maxima presion de operacién: 700 psig

Servicio: funcionamiento continuo

Temperatura de entrada de diseiio: -320 grados F

Temperatura de funcionamiento de descarga: 60-150 grados F
Condiciones ambientales: 0 grados F a 120 grados F - Todo clima

Las Figura s 11 ay I.11 b muestran el disefio mecanico del vaporizador, y en el Anexo 7, se presenta los
planos correspondientes.
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1. WET WEIGHT 80,000 LBS [36,28T KG]
2. DRY WEIGHT 51,000 LBS [23,133 KG]

NOTES

3. COOLANT CAPACITY 3,300 GAL [12.491 L]

Dy

Figura 11la. Arreglo general del vaporizador.
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1.1.3. Proyecto sistema contra incendio
El disefio del Sistema Contra Incendio se efectud de acuerdo a la siguiente normatividad:

NOM-002-STPS-2010. Condiciones de seguridad-Prevencién y proteccidon contra incendios en los centros
de trabajo

NOM-013-SECRE-2012. Requisitos de seguridad para el disefio, construccion, operacién vy
mantenimiento de terminales de almacenamiento de gas natural licuado que incluyen sistemas,
equipos e instalaciones de recepcion, conduccidn, vaporizacion y entrega de gas natural.

Reglamento Local de Proteccidon Contra Incendio

NFPA 10 Estandar para Extintores Portdtiles Contra Incendios

NFPA 13 Estandar para la Instalacion de Sistemas de Rociadores

NFPA 15 Estandar para Sistemas Fijos de Agua Pulverizada para Proteccién Contra Incendios

NFPA 20 Estandar para la Instalacion de Bombas Estacionarias para Proteccion Contra Incendios

NFPA 24 Estandar para la Instalacién de Tuberias para Servicio Privado de Incendios y sus

NFPA 592 Estandar para la Produccién, Almacenamiento y Manejo del Gas Natural Licuado (GNL)

NFPA 70 Cddigo Eléctrico Nacional

NFPA 72 Cédigo Nacional de Alarmas de Incendio y Sefializacién

NFPA 101 Cddigo de Seguridad Humana

Suministro de agua

Para el almacenamiento del agua para uso del sistema contra incendios se utilizard un tanque atornillable
el cual tendra una capacidad de 260,000 galones. Su dimension es 32.7 pies de diametro y 43.7 pies de
altura. La Figura 12 muestra el disefo de dicho tanque.

Cuarto de bombas

El sistema contra incendio cuenta con un cuarto para alojar las bombas, sus dimensiones son 31 pies por
25 pies por 19.7 pies. Dentro del cuarto estara ubicado el sistema de bombeo que consta de 1 bomba
accionada por motor diésel y 1 bomba accionada por motor eléctrico.

El equipo de bombeo tendrd una capacidad de 2,000 gpm @ 135 PSI. La succién del equipo sera de 10
pulgadas y su descarga serd también de 10 pulgadas. La medicidn del flujo de agua sera por medio de un

medidor de flujo de 13 pulgadas de diametro y el agua sera regresada al tanque.

La Figura 13 muestra el arreglo de disefio para el Cuarto de bombas.
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Figura 13.- Arreglo de disefio — Cuarto de bombas.
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Red Exterior

La red exterior ha sido disefiada para quedar oculta de manera subterrdnea, por la que se conducira el
agua desde la bomba hasta los hidrantes, monitores y risers del sistema contra incendios. La tuberia
exterior tendrd un diametro de 10 pulgadas CPVC C900 Clase 200. La transiciéon de tuberia aérea a
enterrada serd por medio de carretes de hierro ductil que seran medidos desde la profundidad de la
tuberia enterrada hasta maximo 6 pulgadas sobre la superficie.

La tuberia sera instalada a una profundidad de 5 pies desde lomo de tubo hasta piso terminado. El arreglo
de la tuberia es anillo. Las valvulas de seccionamiento de la red seran del tipo NRS valvula enterrada.

Contara con derivaciones para tomas de agua en las diferentes dreas como son: patio de maniobras;
corredor de servicios; estacionamiento vehiculos menores.

Red interior
El sistema de proteccién contra incendios esta disefiado para las siguientes ocupaciones y criterios:

Tabla 7.- Criterios de disefio de la Red interior.

Area Riesgo Densidad Area de calculo Pre’smn bz GLR I
Calculo mangueras
Oficinas Ligero 0.10 ‘ 1,500 ‘ 7 psi minimo ‘ 100 ‘

El sistema contra incendio en las oficinas, es de tipo drbol con derivacién tipo garza desde el ramal hasta
los 25 rociadores. El rociador es del tipo respuesta rapida con orientacién colgante y acabado semi oculto.

Las mangueras del sistema de contraincendios en oficinas es clase |l, estas se conectaran a los cabezales
de los sistemas en los que se encuentran. Las tuberias que alimentan a la estacién de manguera es de 1*/2
pulgadas de didmetro.

Extintores

Los extintores a colocar seran 3 del tipo ABC de 10 Ib., y se colocardn en Oficinas, principalmente en las
salidas y a una distancia entre ellos de 75 pies.

Sistema de Alarmas Contra incendio

Se instalara un sistema de alarma tipo, el cual sera controlado a base de microprocesadores instalados de
acuerdo con NFPA.

El sistema de alarma de incendio contara con los siguientes equipos:

El Panel de Control de Alarma NFS-320 vy estara instalado en el cuarto de control. Este controlara al sistema
de alarmas en su totalidad accionando los dispositivos de notificacidn en caso de ser necesario.
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Deteccidon de humo FSP-951 y detectores de calor FST-951, proveen la iniciacién para la activacion de la
notificacidn de forma automatica.

Estaciones de jalén NBG-12LX estaran colocadas en rutas naturales de escape y en salidas de emergencia
para activar la notificacion de manera manual.

Sirenas con estrobo marca System Sensor P2RL, proveen los medios para la notificacion de forma audible
y visible ademds de estrobos SRL. Estaran ubicadas para ser escuchadas 15 dB por encima del nivel de
ruido promedio en cualquier lugar del predio protegido.

Fuentes de poder remotas serdn colocadas en el sistema de alarma contra incendio para alimentar a los
dispositivos de notificacion durante una alarma de incendio. Cada una de estas fuentes de poder remota
utilizaran para alimentar a un maximo de 4 circuitos de notificacion.

Baterias recargables BAT-1270 se colocaran tanto en las fuentes de poder remotas como en el panel de
control de alarma. Estas baterias deberan ser capaces de proporcionar la alimentacion suficiente para que
el sistema de alarmas trabaje durante 24 horas sin suministro de corriente eléctrica y después de este
periodo deberan ser capaces de dar la corriente necesaria al sistema de alarmas para trabajar durante 5
minutos en estado de emergencia.

Se utilizard tuberia EMT pared delgada 3/4” didmetro, cajas metalicas de 4”x4” y accesorios estandar para
alojar el cableado.

Supervision del cuarto de Bomba contra incendio
El sistema de Alarmas debera ser capaz de monitorear las siguientes categorias del cuarto de bombas:

Bomba encendida

Estado de la bomba

Selector encendido/apagado

Problemas de bateria

Nivel Diésel

Nivel bajo de cisterna

Interruptor de valvulas OSY tipo compuerta
Deteccién de calor en cuarto de bombas
Detector de flujo
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1.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO
Descripcion del proceso
Recepcién de ISO tanques

Se destinara una fraccion del predio para ser utilizado como patio de recepcion de ISO contenedores con
Gas Natural, provenientes del Puerto de Pichilingue, municipio de La Paz, BCS.

Una vez que ingresd el camidn, se deben realizar las maniobras necesarias para estacionar el 1SO
contenedor en posicién y cercano al Patin de Bombeo, en donde se descargara el gas del contenedor a
un Tanque Regulador también denominado Tanque buffer.

Una vez descargado el Gas, el tracto-camidn retirard el tanque para abandonar las instalaciones y dirigirse
de nuevo, al sitio de abastecimiento.

Regasificacion

El tren de regasificacion de alta presién es un grupo de componentes disefiados y construidos para
proporcionar una presurizacion (bombeo) y vaporizacidn (calentamiento) de GNL para ser transformado
de su estado transportable liquido y de baja presion, a vapor (gas) y en estado de alta presiéon necesario
para ser utilizado como una fuente de combustible para la generacion de energia (ver Figura 14.).

HP Regasification Train

LNG Delivery trailer Buffer Tank
% ©) PO *| Power plant
- -
S o
Boost HP Pump
Vaporizer

LNG Pump skid

Figura 14.- Tren de regasificacién.

El equipo se compone de tres partes principales que funcionan en conjunto como una sola unidad y son
supervisadas por un sistema de control central.

Todo el sistema se compone de varios lazos de control independientes que se supervisan mediante un
sistema de control de procesos centralizado. Como parte integral del sistema de seguridad (SIS por sus
siglas en ingles), las condiciones de alarma y emergencia se propagan a través del sistema para llevar toda
la instalacién a una condicién de parada segura o paro de emergencia (ESD por sus siglas en ingles).
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Bahia de descarga. Recepcion de GNL a las instalaciones de GNL

Controlado por: Funcionamiento semiautomatico por el operador de descarga y el sistema de control
Operado por: Operador(es) de descarga a través de la estacion de botén de inicio / parada

Supervisado por: operador de la sala de control y sistema de seguridad automatico

Capacidad de funcionamiento: Descarga de hasta 2 (dos) tanques ISO simultaneos a través de (2) dos
bombas de descarga independientes, cada una capaz de lograr 200 a 250 GPM de GNL. Cada estacion de
bombeo puede soportar hasta 2 tanques ISO conectados simultdneamente, pero solo uno descargado
activamente.

Dependencia del lazo de control

El estado del sistema de seguridad esta “OK” (Gas/fuego y e-stops estan “OK”)

Disponibilidad del tanque bufer para recibir GNL. Las operaciones de la bomba se desactivan si el tanque
bufer estd en/o por encima del nivel de llenado maximo (Nivel de alarma alta, establecido en 85% del nivel
del tanque) monitoreado a través del transmisor de nivel del tanque (LT-01 en el tanque) y con
redundancia de LS-01

Disponibilidad de la bomba para bombear GNL. Las bombas de GNL deben enfriarse previamente antes de
poder operarse. Esto se controla mediante el transmisor de temperatura de la bomba (TT-002). La bomba
debe estar a una temperatura igual o inferior a -160 °F durante mas de 5 minutos antes de que se conceda
permisivo a la bomba.

Disponibilidad de GNL de origen, que es monitoreada tanto por la entrada de presién en la bomba (PT-
002) como por la carga de la bomba (amperios) en la bomba. El sensor de entrada de la bomba debe leer
un minimo de 30 PSlg, y la carga de la bomba debe ser de 12 o0 mas amperios. Si la bomba no cumple esta
condicidon durante mas de 20 segundos, se activa la alarma, lo que indica que la ISO receptora estd vacia.
Filosofia del control

La bahia receptora es algo independiente del resto de la instalacion en el sentido de que permitira las
operaciones de la bomba si el sistema de regasificacion no estd activo, siempre y cuando el nivel del tanque
bufer esté disponible para recibir GNL. Tiene una dependencia en el sistema de seguridad (SIS), y cualquier
condicién de alarma bloqueard la capacidad de la bahia de la bomba / descarga para recibir GNL. En
condiciones normales:

Conductor del tractor se estaciona/posiciona el ISO de entrega completa en la plataforma de descarga

El operador de descarga prepara el contenedor ISO de entrega para la descarga (lista de comprobacién de
descarga), que incluye, pero no se limita a comprobar el inventario y el estado del tanque; asegurar que el
tanque ISO no pueda moverse mediante el uso de gargantillas de ruedas, fijando el contenedor ISO a la
bahia receptora de la bomba y conectar las mangueras receptoras de GNL.

El operador de descarga alinea las valvulas ISO para la descarga y espera a que otro ISO termine antes de
iniciar la descarga. Nota: Las descargas simultaneas (2 ISOs por bomba) son posibles y no perjudiciales
para el funcionamiento del equipo. Es sélo una secuencia no deseada ya que la conexion, descarga y
tiempo de desconexién no estdn optimizados.

La descarga se inicia enfriando la bomba. El sistema de control supervisa la temperatura de la bomba
(como se describe en la dependencia del lazo de control) y proporciona una sefial para que el operador de
descarga inicie la bomba. El operador de descarga presiona el botéon START y la bomba comienza a
succionar GNL del tanque bufer.

El operador de descarga utiliza el tiempo de espera para desconectar el ISO que acaba de vaciar y alinear
el siguiente 1SO en el lugar del ISO vacio.

Una vez vaciado (35 a 40 minutos), el sistema de control detecta la condicion con sensores por la falta de
temperatura, presion y carga de la bomba (ver dependencia del bucle de control) y detiene la bomba.
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El ISO se desconecta, se asegura (lista de comprobacidn de desconexidn) y se envia de vuelta al terminal
para recargar. El proceso se reinicia con el siguiente ISO contendor.

El GNL transferido desde el mdédulo de bomba de descarga se envia directamente a los tanques bufer. El
GNL se bombea a través de la parte inferior del tanque bufer si la presién del tanque estd por debajo de
40 PSlg, o la parte superior del tanque si la presion del tanque estd por encima de 50 PSlg. Esto permite
que la bomba mantenga el control de la presion del tanque, y es controlada por el sistema de control a
través de las vélvulas de llenado automatizadas superior e inferior ubicados en el tanque.

Condiciones adversas

La siguiente es una lista de las condiciones adversas experimentadas en el drea de recepcién de GNL:

La presidn de descarga de la bomba es demasiado alta.

Posible causa: Mal alineamiento en las valvulas que alimentan el GNL desde la bomba hasta el tanque de
amortiguacion.

Comportamiento del sistema de control / accidn segura: Aunque este escenario no representa un peligro
(la bomba sélo puede producir alrededor de 200 PSlg en las peores condiciones, mientras que el sistema
de tuberias puede sostener 275 PSIg), la bomba se detiene y se enclava.

Presion de entrada de la bomba demasiado baja / temperatura demasiado alta / carga demasiado baja.
Posible causa: El GNL no se alimenta para bombear la succién. Posible contenedor ISO de entrega vacio o
vdlvulas alineadas incorrectamente

Comportamiento del sistema de control / accién segura: La bomba permite continuar sélo durante 20
segundos, después se detiene, y la bomba esta entrelazada. Los operadores de la sala de descarga y
control son alertados. La bomba se puede reiniciar después de reiniciar la alarma.
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Figura 15.- Tanque de descarga y bomba de descarga.
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Tanque Bufer a Modulo de bomba de alta presién

Controlado por: Sistema de control

Operado por: Sistema de control

Supervisado por: operador de la sala de control y sistema de seguridad automatico

Capacidad de funcionamiento: Entrega hasta 221 galones de GNL por minuto desde el tanque de
amortiguacién hasta el patin de la bomba a 30 a 60 PSlg

Dependencia del bucle de control:

El estado del sistema de seguridad esta “OK” (Gas/fuego y e-stops estan “OK”)

Disponibilidad del tanque de bufer para proporcionar GNL. Las operaciones de la bomba se desactivan si
el tanque bufer estd en o por debajo del nivel minimo de entrega de la bomba (alarma baja de nivel,
establecida en el 30% del nivel del tanque) monitoreado a través del nivel del tanque (LT-01 en el tanque)
y con redundancia del LS-01

El proceso de regasificacién estd activo y el sistema vaporizador estd listo para recibir GNL. Esto es
verificado por el estado del sistema vaporizador y la temperatura del refrigerante de regasificacion (>100
°F)

Filosofia de control:

Se trata de un proceso automatico una vez habilitada la regasificacion. Las valvulas del tanque bufer se
abren para permitir que el GNL fluya al mdédulo de la bomba. Si la presidn del tanque es demasiado baja,
se activa la unidad de acumulacion automatica de presidon (menos de 25 PSIg) y la presion en el tanque
bufer aumenta automdaticamente hasta que alcanza los 45 PSlg.

Condiciones adversas.

La siguiente es una lista de condiciones adversas experimentadas en el area de entrega de GNL:

Nivel del tanque demasiado bajo

Posible causa: parada de la operacién (selectiva) o incapacidad para reabastecer el tanque bufer.
Controlar el comportamiento del sistema / accion segura: No se realizan acciones en este nivel. Las bombas
de alta presidn estan desactivadas.

TANQUE BUFER

BUFFER

Figura 16.- Tanque bufer y médulo de bomba de alta presion.
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Moddulo de bomba de alta presion
Controlado por: Sistema de control
Operado por: Sistema de control
Supervisado por: operador de la sala de control y sistema de seguridad automatico
Capacidad de funcionamiento: Entregue hasta 221 galones de GNL por minuto al vaporizador a una presién
de 300 a 650 PSlg
Dependencia del bucle de control:
Disponibilidad del tanque bufer para proporcionar GNL. Las operaciones de la bomba se desactivan si el
tanque bufer esta en o por debajo del nivel minimo de entrega de la bomba (alarma baja de nivel,
establecida en el 30% del nivel del tanque) monitoreado a través del nivel del tanque (LT-01 en el tanque)
y con redundancia del LS-01
El proceso de regasificacién estd activo y el sistema vaporizador estd listo para recibir GNL. Esto es
verificado por el estado del sistema vaporizador y la temperatura del refrigerante de regasificacién (>100F)
Disponibilidad de la bomba para bombear GNL. Las bombas de GNL deben enfriarse previamente antes de
poder operarse. Esto se controla mediante el transmisor de temperatura de la bomba (TT-002). La bomba
debe estar a una temperatura igual o inferior a -160 °F durante mas de 5 minutos antes de que se conceda
permisivo a la bomba.
Filosofia de control:
Este es un proceso semiautomatico que requiere la intervencidn de la sala de control para comenzar. El
proceso sigue:
Se inicia el proceso de regasificacidon y se selecciona (n) una(s) bomba(s) especifica(s) como primarias. Esto
permite tanto el impulso como la bomba de alta presion.
Tanque bufer asociado con el suministro de GNL abierto de la bomba vy las vdlvulas automatizadas de
retorno de vapor
Se abren las valvulas automaticas de enfriamiento de la bomba
El sistema de control supervisa el proceso de enfriamiento de la bomba y proporciona una indicacién
correcta para que el operador de la sala de control inicie la bomba
La bomba de aumento (boost pump) se activa primero, lo que comienza a enfriar la bomba de alta presién.
El sistema de control supervisa el proceso de enfriamiento de la bomba y proporciona una indicacién
correcta para que el operador de la sala de control inicie la bomba.
Se inicia la bomba de alta presion y se envia GNL de alta presion al vaporizador
Condiciones adversas.
La siguiente es una lista de condiciones adversas experimentadas en el area de la bomba de alta presion
de GNL:
La presidn de descarga de la bomba es demasiado alta.
Posible causa: Mal alineado en las vélvulas que alimentan el GNL desde la bomba hasta el vaporizador
Comportamiento del sistema de control / accidn segura: La bomba estd entrelazaday la valvula de reciclaje
(salida de la bomba de vuelta al tanque bufer) se abren para aliviar el exceso de presiéon. Las bombas estan
equipadas internamente con dispositivos de alivio de presidn que alivian la pila de ventilacién si la presion
supera los 700 PSlg.
Presion de entrada de la bomba demasiado baja / temperatura demasiado alta / carga demasiado baja.
Posible causa: EI GNL no se alimenta para bombear la succion. Posibles valvulas alineadas incorrectamente
Comportamiento del sistema de control / accion segura: La bomba puede continuar sélo durante 20
segundos, después de lo cual se detiene, y la bomba esta entrelazada. Los operadores de la sala de control
estan alarmados. La bomba se puede reiniciar después de reiniciar la alarma.

Vaporizacién y entrega de gas
Controlado por: Sistema de control
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Operado por: Sistema de control

Supervisado por: operador de la sala de control y sistema de seguridad automatico

Capacidad de funcionamiento: Reciba hasta 221 galones de GNL por minuto del patin de la bomba a 300
a 650 PSlg y vaporice a 1,100,000 SCFH a 60-100 °F con una presion de 250 a 650 PSlg.

Dependencia del lazo de control:

El estado del sistema de seguridad es “OK” (Gas/fuego y e-stops estan “Ok”)

El estado del vaporizador a gas es OK. Esto incluye la temperatura del agua de refrigerante “Ok”, el agua
de la bomba de recirculaciéon / presidn / carga estd “OK”; el nivel del tanque de refrigerante esta “OK”.

El estado del tren de descarga de gas esta “OK”. Esto incluye: El tren de suministro de gas no ha detectado
una pérdida repentina de presién (5 PSlg por segundo) y/o un aumento repentino del caudal (100.000
SCFH por segundo). El tren de suministro de gas no ha detectado la temperatura de suministro de gas frio
(menos de 50 grados °F)

Filosofia de control:

Este es un proceso automatico que no requiere la entrada manual del operador para iniciarse. El
operador de la sala de control confirma el inicio del proceso y el sistema:

Abrir los tanques bufer asociados con el tren de gas

Abrir / iniciar la refrigeracién de las bombas de alta presién asociadas con el tren. Esto permite que el GNL
de baja presion fluya desde el tanque bufer al vaporizador, lo que ayuda al proceso de enfriamiento y
proporciona el combustible necesario para el arranque del vaporizador a gas

Se inician las bombas de refrigerante

El sistema de quemador de gas se activa si es necesario. El sistema de quemador de gas es la pieza de
equipo a cargo de calentar el refrigerante que luego calienta el paquete del vaporizador de GNL. El
guemador se activa si la temperatura del refrigerante es inferior a 100 °F, y se apaga automadticamente
si/cuando la temperatura alcanza los 140 °F. El quemador estad equipado con un sistema automatico de
operacion y seguridad, que realiza los siguientes pasos:

Al recibir la solicitud de "llamada de calor", la presién del gas, la temperatura del refrigerante y el nivel de
refrigerante se comprueban para el nivel adecuado

El sistema de quemadores inicia la inyeccidn del ventilador (aire) como un ciclo previo a la purga que dura
2-3 minutos. Esto se realiza para limpiar /desplazar cualquier posible gas atrapado dentro de la cdmara de
combustién.

El sistema de quemadores activa el circuito piloto/encendido, que es un pequefio piloto de gas con un
encendido de arco/chispa. El sistema de quemadores esta equipado con un sensor UV/IR que monitorea
la presencia de una llama. No continuara hasta que se vea una llama clara en el circuito piloto

El sistema de quemadores coloca la mezcla de aire/combustible en una llama baja (10% de la velocidad
del quemador, o alrededor de 1,5 MMBTU/h.) yhr.) busca la ignicion de la mezcla. El aumento de la llama
se observa a través del sensor de llama UV/IR.

El guemador comienza a modular la velocidad de disparo segun lo solicitado por el sistema de vaporizacién
Al cancelar la "llamada de calor", el sistema de control del quemador cierra inmediatamente las valvulas
de combustible para apagar la llama y entra en un ciclo de "post purga" que circula aire a través de la
camara de combustién para garantizar que el gas no esta atrapado.

Condiciones adversas.

La siguiente es una lista de condiciones adversas experimentadas en el area de vaporizacién:
Temperatura del refrigerante demasiado fria (menos de 70 °F)

Posible causa: Quemador de gas disparado

Comportamiento del sistema de control / accidn segura: La bomba de alta presidn estd entrelazada y la
valvula de descarga final se cierra para evitar el exceso de vaporizacion a la tuberia.

Presion de descarga de gas demasiado baja / caudal demasiado alta

Posible causa: Rotura de tuberias (descendente)
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Comportamiento del sistema de control / accidn segura: Bomba de alta presion de enclavamiento
(parada), cierre la valvula de descarga final.

Temperatura de descarga de gas demasiado baja (50 °F) / demasiado alta (150 °F)

Posible causa: Falta de potencia de vaporizacion debido al nivel de refrigerante o a la funcién de mal
funcionamiento de la bomba de refrigerante.

Comportamiento del sistema de control / accién segura: Bomba de alta presion de enclavamiento
(parada), cierre la valvula de descarga final.

Temperatura del refrigerante demasiado caliente (mas de 140 °F)

Posible causa: Flujo de vaporizacidn insuficiente para que coincida con la entrada de energia del quemador
en el refrigerante

Control del comportamiento del sistema / accidn segura: Esto no es una emergencia en si. Tanto el
qguemador como el sistema de control del vaporizador tienen sondas independientes que leen Ia
temperatura y evitan que el quemador caliente aun mas el refrigerante.

Nivel de refrigerante demasiado bajo

Posible causa: Fuga de refrigerante en bombas de refrigerante externas, o evaporacién normal del
refrigerante.

Comportamiento del sistema de control / accidn segura: La vaporizacion (proceso de regasificacion) y las
bombas se detienen y entrelazan. Esto se debe a que el nivel de refrigerante podria estar por debajo del
nivel del vaporizador, lo que significa que el refrigerante no estd en contacto con el vaporizador. Esto
causaria falta de capacidad de vaporizacion.

VAPORIZADOR DE QUEMADOR
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Figura 17.- Vaporizador a gas.

Arreglo de Extintores
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4 En el sistema de regasificacion no almacenara mas de 20 Toneladas de GNL.

Con base en la NOM 013 SECRE 2012 Requisitos de seguridad para el disefio, construccién, operacién y
mantenimiento de terminales de almacenamiento de gas natural licuado que incluyen sistemas, equipos
e instalaciones de recepcién, conduccién, vaporizacion y entrega de gas natural y NOM-002-STPS-2010,
Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccién contra incendios en los centros de trabajo, se hace el
calculo del volumen de agente extintor requerido:

10kg
Kg Polvo qUI’mI‘CO = m * 20 Ton GNL a/amcenado = 200 Kg Polvo qu,’mico

Se instalaran 4 extintores marca Trifuego modelo T150 (Figura 18) de polvo quimico purpura K de 68 kg,
dando un total de 272 kg, con lo que se cuenta con un excedente de 72 kg.

Los extintores estardn ubicados estratégicamente para que sea posible desplazarlos de manera inmediata
a los sitios sonde se requieran.

CARACTERISTICAS

= Agente Extinguidor:
Purpura K

* Extintor fabricado en lamina de acero, acabado
en color rojo con pintura electrostatica,
contenida sobre ruedas de hule.

= Manometro indicador de presién,

* Manguerade 5 m.

* Valvula de control de aluminio para descarga.

= Rueda giratoria delantera.

* MNuestras etiquetas estan disefiadas para dar
una mejor informacién para el manejo del
extintor.

* Garantia por 5 Afios contra defectos de
fabricacion.

= Para mercados Internacionales se cuenta con
Certificacion 1Q Net, para la Empresa

= Fabricado en una Empresa con Sistema de
Gestion de la Calidad de ISO 9001-2008

Figura 18.- Extintor Trifuego modelo T150.

Materias primas
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En la siguiente tabla se muestran los insumos requeridos para la operacién de la Uregas Los Cabos; asi
como las cantidades de reporte de las sustancias que se incluyen en los listados de actividades altamente
riesgosas emitidos por la Secretaria de Gobernacién.

Tabla 8.- Sustancias utilizadas en la Uregas Los Cabos.

Maxima
Sustancia Cantidad de Recipiente Capacidad cantidad
renorte almacenada
Agua desmineralizada No aplica 1 tanque 151 m3 151 m3
Diésel No aplica 1tanque 1m3 1m3
Gas natural 500 kg 8isotanques * 45.5m3c/u 218 ton**
2 tanques buffer 60.3 m3 c/u

* En promedio se tendran 8 isotanques llenos, permanentemente en la terminal. ** Considerando una densidad de
450 kg/ m3 (H. Talavera. Medios de Transporte de Gas Natural Licuado: GNL. GN — La Revista del Gas Natural)

1.2.1. Hojas de seguridad

De acuerdo con los listados publicados por la Secretaria de Gobernacién, que clasifican a las actividades
altamente riesgosas; la Unica sustancia peligrosa que se manejara en la Uregas Los Cabos, en cantidades
mayores a la de reporte, es el gas natural; siendo su principal constituyente el metano. Un resumen de las
principales caracteristicas de este gas se muestra a continuacion.

Tabla 9.- Caracteristicas del Gas Natural.

Caracteristica Valor
Sustancia Metano
No. CAS 74-82-8
No. ONU 1971
Peso molecular 16.04
Limite Inferior de Inflamabilidad 5%
Limite Superior de Inflamabilidad 15%

De acuerdo con las hojas de datos de seguridad, el gas natural presenta las caracteristicas sefialadas en
la Figura 19.

Las caracteristicas de las categorias de riesgo anteriores, se describen a continuacién.
Salud 1. Ligeramente peligroso

Irritacion o posible lesidn reversible. Ligeramente irritante, reversible dentro de siete dias.

Inflamabilidad 4. Extremadamente inflamable
Sustancias que vaporizan rapida o completamente a presidon atmosférica y a temperatura ambiente
normal o que se dispersan con facilidad en el aire y que arden facilmente.
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El gas natural es mas ligero que el aire (su densidad relativa es 0.61, aire = 1.0) y a pesar de sus altos
niveles de inflamabilidad y explosividad las fugas o emisiones se disipan rdpidamente en las capas
superiores de la atmésfera, dificultando la formacidén de mezclas explosivas en el aire. Esta caracteristica
permite su preferencia y explica su uso cada vez mds generalizado en instalaciones domésticas e
industriales y como carburante en motores de combustién interna.

Uregas Los Cabos, hara del conocimiento de todo el personal que en esta planta labore el contenido de la
Hoja de Datos de Seguridad del gas natural, estando a disposicién del personal para su consulta cuando lo
desee; asi como de los servicios de emergencia (proteccion civil, bomberos), que requieran de informacion
directa.

En el Anexo 8 se presenta la hoja de datos de seguridad del Gas natural, en donde se especifican todas
sus caracteristicas, asi como las medidas de seguridad aplicables.

INFLAMABILIDAD

SALUD

REACTIVIDAD

ESPECIAL

Figura 19.- Pictograma de riesgos.
1.2.2. Almacenamiento
La Tabla 1.10 sefala algunas de las caracteristicas de los recipientes y/o envases de almacenamiento,
especificando la capacidad, materiales de construccidon y Cddigo o estandares de construcciéon de los

mismos:

Tabla 10.- Tipos de recipientes de almacenamiento.

Tanque Cantidad Capacidad Material .d’e Estandar 'd’e
construccion construccion
Agua desmineralizada 1 151 m3 Acero inoxidable N.D.**
Diésel 1 1m3 Acero al carbén N.D.
Isotanque 8* 45.5 m3 c/u SA240 304N 1ISO1496, IMDG,
ADR, RID, ASME VIII.1,
DOT 49CFR, TC
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Tanque buffer 2 60.3 m3 c/u Cabezales: SA 240 ASME Sec VIII div.
GR 304, SS 1, CGA 341, MC-
Carcasa: SA 240 338

GR 201-2W /201l

nroniedades auimicas. SS.

1.2.3. Equipos de proceso y auxiliares
Aqui se describen los equipos de proceso y auxiliares, que se utilizaran en la Uregas Los Cabos.
Patin de bombas de descarga

El patin de bombas de descarga de GNL esta equipado con bombas de vacio certificadas ante ASM, las que
incluye valvulas de control, valvulas de alivio de presion, transmisores de presidn, tuberias de proceso con
camisas de vacio y transmisor de temperatura. La Figura 20 muestra una imagen de éste tipo de equipo a
instalar.

Las tuberias y componentes estan fabricados principalmente con acero inoxidable.

Especificaciones:

Potencia de las bombas 25 HP

Cantidad: 2 patines de bombas de descarga
Maxima presion de trabajo permitida 275 psi
Caudal de diseiio 150 gpm GNL

Bombas de alta presion

Un grupo de elevadores de presion centrifugos y de bombas criogénicas reciprocantes, con VFD para cubrir
un rango de flujo y presiones, envia el GNL desde el bufer hasta los vaporizadores. La Figura 21 muestra
un esquema de éste tipo de bombas.

Usa una combinacién de bombas centrifugas de GNL para incrementar la operacién, asi como una bomba
de pistdn de reciprocacion criogénica para operaciones de alta presidn. Incluye sensores de monitoreo de
proceso y de seguridad para asegurar una operacién confiable y segura.

Especificaciones:

Capacidad de bombas 25 HP

Maxima presion de trabajo permitida 275 psi

Caudal de diseio 80 gpm de GNL

Incluye componentes de presidn certificados por ASME

Cubierta al vacio en frio para operacion optima

Cuenta con un variador de frecuencia para ajustes dindmicos de presion y flujo.
Cantidad: 2 patin bomba de alta presién
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Figura 21.- Bomba de alta presién
Calentador de Gas
El calentador un intercambiador de calor de alta presidon y temperatura para aumentar la temperatura del
gas combustible para una mayor eficiencia de combustién del gas combustible que se usara en la Uregas
Los Cabos. La Figura 22 muestra una imagen del tipo de calentador a instalar.
Se coloca previo al regulador de combustible que se envia a turbinas.
Especificaciones:

4 Cantidad: 2 calentadores
4 Material: Acero inoxidable
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1.2.4. Pruebas de verificacion

En la Tabla 11 se muestran las pruebas de fabrica y/o de comisionamiento o

Figura 22. Calentador de gas.

aplicaran a los equipos de la Uregas Los Cabos.

Tabla 11.- Pruebas de verificacion.

en sitio, que se deben

Fruebas de Fabrica

1 m v A B c o E F G H 1 J
g <
Testi Pruebas H g
= e g |3 g
LA
=] g Q@ o m g @ g
§18)2|% ERE-RE- 8
P 8|58 % ¥
&8
z |3 ER S z E
N IHHEEIH I
= =] =N N 1S =] = 4] e = g
Hydrostatic Pressure Test Prueba g2 Presion Hidrostatica X X x x X
Penentrant Test Liquidos Penentrantes
Pneupmatic Testing Prueda Newmnatica X X X X X X
Blectrical Clircult Tast Prueba ge Clrculto Elecinicn X X X
X Rays Rayos X X X X
Uitrasonic Testing Prugba de Utrasoniss X X X X X
WMegger Prusba Megger de alslamientn x -

Elesirico

FAT Factory Acceptance Test

Prueda de Cumplimi=nio de

Instrument Callbration

Prusba de C; 1de
3

Torque test

Prueda de torueo

Intznsive Movements test

Ensayo de Movimienios Intensivos

Load Limiter test

Ensayo de Limitador de Carga

Pruebas de comisio namiento

&n Sitio

Dynamic 125t Ensayo Dinamica
Satic fest Ensayo estabico
Prueba Meumatica Preskon Minima
Pneupmatic Testing por 15 miuoe £in c3Ka 0e prasion X X X x X X
Blectrical Circult Test Prueba ge Circulto Elecirico X X
Prusba Megger de alslamienio

Megger

Elezirico

Instrument Callbration

Prusba g2 Callbracion de
5

Torque test

Fruesa de torueo
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1.3 CONDICIONES DE OPERACION
a. Condiciones de operacion

La operacion en la descarga de los isotanques y a la salida de los vaporizadores debe obedecer a las
siguientes condiciones (12).

Tabla 12.- Condiciones de operacion.

‘ Parametro Isotanques Vaporizadores
Presién (barg) 1.034 39.98
Temperatura (°C) -162 15.5
Flujo (kg/hr) 21,272.86 20,655.63

b. Estado fisico de las diversas corrientes del proceso.

El estado fisico del gas natural es liquido desde su llegada a la terminal hasta su ingreso a los vaporizadores,
donde por calentamiento cambia a estado gaseoso.

c. Diagramas de flujo de proceso

La Figura 23 presenta el diagrama de flujo del proceso de regasificaciéon de gas natural licuado y la Figura
24 el balance de masa (Anexo 9).

d. Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTI’s)

La Figura 23 muestra el diagrama de tuberia e instrumentacion del proceso. La Figura 24 presenta el
balance de masa.
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Description

Offload from ISO Tank
(Per 100 MWGas train)

Bail-off return ta Ship
on offload ISO (Per
100 MWGas train)

Offlead Pump skid
{Per 100 MWGas train}

Buffer Tank {Per 100
MWGas train}

HP Pump skid {Per 100
MWGas train)

Vaporization (Per 100
MW Gas train)

WVaporization Burnaer

(Per 100 MWGas train)

Vapaorization outlet

{Per 100 MWGas train}

Power plant (complete
facility}

Notes

T 10,000 LNG Gals

(IS0 Tank] delivery per hour, active offload time

GPMs average

of 40 minutes @ 250

Stream Properties

Vapor Fraction

1.00

1.00

1.00

1.00

Temperature (F)

-260.00

-193.00)

-257.00)

-257.00

-250.00

&0.00

&0.00

60.00

Pressure {PSlg)

15.00

50.00

40.00

35.00

&20.00

400.00

400.00

580.00

Mass Flow (Ib/hr)

46 898.62

450.00

46,448.62

46,448.62

46,448.62

46,448.62

45,537.86

45.537.86

Liquid Phase Properties

Temperature (F)

-260.00

-257.00

-257.00

-250.00

Pressure (PSlg)

15.00

£0.00

35.00

620.00

Gas Phase Properties

Mass Flow (Ib/hr)

46, 898.62

45,448 67

46,448 .67

16,448 .67

Temperature (F)

-193.00

5000

55.00

60.00

50.00

Pressure {PSIg)

50.00

4600.00

1.50

600.00

580.00

Mass Flow (Ib/hr)

450.00

46, 448.62

$10.76

45,537.86

45,537.86

Water / Coolant Properties

LNG Gas flow {Ib/hr)

46,448.62

NG Gas flow (Ib/hr)

46,445.67

\Water inlet temp (F)

130.00

Water outlet temp (F)

111.40

Powe

'Water flow rate {Ib/hr)

7.093.25

Water Heat rate (BTU/Hr)

7666,163.30

Gas burn Rate (BTU/Hr)

21,320,000.00

Gas Burn rate (SCFH)

20,699.03

r Plant properties

Electrical Capacity (MW)

100.00

Generator heat rate (HHV BTU/e-kWh)

10.660.00

Gas caloric content (BTU/SCF, HHV)

1,030.00

Gas flow rate (SCFH)

1,034 951.46

Gas flow rate (Ib/hr)

45,537.86

Figura 24.- Balance de masa.
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1.3.1. Especificacion del cuarto de control

La Uregas Los Cabos, contara con un sistema de control integrado con estaciones de trabajo de ingenieria
en el cuarto de control general.

El sistema consistird en Controladores logicos programables integrados para llevar a cabo el control y
monitoreo de los sistemas de generador, equipos auxiliares y balance de planta.

Cada una de estas estaciones de trabajo de ingenieria cuenta con monitores LCD duales de 600 mm de
ancho. Se proporcionaran sistemas de control de equipos auténomos para el tratamiento de agua y el

sistema de aire comprimido con estado y alarmas que interactian con el sistema de control PLC.

La Figura 25 presenta un esquema del cuarto de control.

Figura 25.- Cuarto de control.

1.3.2. Sistemas de aislamiento

En todas las etapas del proceso, es prioritario y clave mantener una condicidon de presidn segura, los
medios para aliviar los aumentos de presion (considerados una condicidn de peligro) pueden presentarse
en cualquier punto, donde la presion es susceptible de aumentar ya sea por condiciones normales o
anormales. Los componentes de alivio de presidn se dividen en dos grupos principales: sistemas de alivio
de presion principales, normalmente instalados en procesos grandes o contenedores presurizados; y
pequeias valvulas de alivio de presidn térmica, instaladas en cualquier punto donde el gas pueda quedar
atrapado y presurizado a medida que gana calor.

Una vez que se abre una valvula de alivio de presion, todos los gases resultantes se dirigen a la atmédsfera
de manera segura lejos de los operadores y la maquinaria.
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a. Valvulas de alivio de presién principales

Existen dispositivos de alivio de presion autébnomos (que se pueden volver a cerrar, estdn montados en
resortes) ubicados en espacio donde circula o se genera vapor para garantizan que los tanques de GNL no
lleguen a presurizar mas alla del 120% de su presion de trabajo maxima permitida (MAWP)

Tanque Buffer — Especificaciones de la valvula de alivio principal:
Sigue los requisitos del MC-338, lo que significa:

Uno o mas sistemas de valvulas de alivio primarias

Sistemas de vélvulas de alivio de presidén secundarias (de respaldo)

Cada uno capaz de fluir lo suficiente para evitar que el tanque supere el 120% del MAWP, con su
clasificacidn y capacidad verificadas y marcadas por el fabricante de acuerdo con CGA S-1.2

Fabricante: Herose

Numero de pieza: 06425.2312.6000

Valvula de alivio principal de salida del vaporizador:

Cumple con NFPA 59A, 150% de capacidad de alivio del tamafio del vaporizador

Fabricante: Leser

Numero de pieza: Tipo 441, 4 "x 6" ajustado a 700 PSlg

b. Valvulas de alivio térmico

Son dispositivos que se pueden instalar en cualquier seccién de la tuberia donde el GNL o el gas natural
frio puedan quedar atrapados, generando calor y expandiéndose, provocando una sobrepresurizacién de
la linea por encima de su presién de funcionamiento. A diferencia de las valvulas de alivio principales, la
tasa de flujo requerida en estas vélvulas es minima ya que la cantidad de fluido a liberar es por lo regular
baja.

Valvulas de alivio de baja presién (clase ANSI 150 #)

Fabricante: Generant
Modelo: serie criogénica CRV, fijada a 275 PSlg

Valvulas de alivio de alta presidn (clase ANSI 300 #)

Fabricante: Generant
Modelo: serie criogénica CRV, fijada a 700 PSlg
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1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

Los sistemas de generacién de energia electricidad por ciclo simple presentan un alto nivel de seguridad
operacional asi como de rendimiento. Aunque es conveniente sefialar que durante la construccién y
puesta en marcha de este tipo de instalaciones, se han registrado algunos accidentes relacionados con el
uso de gas natural cuando se realiza limpieza o purga de las lineas de gas antes de iniciar operacion.

Accidentes por el manejo de gas natural en los Estados Unidos de Norteamérica.

Se presenta la descripcion de accidentes de manejo de gas natural tomados de la siguiente liga:
http://www.csb.gov de la Agencia de Seguridad Quimica e Investigacidn de Peligros de los Estados Unidos
de Norteamérica (CSB).

Kleen Energy en Middletown, Connecticut.

Seis trabajadores perdieron la vida durante una actividad de trabajo prevista para limpiar los residuos de
las tuberias de gas natural en Kleen Energy en Middletown, en el estado de Connecticut. Para remover los
residuos de la tuberia, los trabajadores utilizaron gas natural a alta presiéon, aproximadamente a 650 libras
por pulgada cuadrada. Durante este proceso el gas natural encontré una fuente de ignicién y exploto.

El informe final del CSB fue aprobado en una reunién publica en Portland, Connecticut, el 28 de junio de
2010.

ConAgra Slim Jim en Garner, Carolina del Norte, el 9 de junio de 2009.

La CSB realizdé una investigacion de una explosion de gas natural catastréfico que ocurrié en las
instalaciones de la planta de ConAgra Slim Jim en Garner, en el estado de Carolina del Norte, el 9 de junio
de 2009. Ese accidente origind la perdida de cuatro vidas humanas y causé heridas a otras 67 personas.
El accidente se produjo durante la operacidn de purga al aire libre de una tuberia de acero de
abastecimiento de gas que estaba conectada a un calentador de agua. Debido a las dificultades para
encender el calentador de agua, la operacién de purga se continud durante un tiempo inusualmente largo,
causando finalmente la nube de gas en el interior del edificio acumulando gas a una concentracién por
encima de su limite inferior de explosividad.

La nube de gas causd una explosidon al ponerse en contacto con una fuente de ignicién, causando dainos
en los edificios de la planta. La explosién también causé dafio a la tuberia del sistema de la planta de
enfriamiento a base de amoniaco, liberando aproximadamente 18,000 libras de amoniaco anhidro al
medio ambiente.

La CSB emitié un boletin de seguridad estableciendo que los peligros de la purga de tuberias de gas en

edificios originaron cinco lecciones clave para prevenir los incendios y las explosiones de gas combustible
durante las operaciones de purga.

Oklahoma, Estados Unidos
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Accidente durante la construccidn en el sitio conocido como Redbud, Luther (2015), que fue causado por
un termopar defectuoso en el precalentador de gas. El termopar causé una fuga de gas natural durante el
encendido del precalentador. Cabe sefialar que no se registraron heridos como consecuencia de este
incidente.

Accidentes en México por el manejo de gas natural.

En México no existe un centro de informacién que concentre los datos de accidentes ocurridos en
gasoductos, asi como la investigacidn realizada a los mismos para determinar las causas., sin embargo; a
continuacién, se presenta una recopilacién bibliografica de accidentes reportados en los medios de
comunicacion.

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

Accidente en gasoducto de gas amargo de PEMEX (21 de septiembre de 1991) en Cunduacan, Tabasco al
estallar un ducto de 16” de diametro, fallecieron 6 obreros de PEMEX. Este percance sucedié cuando los
trabajadores realizaban actividades de corte en la linea que transportaba gas amargo, debido a que las
lineas no fueron desfogadas antes de los trabajos de corte (Fuente: El Ovaciones).

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

Accidente en un gasoducto de 24” de gas amargo de PEMEX (6 de febrero de 1994) en Cunduacan,
Tabasco que causo dafios materiales a 300 metros cuadrados, por lo menos 15 personas con quemaduras
de segundo grado y una persona murid en el percance (Fuente: La Jornada).

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

Accidente en gasoducto de 48” de gas natural en Cd. Pemex-Cactus (17 de febrero de 1996) que provocd
dafios materiales, muertos y heridos. Se desconocen las causas del siniestro (Fuente: El Norte).

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

Fuga de gas natural en Atasta — Cd PEMEX (8 de septiembre de 1996), el accidente ocurrié cuando se
interconectaban un bypass. Un trabajador resulté herido. (Fuente: La Jornada).

Al menos cinco personas muereny 80 resultan con quemaduras de segundo y tercer grado por la explosidn

de dos ductos, uno de gas natural y otro de gasolina, en el lugar conocido como La Balastrera, cercano a
Ciudad Mendoza, en Veracruz. (5 de junio de 2003).
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En la Rancheria Huimango 32 Seccidn sobre la carretera Comalcalco-Cunduacan, Tabasco; se presentd una
fuga de gas en el gasoducto de 48” @, en el drea de trampas Escribano-La Trinidad. La fuga provocé una
explosién que causd la muerte de cuatro personas y lesiones a otras 11; adicionalmente, se afectaron 114
hectdreas de vegetacidny cultivos aledanos al punto de fuga por efectos del fuego. Fue necesario evacuar
a 775 personas de la Rancheria Huimango del Municipio de Cunduacdn y a 246 de la Rancheria Benito
Judrez del Municipio de Jalpa de Méndez. Ademads, resultaron afectados 11 vehiculos de PEMEX, nueve
particulares y dos equipos pesados pertenecientes a una compafiia contratista (8 de julio de 2005),

Un total de cinco explosiones, cuatro de ellas seguidas de incendios, se suscitan en ductos de gas de
Pemex de tres municipios de Guanajuato; no hay pérdidas humanas (5 de julio de 2007).

En Maltrata, Veracruz supuestos saboteadores detonaron explosivos a lo largo de la trayectoria de un
gasoducto de gas natural de Pemex. El entonces gobernador de Veracruz, Fidel Herrera, dijo que ningun
grupo se habia atribuido la responsabilidad de las explosiones. Funcionarios dijeron que unas 15 mil
personas habian sido evacuadas de zonas cercanas a la tuberia (10 de septiembre de 2007).

Incendio en el Centro Receptor de Gas y Condensados de Pemex Exploracién y Produccién, en Reynosa,
Tamaulipas en el area de los patines de medicién de gas y condensado, que costo la vida de 31 personas y
46 mas resultaron con lesiones (18 de septiembre del 2012).

Del resultado de una toma clandestina en el gasoducto en San Miguel de los Jaglieyes y Urbi Villa del Rey,
en el municipio de Huehuetoca, Estado de México, se registraron dos explosiones que dejaron cinco
vehiculos destruidos y cuatro bomberos lesionados (diciembre 2014).

Maniobras en un gasoducto en Santa Catarina y Garcia, Nuevo Ledn ocasionaron la explosion de un
gasoducto con un saldo de 16 muertos (agosto 2015).

1.4.2 Metodologias de identificacidn y jerarquizacion

Los sitios o puntos de riesgo en cualquier instalacién, se refieren a aquellas areas de proceso,
almacenamiento y/o transporte que puedan generar un efecto adverso que tenga consecuencias sobre la
integridad de las personas, al medio ambiente o a las instalaciones. El riesgo puede ser originado por

emisiones y fugas de sustancias, incendios o explosiones.

En este apartado se sefialan los posibles eventos de riesgo creibles hipotéticos a suceder, por el manejo
de Gas Natural en la Uregas Los Cabos.

El esquema de la metodologia aplicada para tal fin es (Figura 26):
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Etapa o fase Instrumento

Y Y

Y

Identificacién de riesgos Anialisis HAZOP

Y

Y

Jerarquizacidn de riesgos Matriz de riesgos

Y

Y

Formulacién de escenarios Descripcion de riesgos

Y Y

Y

Evaluacion de consecuencias Simulacién de escenarios

Modelacién e eventos
explosivos y de fuego

Y

Area de posible afectacion

Y Y

Y

Prevencién y control Medidas y recomendaciones

Figura 26.- Esquema metodoldgico para el andlisis de riesgos

1.4.2.1. Criterios para la seleccion de la metodologia utilizada para la identificacion de riesgos.

Entre las diferentes técnicas para identificar y evaluar los riesgos de un proceso o de una instalacidn, se
aplican desde técnicas comparativas como las listas de verificacidn, hasta las estructuradas y sistematicas
como el arbol de fallas.

Las técnicas sistematicas se aplican para casos que requieren analisis detallados y profundos, pero también
demandan informacion muy detallada, personal altamente especializado, recursos especificos y, tiempos

prolongados.

Elegir la técnica apropiada se encuentra en funcién de la informacién disponible sobre el caso a estudiar
de la calidad de la informacidn disponible y del de riesgo que representaria la futura instalacién.
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Dada la naturaleza del proyecto UREGAS, entre las diversas metodologias disponibles para el analisis se
eln estudio HAZOP, ya que es un proceso sistematico de identificacidén de peligros que se lleva a cabo para
explorar como un sistema o una planta podria desviarse de la intencién del disefio y crear peligros y
problemas de operatividad. El analisis se realiza en una serie de reuniones como una lluvia de ideas guiada
basada en un conjunto de pautas y parametros de proceso. El sistema o la planta se divide en varios nodos
de estudio que se examinan uno por uno. Para cada nodo en estudio, se definen la intencion del disefio y
el estado normal. Luego, las palabras guia y los pardmetros del proceso se utilizan en sesiones de lluvia de
ideas para dar lugar a propuestas de posibles desviaciones en el sistema. El enfoque HAZOP fue
desarrollado por ICI Ltd en 1963 para la industria quimica (Kletz 1999). El principal estandar internacional
para HAZOP es |[EC 61882 (2016).

1.4.2.2. Identificacion de riesgos

El objeto fundamental de la identificacidn de riesgos es analizar e identificar desviaciones en cada una de
las etapas donde se maneja sustancias peligrosas, que puedan dar origen a un evento de riesgo, esta
identificaciéon se realiz6 de acuerdo con el procedimiento establecido en la norma IEC 61882(2016).
Hazard and operability studies (HAZOP studies), en tres etapas:

1
Obtencidn de informacién de 2 3
ingenieria del proceso (planos, , ,'Ar?a‘lilsis de informacién,. ) » Identificacidn de riesgos
especificaciones, bases de definicion de nodos, seleccién mediante HAZOP
disefio, diagramas de flujo, de palabras guia.
DTI’s, balances, etc.

El analisis HAZOP permite identificar riesgos inductivamente sobre la base de que los accidentes se
producen como consecuencia de una desviacién de las variables o condiciones del proceso con respecto
de los sus parametros normales de disefio y en la operacion. Mediante el andlisis sistematico de las causas
y las consecuencias de las desviaciones de las variables de proceso, se identifican las desviaciones a través
de “palabras guia”. Las palabras guia se aplican a las variables del sistema de acuerdo con la intencién de
disefo para el nodo en estudio, con el fin de identificar y evaluar las posibles desviaciones respecto de la
operacion de la instalacién. Para cada nodo se plantean sistemdticamente las desviaciones de las variables
de proceso aplicando a cada variable una palabra guia.

En sintesis, en el andlisis HAZOP se aplican exhaustivamente todas las posibles combinaciones entre
palabra guia y la variable de proceso. Debido a las combinaciones que se obtienen, evidentemente son

descartadas las desviaciones que carecen de sentido para el nodo en estudio.

a. Analisis Hazop

La secuencia en la aplicacién del analisis HAZOP fue:
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1 2
Selecciéon de un nodo (etapa R Describir la funcién de acuerdo
e ld . .7 . ~

0 seccion del proceso) con la intensién de diseio
Y
3 4

Seleccién de una variable del proceso N Aplicacion de palabra guia
L

involucrada en el nodo a la variable
) 4
5 6

Posibles consecuencias
de la desviacion

Y

Posibles causas de la desviacidn

7 8

Previsiones para evitar la desviacién

Formular acciones correctivas

Y

Y

9 10
Repeticion iterartiva de 3a 8 R Repeticidon de 4 a 8 para todas
para todas las variables del proceso 4 las palabras guia
) 4
11

Repeticion de 1 a 10 para cada
nodo en estudio

a.l. Seleccion de nodos

Para seleccionar los nodos se partié puntos del proceso en los cuales se produce una variacién significativa
de alguna de las variables o condiciones del proceso, con respecto de la etapa precedente o de alguna
otra. En funcién de la descripcidn detallada del proceso realizada en el apartado I.2 y de las caracteristicas
descritas en el apartado I.1.1 fueron seleccionados los nodos que se relacionan en la Tabla 13.
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Tabla 13. Nodos seleccionados para la identificacién de riesgos

odo Instalacién/equipo DTI Limites
1 ISO Tanque MX/P&ID/2X100MW Desde la conexion de entrada al ISO
Rev. C tanque C2 hasta la conexion de salida
2 Patin de bomba de descarga MX/P&ID/2X100MW Desde la conexién de salida C1 del ISO
Rev. C tanque hasta la valvula check CV-001
en la descarga de la bomba
3 Tanque Buffer MX/P&ID/2X100MW Desde la conexion en la linea de
Rev. C entrada hasta la conexion en la linea de
salida del tanque Buffer
4 Bomba de alta presién MX/P&ID/2X100MW Desde la conexidén en la linea de
Rev. C entrada hasta la conexién en la linea de
salida de la bomba de alta presién
5 Vaporizador MX/P&ID/2X100MW Desde la conexion en la linea de
Rev. C entrada hasta la brida en la linea de
6 Linea de suministro ala CCI CFE | MX/P&ID/2X100MW Desde la brida en la linea de salida del

Rev. C

a.2. Variables, palabras guia y desviaciones analizadas

vaporizador hasta la brida en la linea de
suministro a la CCl CFE

Las variables del proceso, las palabras guia y las desviaciones esperadas, en los nodos seleccionados se
condensan en la Tabla 14.

Tabla 14. Variables, palabras guia y desviaciones analizadas

Variable Palabra guia Desviacion

Presién Alto Alta presién

Bajo Baja presion
Flujo Alto Alto flujo

Bajo Bajo flujo

No No flujo

Inverso Flujo inverso

Alto Alto nivel

Bajo Bajo nivel

No No nivel

Alto Alta temperatura

Bajo Baja temperatura
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 1. Tanque portatil ISO

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexién de entrada al ISO tanque C2 hasta la conexién de salida C1

Intencidn de Disefio: Transporte de gas natural licuado para el suministro de la Terminal

Referencias:

MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacion, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida de la produccién, DI= Dafio

a la instalacién; 3R= Riesgo

No. | Variable Palabra Desviacion Causa Consecuencias Proteccion fl c2 R3 Recomendaciones
guia
1.1 Presion Alto Alta presién 1.- Inversion térmica | 1.-Sobrepresidon | 1.- Lineas de | 1 DP=1 D 1. Establecer un
(Rollover) por falta de | en el I1SO | llenado EP=1 programa de
mezclado Tanque inferior y 1A=2 capacitacion al
2.- Posible Dafio | superior en el PP=1 personal de
al tanque tanque DI=1 operacion,
2.- Valvulas mantenimiento y de
de seguridad, en las
seguridad SV- actividades que
1A, SV-1A, SV- estén bajo su
1B, SV- responsabilidad
1B
Fuego externo Sobrepresion | 1.-SV-1/2/3 2 DP=4 C 2.- Establecer un
en el ISO | 2.- Sistema de EP=2 procedimiento para
tanque. gas y fuego IA=4 trabajos  peligrosos
2.- Posible dafio PP=1 (corte, soldadura,
al tanque DI=2 etc.)
3.- Establecer un
reglamento de

seguridad e higiene,
en el que se indiquen
las restricciones de
ingresar cerillos,
encendedores o
cualquier fuente de
ignicion a las
instalaciones

4.- Establecer wun
programa de retiro y
limpieza periddica de
la vegetacion que

53




Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 1. Tanque portatil ISO

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexién de entrada al ISO tanque C2 hasta la conexién de salida C1

Intencidn de Disefio: Transporte de gas natural licuado para el suministro de la Terminal

Referencias:

MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacidn, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida d

a la instalacién; 3R= Riesgo

e la produccién, DI= Dafio

No. | Variable Palabra Desviacion Causa Consecuencias Proteccion fl c2 R3 Recomendaciones
guia
rodea a la Terminal
1.2 Presion Bajo Baja presién | 1. Apertura de SV-1A, SV- 1. Pérdida de | 1.Tren de 3 DP=1 5.- Establecer un
producto regasificacion EP=1 programa de
2.Paro del | secundario 1A=2 mantenimiento a
tren de PP=1 valvulas
regasificacion DI=1 automaticas,
en operacién manuales, check y de
seguridad
2. Fuga en la boquilla 2. Riesgo de 1. Sistema de | 3 DP=5 Recomendacién 1
inferior de salida, porgolpe | incendio/explo- | gas y fuego EP=2
externo sion IA=4
PP=2
DI=2
1.3 | Temperatura | Alto Alta 1.Fuego externo Ver 1.1.2
temperatura
14 Bajo Baja No hay causa
temperatura
1.5 Nivel Alto Alto nivel No hay causa
1.6 Bajo Bajo nivel 1. Fuga en la boquilla Ver 1.2.2

inferior de salida,

por golpe
externo
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 2. Patin de la bomba de descarga

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexidn C1 de salida del ISO tanque hasta la valvula check CV-001 en la descarga de la bomba

Intencidn de Disefio: Descarga de gas natural licuado hacia tanque Buffer

Referencias:
MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacidn, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida de la produccién, DI= Dafio
a la instalacidn; 3R= Riesgo
No. | Variable Palabra Desviacion Causa Consecuencias Proteccion fl c2 R3 Recomendaciones
guia
2.1 Flujo Alto Flujo alto Sin causa
2.2 Bajo Bajo / No | 1.Falla o paro de la bomba 1. Paro del | 1. Tren de | 4 DP=1 D 6. Aplicar el
flujo P-002 tren de | gasificacion EP=1 programa de
regasificacion secundario 1A=1 mantenimiento de la
en operacién PP=1 terminal.
DI=1
2. Cierre de HVO01 o HV- 1. Paro de la | 1. Alarma en 3 DP=1 D Recomendacioén 1
004 por error bomba P-002 cuarto de EP=1
2.Paro del | control IA=1
tren de | 2. Tren de PP=1
regasificacion regasificacion DI=1
en operacién secundario
3. Fuga en manguera de | 1.Riesgo 1. Paro de 3 DP=5 B Recomendacién 6
descarga del ISO tanque, por | de incendio/ emergencia EP=3
desgaste o falla de material | explosidn 2. Sistema de I1A=4
de la manguera gas y fuego PP=2
DI=2
4. Fuga en manguera de | 1.Riesgo 1. Paro de 3 DP=5 B 7. Establecer un
descarga del ISO tanque, por | de incendio/ emergencia EP=3 procedimiento  de
desplazamiento del ISO | explosidon 2. Sistema de I1A=4 descarga de ISO
tanque por falta de gas y fuego PP=2 tanques, en el que se
inmovilizacién DI=2 incluya la colocacién
de dispositivos para
evitar el movimiento
de los ISO tanques
durante su descarga
8. Establecer un Plan
para la Atencidn de
Emergencias, en el
que se incluya la
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 2. Patin de la bomba de descarga

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexién C1 de salida del ISO tanque hasta la valvula check CV-001 en la descarga de la bomba

Intencidn de Disefio: Descarga de gas natural licuado hacia tanque Buffer

Referencias:
MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2¢= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacién, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida d

a la instalacidn; 3R= Riesgo

e la produccién, DI= Daiio

No. | Variable Palabra Desviacion Causa Consecuencias Proteccion gl c2 R3 Recomendaciones
guia
formacién de
brigadas, la
capacitaciéon al
personal de brigadas,
sobre los
procedimientos para
atencidn a
emergencias,
incluyendo sismo vy
huracan y la
aplicacion de un
programa de
simulacros de fugas,
incendio y explosién
5.1S0 tanque vacio 1. Sin
consecuencias
de riesgo
2.3 Inverso Flujo inverso | 1. Falla de valvula check CV- | 1. Sin 1.Redundanci
003 consecuencia a de Vélvula
de riesgo check CV-001
2.4 Presion Alto Alta No hay Causa
temperatura
2.5 Bajo Baja Presion | 1. Falla o paro de la bomba Ver 2.2.1
P-002
2. Cierre de HV-001 o HV- Ver 2.2.2
004 por error
3. Fuga en manguera de | Ver2.2.3

descarga del ISO tanque, por
desgaste o falla de material
de la manguera
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos Rev. 00

Nodo: 2. Patin de la bomba de descarga Fecha: 19/08/2021
Limites: Desde la conexién C1 de salida del ISO tanque hasta la valvula check CV-001 en la descarga de la bomba Referencias:
Intencion de Disefio: Descarga de gas natural licuado hacia tanque Buffer MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2¢= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacidn, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida de la produccién, DI= Dafio

a la instalacidn; 3R= Riesgo

No. | Variable Palabra Desviacion Causa Consecuencias Proteccién gl c2 R3 Recomendaciones
guia

4. Fuga en manguera de Ver2.2.4
descarga del ISO tanque,
por desplazamiento del ISO
tanque por sismo

5. 1SO tanque vacio Ver 2.2.5
2.6 | Temperatura Alto Alta No hay causa
temperatura
2.7 Bajo Baja No hay causa
temperatura
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 3. Tanque buffer

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexidn en la linea de entrada hasta la conexion en la linea de salida del tanque Buffer

Referencias:

Intencidn de Disefio: Almacenamiento de gas natural licuado

MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacidn, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida de la produccién, DI= Dafio
a la instalacidn; 3R= Riesgo
No. | Variable Palabra Desviacion Causa Consecuencias Proteccion fl c2 R3 Recomendaciones
guia
3.1 Presion Alto Alta presion 1. Inversién térmica 1.Sobrepresion 1. Lineas de 1 DP=1 D Recomendacion 1
(rollover) por falta de en el tanque llenado EP=1
mezclado Buffer inferiory IA=2
2. Posible dafio | superior en el PP=1
al tanque tanque DI=1
2. Linea de
recirculaciéon
de GNL
3. PR-X51/52
2. Fuego externo 1. Sobrepresién | 1. PR-X51/52 2 DP=4 C Recomendaciones 2,
en el tanque 2. Riesgo de EP=2 3y4
Buffer incendio y/o IA=4
2. Posible dafio | explosion PP=1
al tanque 3. Sistema de DI=2
gas y fuego
3.2 Bajo Baja presion | 1. Apertura de PR-X51/52 1. Pérdida de 1. Tren de 3 DP=1 C Recomendacién 5
por mal funcionamiento producto regasificacion EP=1
2.Paro del secundario IA=2
tren de PP=1
regasificacion DI=1
en operacién
2. Fuga en la manguera de 1. Riesgo 1. Paro de 3 DP=5 B Recomendacién 6
salida del tanque Buffer, de emergencia EP=3
por desgaste o falla de incendio/explo- | 2. Sistema de I1A=4
material de la manguera sion gas y fuego PP=2
DI=2
3. Fuga en la manguera de 1. Riesgo 1. Paro de 3 DP=5 B Recomendacién 8
salida del tanque Buffer, de emergencia EP=3 9. Instalar
por movimiento del incendio/explo- | 2. Sistema de IA=4 dispositivos para
sion gas y fuego PP=2 evitar el movimiento
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 3. Tanque buffer

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexién en la linea de entrada hasta la conexién en la linea de salida del tanque Buffer

Intencidn de Disefio: Almacenamiento de gas natural licuado

Referencias:
MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2¢= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacidn, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida de la produccién, DI= Dafio
a la instalacidn; 3R= Riesgo
No. | Variable Palabra Desviacion Causa Consecuencias Proteccion gl c2 R3 Recomendaciones
guia
tanque buffer por sismo o DI=2 de los tanques
huracan Buffer.
3.3 | Temperatura Alto Alta 1. Fuego externo Ver3.1.2
temperatura
3.4 Bajo Baja No hay causa
temperatura
3.5 | Nivel Alto Alto nivel 1. Cierre de valvula MOV en | 1. Paro del 1. Alarma por | 2 DP=1 D Recomendacién 6
la entrada al tanque tren de bajo nivel EP=1
buffer, por mal regasificacion 2. Paro de IA=1
funcionamiento en operacién emergencia PP=1
3. Tren de DI=1
regasificacion
secundario
3.6 Bajo Bajo nivel 2. Fuga en la manguera de | Ver3.2.2
salida del tanque Buffer, por
desgaste o falla de material
de la manguera
3. Fuga en la manguera de | Ver3.2.3
salida del tanque Buffer, por
movimiento del tanque
Buffer por sismo o huracdn
4.1 | Flujo Alto Flujo alto No hay causa
4.2 Bajo/no Bajo/no flujo | 1. Falla o paro de la bomba 1. Paro del 1. Alarma en 4 DP=1 D Recomendacién 6
boost o de la bomba de alta | tren de cuarto de EP=1
presién regasificacion control IA=1
en operacién 2. Tren de PP=1
regasificacion DI=1
secundario
2. Cierre de la valvula HV-en | 1. Parodela 1. Alarma en 3 DP=1 D Recomendacién 5
la succion de la bomba bomba boost cuarto de EP=1
boost, por error 1. Paro del control 1A=1
tren de PP=1
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 3. Tanque buffer

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexién en la linea de entrada hasta la conexién en la linea de salida del tanque Buffer

Intencidn de Disefio: Almacenamiento de gas natural licuado

Referencias:
MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2¢= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacidn, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida de la produccién, DI= Dafio
a la instalacién; 3R= Riesgo
No. | Variable Palabra Desviacion Causa Consecuencias Proteccion gl c2 R3 Recomendaciones
guia
regasificacion 2. Tren de DI=1
en operacion regasificacion
secundario
3. Fuga en la manguera de 1. Riesgo de 1. Paro de 3 DP=5 B Recomendacién 6
descarga de la bomba de incendio/explos | emergencia EP=3
alta presién, por desgaste o | i6n 2. Sistema I1A=4
falla de material de la de gas y PP=2
manguera fuego DI=2
4. Fuga en la manguera de 1. Riesgo de 1. Paro de 3 DP=5 B Recomendacién 6
descarga de la bomba de incendio/explos | emergencia EP=3 10. Instalar
alta presién, por ion 2. Sistema de I1A=4 dispositivos para
movimiento del vaporizador gas y fuego PP=2 evitar el movimiento
por sismo o huracan DI=2 de los vaporizadores.
5. Bajo nivel en el Tanque 1. Paro deltren | 1.Tren de 3 DP=1 D Recomendacién 1
Buffer de regasificacion EP=1
regasificacion secundario IA=1
en operacion PP=1
DI=1
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos Rev. 00
Nodo: 4. Bomba de alta presion Fecha: 19/08/2021
Limites: Desde la conexidn en la linea de entrada hasta la conexion en la linea de salida de la bomba de alta presién Referencias:
Intencidn de Disefio: Envio de gas natural licuado desde el tanque Buffer al vaporizador MX/P&ID/2X100MW Rev. C
Participantes: FNB,GHR, JCL.
1p- Frecuencia, 2= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacidn, EP= Efecto en la poblacion, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida de la produccién, DI= Dafio
a la instalacién; 3R= Riesgo
No. | Variable Palabra Desviacidn Causa Consecuencias Proteccion fl c2 R3 Recomendaciones
guia
4.1 | Flujo Alto Alto flujo No hay causa
4.2 Bajo/no | Bajo/no flujo | 1.Falla o paro de la bomba 1.Paro del tren 1. Alarma en | 4 DP=1 D Recomendacién 6
boost o de la bomba de alta | de cuarto de EP=1
presién regasificacion control IA=1
en operacién 2.Tren de PP=1
regasificacion DI=1
secundario
2. Cierre de la valvula HV-en | 1. Parodela 1. Alarma en | 3 DP=1 D Recomendacién 5
la succion de la bomba bomba boost cuarto de EP=1
boost, por error 2. Paro del control 1A=1
tren de 2.Tren de PP=1
regasificacion regasificacion DI=1
en operacién secundario
3. Fuga en la manguera de 1. Riesgo de 1. Paro de 3 DP=5 B Recomendacién 6
descarga de la bomba de incendio/explos | emergencia EP=3
alta presidn, por desgaste o | i6n 2. Sistema de IA=4
falla de material de la gas vy fuego PP=2
manguera DI=2
4. Fuga en la manguera de 1. Riesgo de 1. Paro de 3 DP=5 B Recomendacion 8
descarga de la bomba de incendio/explos | emergencia EP=3 10. Instalar
alta presion, por ion 2. Sistema de IA=4 dispositivos para
movimiento del vaporizador gas vy fuego PP=2 evitar el movimiento
por sismo o huracan DI=2 de los vaporizadores.
5. Bajo nivel en el Tanque 1.Paro del tren 1. Tren de 3 DP=1 D Recomendacién 1
Buffer de regasificacion EP=1
regasificacion secundario IA=1
en operacién PP=1
DI=1
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 4. Bomba de alta presidn

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexién en la linea de entrada hasta la conexién en la linea de salida de la bomba de alta presion

Referencias:

Intencidn de Disefio: Envio de gas natural licuado desde el tanque Buffer al vaporizador

MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2¢= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacién, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida d

a la instalacidn; 3R= Riesgo

e la produccién, DI= Daiio

No. | Variable Palabra Desviacidn Causa Consecuencias Proteccion l c2 R3 Recomendaciones
guia
43 Inverso Flujo inverso | 1. Falla de valvula check CV- | 1.Sin 1.Redundancia 2 DP=1 D Recomendacion 5
001 consecuencia de Valvula EP=1
de riesgo check CV- IA=1
001 PP=1
DI=1
4.4 | Presion Alto Alta presion 1. Cierre de la valvula HV-en | 1. Sobrepresion | 1. 3 DP=1 D Recomendacién 1
la entrada al vaporizador, en la descarga Recirculacién EP=1
por error de la bomba de gas hacia el IA=1
tanque Buffer PP=1
2. Valvulas DI=1
de relevo
PR-003
45 Bajo Baja presién 1.Falla o paro de la bomba Ver 4.2.1
boost o de la bomba de alta
presién
2. Cierre de la valvula HV-en | Ver4.2.2
la succion de la bomba
boost, por error
3. Fuga en la manguera de Ver 4.2.3
descarga de la bomba de
alta presidn, por desgaste o
falla de material de la
manguera o por
movimiento del vaporizador
4. Bajo nivel en el Tanque Ver4.2.4
Buffer
4.6 | Temperatura Alto Alta No hay causa
temperatura
4.7 Bajo Baja No hay causa
temperatura
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 5. Vaporizador

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexidn en la linea de entrada hasta la brida en la linea de salida del vaporizador

Intencidn de Disefio: Vaporizacion del gas natural licuado

Referencias:

MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p- Frecuencia, 2= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacidn, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida d

a la instalacién; 3R= Riesgo

e la produccidn, DI= Dafio

No. | Variable Palabra Desviacidn Causa Consecuencias Proteccion fl c2 R3 Recomendaciones
guia
5.1 | Flujo Alto Alto flujo No hay causa
5.2 Bajo/no | Bajo/no flujo | 1.Falla o paro de la bomba Ver4.2.1
boost o de la bomba de alta
presién
2. Cierre de la valvula HV-en | 1. Paro del 1. Tren de | 3 DP=1 D Recomendacion 1
la succion de la bomba tren de regasificacion EP=1
boost, por error regasificacion secundario IA=1
en operacién PP=1
DI=1
3. Fuga en la salida del 1. Riesgo de 1. Paro de 3 DP=5 B Recomendacion 6
vaporizador, por falla de incendio/explos | emergencia EP=3
sello en la brida HV-011 ion 2. Sistema de IA=4
gas vy fuego PP=2
DI=3
5.3 Inverso Flujo inverso | No hay causa
5.4 | Presion Alto Alta presion 1. Cierre de HV-011 por 1. Sobrepresiéon | 1. PR-013 3 DP=1 D Recomendacién 1
error en la descarga 2. Paro de EP=1
del vaporizador | emergencia IA=1
2. Parodeltren | 3. Sistema de PP=1
de gas vy fuego DI=1
regasificacion
en operacién
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 5. Vaporizador

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexién en la linea de entrada hasta la brida en la linea de salida del vaporizador

Intencidn de Disefio: Vaporizacidn del gas natural licuado

Referencias:
MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2¢= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacidn, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida de la produccién, DI= Dafio
a la instalacidn; 3R= Riesgo
No. | Variable Palabra Desviacidn Causa Consecuencias Proteccion l c2 R3 Recomendaciones
guia
2. Cierre de MOV-020 por 1.Sobrepresion 1. PR-013 2 DP=1 D Recomendacion 6
mal funcionamiento en la descarga 2. Tren de EP=1
del vaporizador | regasificacion IA=2
2. Parodela secundario PP=1
bomba de alta DI=1
presion
3.Paro del tren
de
regasificacion
en operacién
5.5 Bajo Baja presion 1.Falla o paro de la bomba Ver5.2.1
boost o de la bomba de alta
presién
2. Cierre de la vélvula HV-en | Ver5.2.2
la succion de la bomba
boost, por error
3. Fuga en la salida del Ver5.2.3
vaporizador por falla de
sello en la brida de HV-011
5.6 | Temperatura Alto Alta 1 .Bajo flujo de gas Ver5.2.1,5.2.2
temperatura
del
refrigerante
5.7 Bajo Baja 1. Falla o paro de la bomba 1. Parodela 1. Tren de 3 DP=1 D Recomendacion 6
temperatura | de refrigerante bomba de alta regasificacion EP=1
del presién secundario IA=1
refrigerante 2 .Paro del PP=1
tren de DI=1
regasificacion
en operacion
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 5. Vaporizador

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la conexién en la linea de entrada hasta la brida en la linea de salida del vaporizador

Intencidn de Disefio: Vaporizacidn del gas natural licuado

Referencias:
MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2¢= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacién, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida d

a la instalacidn; 3R= Riesgo

e la produccién, DI= Daiio

No. | Variable Palabra Desviacién Causa Consecuencias Proteccién l c2 R3 Recomendaciones
guia
2. Bajo nivel de refrigerante | 1. Parodela 1. Tren de 3 DP=1 D Recomendacién 1
bomba de alta regasificacion EP=1
presién secundario IA=1
2 .Paro del PP=1
tren de DI=1
regasificacion
en operacion
Nombre del estudio: Uregas Los Cabos Rev. 00

Nodo: 6. Linea de suministro a turbogeneradores

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la brida en la linea de salida del vaporizador hasta la brida en la linea de suministro a la CT Los Cabos

Intencidn de Disefio: Transporte de gas natural de suministro a la CT Los Cabos

Referencias:
MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacidn, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida de la produccién, DI= Dafio

a la instalacién; 3R= Riesgo

No. | Variable Palabra Desviacidon Causa Consecuencias Proteccion rl c2 R3 Recomendaciones
guia
6.1 | Flujo Alto Alto flujo No hay causa
6.2 Bajo/no | Bajo/no flujo | 1.Fuga por golpe a la linea 1. Riesgo de 1. Vélvula 3 DP=5 B Recomendaciones 1,
de suministro incendio y/o principal de EP=3 2y8
explosidn bloqueo de la IA=4
2. Parodela linea de PP=2
terminal suministro DI=3
2. Cierre de la vélvula de 1. Paro del 1. Alarma en | 3 DP=1 D Recomendacion 1
bloqueo en la linea de turbogenerador | cuarto de EP=1
suministro a en operacion control IA=1
turbogenerador por error 2. PP=1
Turbogenera- DI=1
dores
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Nombre del estudio: Uregas Los Cabos

Rev. 00

Nodo: 6. Linea de suministro a turbogeneradores

Fecha: 19/08/2021

Limites: Desde la brida en la linea de salida del vaporizador hasta la brida en la linea de suministro a la CT Los Cabos

Intencién de Disefio: Transporte de gas natural de suministro a la CT Los Cabos

Referencias:
MX/P&ID/2X100MW Rev. C

Participantes: FNB,GHR, JCL.

1p= Frecuencia, 2¢= Consecuencia: DP= Dafio a la poblacién, EP= Efecto en la poblacién, IA= Impacto ambiental, PP= Pérdida d

a la instalacidn; 3R= Riesgo

e la produccién, DI= Daiio

No. | Variable Palabra Desviacién Causa Consecuencias Proteccién l c2 R3 Recomendaciones
guia
adicionales

6.3 Inverso Flujo inverso | No hay causa
6.4 | Presion Alto Alta presion No hay causa
6.5 Bajo Baja presién 1.Fuga por golpe a la linea Ver 6.2.1

de suministro

2. Cierre de la vélvula de Ver 6.2.2

bloqueo de la linea de
suministro a
turbogenerador, por error

6.6 | Temperatura Alto

6.7 Bajo

Alta No hay causa
temperatura
Baja No hay causa
temperatura
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1.4.3. Criterios para la seleccion de la metodologia utilizada para la jerarquizacion de riesgos.

Cuando se tiene un conjunto de riesgos es necesario conocer sus diferentes niveles para el efecto de
jerarquizarlos y asi poder definir prioridades de atencién.

Para diferenciar los niveles de riesgo en una instalacion o proyecto, se emplea una metodologia que
permita definir ese nivel en funcién de una escala. Independientemente del tipo de metodologia que para
tal fin se aplique debe de ser simple y representar valores que tengan un significado que sustente la toma
de decisiones sobre la administracién y control de los riesgos asociados al proyecto o instalacion evaluado.

Para jerarquizar los riesgos identificados mediante el analisis HAZOP fue seleccionada una matriz de
riesgos bajo con base en los criterios:

Es simple de entender y de facil aplicacion.

Toma en consideracidn la frecuencia de posible ocurrencia de escenarios de riesgo.

Representa claramente las consecuencias esperadas sobre: personal, poblacidn, medio ambiente,
produccidn e instalaciones

Establece los niveles de riesgo en los niveles no tolerable, indeseable, aceptable con controles y tolerable

La matriz de riesgos es un arreglo matricial cuyas entradas son la categoria de frecuencia de ocurrencia y
la categoria de severidad de las consecuencias sobre él personal, la poblacién, el medio ambiente, la
produccidny las instalaciones. La matriz contiene areas o cruces que representan los riesgos no tolerables,
indeseables, aceptables con controles y tolerables.

En el presente estudio se utilizé la matriz de riesgos publicada por PEMEX, en el documento 800-16400-
DCO-GT- 75. Guias Técnicas para Realizar Anadlisis de Riesgos de Proceso. La Figura 27 muestra la matriz
de riesgo .

F6| C | B
F5| c| C|B
.©
g FAlD| C|C|B|B
=}
@ |FB|D|C|C|B]|B
s
F2lD|D|C|C|C|B
FI{D|D|[D|D|C]|C
ci|c2|c3|ca|cs5|ce
Consecuencia

Figura 27.- Matriz de riesgos
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Las categorias de riesgo se definen como se indica:
Riesgo No Tolerable (Tipo A):

El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas temporales y permanentes. Un riesgo Tipo "A"
representa una situacion de riesgo no tolerable y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos si
se requiere continuar operando. Se debe realizar una administracion de riesgos temporal y permanente
por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo a Tipo “C”.

Riesgo Indeseable (Tipo B):

El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas permanentes. Un riesgo Tipo “B" representa una
situacidn de riesgo Indeseable y deben establecerse Controles Permanentes Inmediatos. Se debe realizar
una administracion de riesgos permanente por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos
permanentes hasta reducirlo a Tipo “C” y en el mejor de los casos, hasta riesgo Tipo “D”.

Riesgo Aceptable con Controles (Tipo C):

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

Riesgo Tolerable (Tipo D):
El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas adicionales, es de bajo impacto. Un riesgo Tipo

“D" representa una situacidon de riesgo tolerable. Se debe continuar con los programas de trabajo para
mantener la integridad de las capas de proteccién.

Las categorias de Frecuencia y Consecuencias representadas en la matriz de riesgos se definen en la Tabla
15.
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Tabla 15. Categorias de Frecuencia

Descripcion de la Frecuencia de

Clasificacion Categoria . Frecuencia / afio
Ocurrencia
Puede ocurrir mdas de una vez en un >1.0
F6 Muy Frecuente afo. (21x100)
F5 Frecuente Puede ocurrir una o mas veces en un >0.2a<1.0
periodo mayor a 1 afio y hasta 5 afios (22x10 a <1x100)
Fa Poco Frecuente Puede ocurrir una o mas veces en un >0.1a<0.2
periodo mayor a 5 afios y hasta 10 (21x107 a <2x10%)
F3 Raro Puede ocurrir una o mas veces en un >0.01a<0.1
periodo mayor a 10 afios (21x102 a <1x10%)
P Muv Raro Puede ocurrir solamente una vez en la >0.001 a <0.01
Y vida util de la Instalacion. (21x1073 a <1x107?)
i >
1 Extremadamente Raro Es posible que ocurra, pero que a la >0.0001 a <0.001

fecha no existe ninguln registro.

(21x10* a <1x103)

Tabla 16. Categorias de Consecuencias

Categoria de Pérdida o
. Efecto en la . e . . o
consecuencia Sefessl T el Impacto ambiental dlferlm.u'ento de . Da.n’os ala
(Impacto) produccion [USD] | instalacion [USD]
6 Lesiones o Lesiones o dafios | Se presentan fugas| > 500°000,000 > 500°000,000
(Catastréfico) dafos fisicos que puedan | y/o derrames con
fisicos que generar mas de 30 | efectos fuera de los
puedan generar fatalidades. limites de la
mas de 10 instalacion. El
fatalidades. control implica
acciones mayores a
1 semana.
5 Lesiones o Lesiones o dafios | Se presentan fugas| >50°000,000 a >50°000,000 a
(Mayor) dafos fisicos que pueden | y/o derrames con 500°000,000 500°000,000
fisicos que generar de 6a 30 | efectos fuera de los
puedan generar fatalidades. limites de Ia
de 2a 10 instalacion. El
fatalidades. control implica
acciones de 1 dia
hasta 1 semana.
4 Lesiones o Lesiones o dafios | Se presentan fugas| >5°000,000 a >5°000,000 a
(Grave) dafos fisicos mayores que | y/o derrames con 50°000,000 50°000,000
fisicos con generan de una a5 | efectos fuera de los
atencion médica fatalidades. limites de la
que puedan |Evento que requiere instalacion. El
generan de hospitalizacion. control implica
incapacidad acciones en hasta

permanente o

24 horas.




Categoria de

Pérdida o

) Efectoen la . e . . o
consecuencia - ‘s Impacto ambiental | diferimiento de Dafios a la
Daios al personal poblacién ., ; .,
(Impacto) produccién [USD] | instalacién [USD]
3 Lesiones o danosRuidos, olorese Se presentan fugas [> 500,000 a > 500,000 a
(Moderado) fisicos que impacto visual que y/o derrames 5°000,000 5°000,000
requieren se detectan fuera de|evidentes al interior
atencién médica | los limitesde la |de las instalaciones.
que pueda instalacion y/o El control implica
generar una derecho de via se | acciones que lleven
incapacidad. requieren acciones hasta 1 hora.
de evacuacién y
2 Lesiones o danosRuidos, olorese Fugas y/o derrames > 50,000 a > 50,000 a
(Menor) fisicos que impacto visual que solamente 500,000 500,000
requieren se pueden detectar | perceptibles al
primeros auxilios | fuera de los limites |interior de la
y/o atencion |de la instalacidn y/o | instalacion, el
médica. derecho de via con | control es
posibilidades de inmediato.
evacuacion.
1 No se esperan No se No se esperan <50,000 <50,000
(Despreciable) [lesiones o dafios esperan fugas, derrames y/o

fisicos.

impactos, lesiones o
dafios fisicos

emisiones por arriba
de los limites
establecidos.

1.4.4. Jerarquizacion de riesgos.

Los riesgos fueron jerarquizados de acuerdo con clos criterios siguientes:

1. Por cada causa identificada en el analisis HAZOP, se establecié una categoria de frecuencia y una
categoria de consecuencia, mediante el uso de las tablas correspondientes.
2. Se determind el nivel de riesgo mediante la matriz de riesgo.
3. Por cada causa identificada en el analisis HAZOP, se asignd la categoria de riesgo que corresponda de
acuerdo con la matriz.
4. Los resultados se registraron en las columnas de frecuencia, consecuencia y riesgo de las hojas de
trabajo del andlisis Hazop.

1.4.5. Escenarios identificados.

A partir de los resultados del analisis HAZOP, y tomando en consideracion los riesgos con nivel mas
elevado, se identificaron los tres escenarios de riesgo condensados en la Tabla 17.
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Tabla 17. Escenarios de riesgo

No. Escenario Desviacion HAZOP Riesgo se.gun la
matriz

Fuga de gas natural licuado, en la boquilla inferior de

1 ; 1.2.2 B
salida del ISO tanque, por golpe externo.

2 Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga 223y22.4 B, B

3 Fuga de gas natural licuado, en la manguera de salida del 3.2.2y3.2.3 B, B

4 Fuga de gas natural I|cuaFilo, en la manguera de descarga 423y42.4 B, B
de la bomba de alta presion

5 Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador 5.2.3 B
Fuga de gas natural, en la linea de suministro ala CCl

6 6.2.1 B
CFE, por golpe externo

En consecuencia los riesgos mas altos identificados mediante el analisis HAZOP y la matriz de riesgo se
clasifican en toso los casos en la categoria B, cuya definicién es:

Riesgo Indeseable (Tipo B):

El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas permanentes. Un riesgo Tipo “B" representa una
situacion de riesgo Indeseable y deben establecerse Controles Permanentes Inmediatos. Se debe realizar
una administracion de riesgos permanente por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos
permanentes hasta reducirlo a Tipo “C” y en el mejor de los casos, hasta riesgo Tipo “D”.

1. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO ALAS
INSTALACIONES

1.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION
1I.1.1. Programa de simulacién

Para determinar los radios potenciales de afectacién de los escenarios descritos, se utilizd la Suite de
BREEZE HAZ ver. 4.1; desarrollado Trinity Consultants. Es un conjunto de programas desarrollados por
distintas instituciones y laboratorios integrados en la SUITE que permite el andlisis de explosiones (4
modalidades) , incendios (4 modalidades), Dispersidon (4 modalidades, flotaciones positiva, neutra y
negativa 2), asi como un mddulo de célculo denominado EXPERT. Tmbié se a’licé el modelo liga para el
calculo de flujo o gastos a partir de recipietes y tubeias.

Los criterios para determinar las dreas de alto riesgo y de amortiguamiento fueron los recomendados, es
decir los resultados de la modelacién matematica de los escenarios se definen por distancias a las que se
estima se presentaran valores iguales o superiores a los indicados en la Tabla 18. Dada la intensidad de
estos eventos de fuego y sobrepresidn, estos distanciamientos se toman como radios, ya que no puede
predecirse el momento en el que ocurrirdn, de modo que al ser la velocidad de viento muy baja y la clase
atmosférica inestable, se esta considerando un caso de adversidad extraordinaria y por lo tanto la
precaucién requiere considerar una zona circular dentro de la cual podrian manifestarse las consecuencias
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del evento simulado.

Los escenarios estudiados y as areas determinadas con base en la simulacién se reportan en la Tabla 19.
En esa Tabla la leyenda “no se alcanza el LII*” se refiere a que la simulacion realizada con SK
LAD y FTOX y ALOHA asi lo reportd. ya que se trata de una sustancia mas ligera que el aire, de flotacién
positiva, de modo que al no haber zonas de acumulacién en el entorno, y por tratarse de espacios abiertos,
no existen condiciones para la acumulacidn y por tanto seria casi imposible la acumulacién dentro de
limites de explosividad, en el caso del ducto que conducird el gas de la Terminal a las instalaciones s de
CFE el evento es un chorro de fuego por la elevada velocidad con la que escapa el gas. La intensa dindamica
de este evento hace que la combustidon del gas impida la liberacion como gas libre a la atmédsfera.
Tratdndose de accidentes o eventos de fuga se consideraron tiempos de 15 minutos, partiendo del tamafio
y la baja intensidad de obstaculos que permiten una rdpida intervencion del personal de control. En el caso
de posibles explosiones se consideré en 10% de la masa liberada de gas. En cuanto a la igualdad de
resultados de fuego en los escenarios estudiados, el resultado se encuentra en funcidn del tamafio del
dique de contencién que tiene la misma superficie, y el evento fu estudiado con el modelo Confinated Pool
Fire, lo que haria diferentes a estos incendios seria la cantidad de material en combustién mas no su
alcance.

11.1.2. Criterios para definir las zonas de seguridad
Los criterios empleados en la simulaciéon de los escenarios, para determinar las zonas de alto riesgo y
amortiguamiento, fueron los establecidos por la SEMARNAT, como se indica en la Tabla 18. Criterios para

definir las zonas de alto riesgo yamortiguamiento.

Tabla 18.- Zonas de Riesgo y de Amortiguamiento.

Zona
Evento
Alto riesgo IAmortiguamiento
Inflamabilidad (Radiacion térmica) 5 kW/m? 1.4 kW/m?
Explosividad (Sobrepresion) 1.0 psi 0.5 psi

AL no disponerse de datos de 10 afios, se utilizaron VV = 1.5 m/s, T = 25 °C, y estabilidad atmosférica de
Pasquill B

11.1.3. Simulacidn de escenarios

Los escenarios estudiados fueron:

Escenario 1 | Presion (bar) 1.034
Fuga de gas natural licuado, en la
Descripcion boquilla inferior de salida del ISO | Tipo de recipiente Otro
tanque, por golpe externo.
Ta (°C) 25 | Flujo (kg/h) No aplica
HR (%) 60 [T (°C) -162

L LIl = Limite inferior de inflamabilidad.
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Zona Rural | Dimensiones 1=12.192 m; @#=2.43 m
VV (m/s) 1.5 | Capacidad (m3) 455
Clase de Pasquill B Sugerﬂue del dique 195.7
(m?)
. Diametro del orificio d
Sustancia Metano fulzgne ro aetorificio de 0.6 " (20%) y 3" (100%)
Al laf
Fase Liquida tu.ra de la fuga sobre 1
el piso (m)
Instalacion o equipo Tanque | Densidad del GNL kg/m3 450
Cantidad de gas (kg) 20475
Escenario 2 | Presion (bar) 1.34
Fuga de gas natural licuado en
la manguera de descarga del ISO
Descripcion tanque, por desgaste o falla de Flujo (kg/h) 21272.86
material de la manguera o por
movimiento del ISO tanque.
Ta (°C) 25 | Tipo de recipiente Otro
HR (%) 60 | T (°C) -162
Zona Rural | Dimensiones @=3"
VV (m/s) 1.5 | Capacidad (m?3) 455
Clase de Pasquill B Sur:erflue del dique 195.7
(m?)
Sustancia Metano Didmetro del orificio de 37
fuga
Fase Liquida AItu.ra de la fuga sobre 1
el piso (m)
Instalacion o equipo Manguera | Densidad del GNL kg/m?3 450
Escenario 3 | Presion (bar) 2.413
Fuga de gas natural licuado, en
la manguera de salida del tanque
Descripcion Buffer, por desgaste o falla de Flujo (kg/h) 21,068.74
material de la manguera o por
movimiento del tanque Buffer.
Ta (°C) 25 | Tipo de recipiente Horizontal
HR (%) 60| T (°C) -160
Zona Rural | Dimensiones P=3"
VV (m/s) 1.5 | Capacidad (m?3) -
fici Idi
Clase de Pasquill B Sugerluede dique 304.2
(m?)
Sustancia Metano Didmetro del orificio de 3"

fuga
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Altura de la fuga sobre

Fase Liquida el piso (m) 0.5
Instalacion o equipo Manguera | Densidad del GNL kg/m?3 450
Escenario 4 | Presion (bar) 42.747
Fuga de gas natural licuado, en
la manguera de descarga de la
L bomba de alta presidn, por .
Descripcion desgaste o falla de material de la Flujo (kg/h) 21,068.74
manguera o por movimiento del
vaporizador.
Ta (°C) 25 | Tipo de recipiente Horizontal
HR (%) 60 | T (°C) -156
Zona Rural | Dimensiones @=2"
VV (m/s) 1.5 | Capacidad (m?3) -
fici di
Clase de Pasquill B S“Eer icie del dique 304.2
(m?)
Sustancia Metano Didmetro del orificio de o0
fuga
Fase Liquida AItu.ra de la fuga sobre 0.5
el piso (m)
Instalacion o equipo Manguera | Densidad del GNL kg/m?3 450
Escenario 5 | Presién (bar) 41.368
Fuga de gas natural, enla
linea de salida del vaporizador,
Descripcion por falla de sello en la brida de la | Flujo (kg/h) 20,655.63
valvula de bloqueo manual HV-
011.
Ta (°C) 25 | Tipo de recipiente Otro
HR (%) 60 | T (°C) 15.5
Zona Rural | Dimensiones P=2"
VV (m/s) 1.5 | Capacidad (m?3) -
Clase de Pasquill B Supz)erflue del dique 304.2
(m?)
DA | orifici
Sustancia Metano fulzgnetro del orificio de 1.2" (20%) y 6" (100%)
Fase Liquida AItL{ra de la fuga sobre 1
el piso (m)
Instalacidn o equipo Tuberia | Densidad del GNL kg/m3 450
Escenario 6 | Presion (bar) 39.98
Fuga de gas natural en la linea
Descripcion de suministro de gas a la CCl Flujo (kg/h) 20,655.63

CFE, por golpe externo.
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Ta (°C) 25 | Tipo de recipiente Otro

HR (%) 60 | T (°C) 15.5

Zona Rural | Dimensiones P=6"

VV (m/s) 1.5 | Capacidad (m3) -

fici Idi

Clase de Pasquill B S“Eer icie del dique -
(m?)

Sustancia Metano Diametro del orificio de 6"
fuga

Fase Gaseosa AItu.ra de la fuga sobre 0
el piso (m)

Instalacién o equipo Tuberia | Densidad del GNL kg/m?3 450

El todos los casos los orificios de fuga se consideraron al 20% de du didmetro original y al 100%. Las Figura
correspondientes a estos escenarios se encuentran a continuaciéon

EscenarioS1Y 2:

FFLOAD BA =
Bari DE DE :'5||A'x'- ) o,l _

$s0 Taasd
@jﬂE@ ¥y~
TURA OE DiOUE: >0.

-—_

200

Localizacion del escenario: 1SO tanque

Escenario 3

-l

wl |

BOMBAS DE

Localizacion del escenario. Manguera de descarga del IS0 tanque

ALTURA DE DIOUE >0.10M

Localizacion del escenario. Manguera de descarga de bomba de alta presion

Escenario 4
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ALTURA DE DIGUE: >0.30M
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Localizacion del escenario: Manguera de salida de tanque Buffer

Escenario 5
ALTURA DE DIQUE: >0.10M
@
L
O VAPORIZADOR
Localizacion del escenario: linea de salida del vaporizador
Escenario 6

| |

linea a la terminal de CFE

Linea de suministro a la CFE



Tabla 19 .- Radios de areas de alto riesgo y de amortiguamiento para los escenarios 1y 2.

Diam. Incendio Explosion
de fuga Radios de afectacion Radios de afectacion
No Escenario (m)
% Pulg. Alto riesgo Amc_)rtlgua Alto riesgo Amgrtlgua
miento miento
No se No se
. 20 0.6 75.89 140.35 alcanza el alcanza el
Fuga de gas natural licuado, en la LIE LIE
1 [boquilla inferior de salida del ISO
tanque, por golpe externo No se No se
que, porgoip 100 3 75.89 140.35 alcanza el alcanza el
LIE LIE
_ No se No se
Fuga de gas natural licuado en la 20 0.6 75.89 140.35 alcanzael | alcanzael
manguera de descarga del ISO LIE LIE
2 |tanque, por desgaste o falla de
material de la manguera o por No se No se
L 100 3 75.89 140.35 alcanza el alcanza el
movimiento del ISO tanque
LIE LIE
No se No se
Fuga de gas natural licuado, en la 20 0.6 75.9 140.35 alcanza el alcanza el
manguera de salida del tanque LIE LIE
3 | Buffer, por desgaste o falla de
terial de |
material de ‘a manguera o por 100 3 75.9 140.35 415 84.22
movimiento del tanque Buffer
g | licuad | No se No se
Fuga de gas natural licuado, en la 20 0.4 75.9 140.35 alcanza el alcanza el
manguera de descarga de la LIE LIE
bomba de alta presién, por
4 .
desgaste o falla de material de la No se No se
manguera o por movimiento del 100 2 75.9 140.35 alcanza el alcanza el
vaporizador LIE LIE
Fuga de gas natural, en la linea de 20 1.2 75.9 140.35 21.957 44.61
5 salida del vaporizador, por falla
de sello en la brida de la valvula 100 6 75.9 140.35 21.957 44.61
de bloqueo manual HV-011
B 20 1.2 <10 <10 - -
Fuga de gas natural en la linea de
6 | suministro de gas a la CCI CFE,
100 6 19 37 - -

por golpe externo

Es claro que los escenarios relacionados con sobrepresiones no representan detonaciones, pues se trata
de inflamacién de gas natural al aire libre, es decir son deflagraciones, que si bien son intensas no alcanzan
la destructividad de una detonacidn. El Anexo 10 contiene los reportes generados por los modelos

aplicados.

Las Figuras de la 28 ala 42 ilustran las posibles areas de afectacién por radiacién calorifica y sobrepresién
en el sitio del proyecto. La memoria de cdlculo de las simulaciones se encuentra en el Anexo 10
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UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

se describen las interacciones de riesgo que pudieran presentarse en cada escenario; asi como las medidas
preventivas orientadas a la reducciéon de la probabilidad de ocurrencia de dicha interaccién y la
compatibilidad del proyecto con la infraestructura existente.

Escenario 1. Fuga de gas natural licuado, en la boquilla inferior de salida del ISO tanque. En los casos de
incendio por fugas del 20% y 100 % del didmetro de la boquilla de salida del ISO tanque; los radios de alto
riesgo no tendrian afectacidn sobre las instalaciones de CFE, sin embargo las dareas de amortiguamiento
incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiacidn calorifica sobre areas cubiertas por lo que los
danos en caso de ocurrir serian minimos, , sobre el sur del predio de CFE y las instalaciones ahi localizadas.
En ambos casos se veria involucrada la Carretera Cabo San Lucas — Los Todos Santos

Escenario 2. Fuga de gas natural licuado en la manguera de descarga del ISO tanque. En los casos de
incendio por fuga del 20% y 100% del didmetro de la manguera de descarga del ISO tanque; los radios
de alto riesgo no tendrian afectacién sobre CFE, sin embargo las areas de amortiguamiento incidirian
sobre la parte sur aunque con una baja radiacidn calorifica sobre areas cubiertas por lo que los dafios en
caso de ocurrir serian minimos, sobre el sur del predio de CFE y las instalaciones ahi localizadas.

En ambos casos se veria involucrada la Carretera Cabo San Lucas — Los Todos Santos

Escenario 3. Fuga de gas natural licuado, en la manguera de salida del tanque Buffer

En los casos de incendio por fuga del 20% y de explosidn por fugas del 20% y 100% del didmetro de la
manguera de descarga del ISO tanque; los radios de alto riesgo no tendrian afectacion sobre CFE, sin
embargo las dreas de amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiaciéon
calorifica sobre dreas cubiertas por lo que los dafios en caso de ocurrir serian minimos, sobre el sur del
predio de CFE y las instalaciones ahi localizadas.

Por sobrepresion las areas de alto riesgo quedan confinadas al interior del predio del proyecto y no
tendrian incidencia sobre las instalaciones de CFE

En el caso de la radiacion calorifica se veria involucrada la Carretera Cabo San Lucas — Los Todos Santos,
y en un caso de sobrepresién una porcidn de esta carretera también quedaria involucrada en el evento.

Escenario 4. Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga de la bomba de alta presion. En los
casos de incendio por fuga del 20% del diametro de la manguera de descarga de la bomba de alta presion;
los radios de alto riesgo no tendrian afectacién sobre las instalaciones de CFE, sin embargo las areas de
amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiacion calorifica sobre dareas
cubiertas por lo que los dafos en caso de ocurrir serian minimos, , sobre el sur del predio de CFE y las
instalaciones ahi localizadas.

En ambos casos se veria involucrada la Carretera Cabo San Lucas — Los Todos Santos

Escenario 5. Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador. En los casos de incendio por fuga
del 20% y 100% el diametro de la linea de salida del vaporizador; los radios de alto riesgo no rebasan los
limites del predio, no inciden sobre CFE pero si sobre la carretera Cabo San Lucas — Los Todos Santos. sin
embargo las dreas de amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiacion
calorifica sobre dreas cubiertas por lo que los dafios en caso de ocurrir serian minimos, sobre el sur del
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predio de CFE vy las instalaciones ahi localizadas. También se veria involucrada la Carretera San Lucas —
Los Todos Santos.

Escenario 6. Fuga de gas natural en la linea de suministro de gas a la CClI CFE

En los casos de incendio por fuga 20% y 100% del diametro de la linea de suministro de gas a la CCl CFE;
los radios de alto riesgo rebasan el limite sur, donde incluye parte de interior de la CFE., También se veria
involucrada la Carretera San Lucas — Los Todos Santos.

En ninguno de los seis escenarios con sus variantes, se afectarian tanques de almacenamiento.

11.2.1 fecto domino

De acuerdo con las interacciones de riesgo anteriores, existe la posibilidad de un efecto domino en caso
de incendio en la linea de suministro de gas a la CCI CFE (escenario 6-100%); con posible afectacion a un
tanque de almacenamiento de combustéleo de la CCI CFE.

Ademads, existe la posibilidad de efecto domino, al interior de la terminal, entre las instalaciones que se
incluyen en los radios de alto riesgo de todos los escenarios. En estos casos, el riesgo de efecto domind
consiste en la generacion de fugas de gas natural secundarias, debido a dafios en los equipos e
instalaciones de la terminal, como resultado de la radiacion o sobrepresion. Estas fugas pueden derivar a
su vez, en la propagacion del incendio y/o la explosion adicional de instalaciones cercanas al origen del
escenario de riesgo.

11.2.2. Medidas preventivas para lareduccién de la ocurrencia de las interacciones de riesgo.

La terminal contard con las medidas de preventivas y sistemas de seguridad que se describen en las
secciones lll.1.1.y 111.1.2., sin embargo, para el control especifico de los escenarios de riesgo identificados,
la planta contara con lo siguiente.

Valvulas de alivio de presion colocadas en el espacio de vapor de los I1SO tanques, Tanque buffer y
Vaporizador que garantizan que no se puedan presurizar mas alld del 120% de su presién de trabajo
maxima permitida (MAWP).

Valvulas de alivio térmico en cualquier seccion de la tuberia donde el GNL o el gas natural frio
puedan quedar atrapados, ganando calor y expandiéndose; provocando una sobrepresurizacion de

la linea por encima de su presién de funcionamiento segura.

En caso de fuga; se contara con valvulas de bloqueo, para el cierre de gas a cada uno de los equipos
de los trenes de regasificacion.

1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

De acuerdo con la informacion del diagndstico ambiental realizado en el Capitulo IV de la MIA del
presente proyecto, a continuacion, se describen los efectos sobre los componentes ambientales del sitio.
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Tabla 20. Efectos sobre los componentes ambientales

Componente Indicador

ambiental

Clima Imodificacion del

microclima

Ruido Fuentes de ruido
Hidrologia Ndmero de

superficial corriente de agua
Hidrologia Grado de

subterrdnea explotacion del

acuifero

Vegetacion Riqueza de especies

Especies Presencia/ausencia
vegetales en
estatus de

conservacion

Fauna Calidad del habitat

Sitio del Proyecto

El clima es Muy Arido Calido y a pesar
de los efectos antropogénicos
presentes en el area, no ha sido
modificado o afectado, tampoco se
afectard con la realizacion del
proyecto.

En el sitio del proyecto, esuna zona
activa. Elruido se genera por las zonas
colindantes CClI CFE y la Carretera
Cabo San Lucas — Todos Los Santos
Oceguera Gutiérrez. El proyecto no
aumentard en forma considerable los
niveles de ruido de la zona.

En el sitio del proyecto no hay
corrientes de agua.

La realizaciéon del proyecto no
aumentard el déficit registrado para
el acuifero Cabo San Lucas.

La vegetacion en el sitio del Proyecto
ni la vegetacion del SA, se veran
afectadas de ninguna manera.

En el sitio no hay registro de especies
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 vy
con la realizacion del proyecto no se
afectard a las especies categorizadas
que se encuentren en el SA

El sitio del proyecto, al no presentar
vegetacidn, no registra presencia de
fauna, a excepcién de sobrevuelos de
algunas especies de aves, mismas que
no se veran afectadas por |la
realizacion del proyecto.

Efecto sobre el componente
ambiental

Dado que las consecuencias de los
escenarios identificados, son de corta
duracion; no se espera ningun efecto
sobre el clima del lugar.

Solo en caso de explosidn se
generarian altos niveles de ruido; sin
embargo, estos serian de corta
duracion.

En caso de fuga, no se espera
contaminacion del Golfo ya que el gas
natural licuado se evapora a
temperatura ambiente y en estado
gaseoso es mas ligero que el aire, por
lo que tiende a elevarse ydispersarse
rapidamente en la atmosfera. Ademas
el mar se encuentra a mas de 200 m de
distancia.

En caso de fuga, no se espera
infiltracion en el suelo ya que el gas
natural licuado se evapora a
temperatura ambiente y en estado
gaseoso es mas ligero que el aire, por
lo que tiende a elevarse ydispersarse
rapidamente en la atmosfera.

Se llevard acabo el rescate de la

vegetacion afectable.

rescate de la
estatus de

Se llevard acabo el
vegetacién con
conservacion.

No se espera afectacion ya que, en el
sitio, no existe fauna afectable.
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Componente
ambiental

Fauna

Especies de
fauna en
estatus de
conservacion

Paisaje

Demografia

Indicador

Riqueza de especies

Presencia/ausencia

Calidad

Tasa de crecimiento

Sitio del Proyecto

La fauna en el SA, presenta alta
diversidad yendemismo.

No presenta registros de fauna, en
alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010

La calidad paisajistica es muy buena
por la relacién que presenta con el
mar y la amplia visibilidad que esto
brinda.

En el sitio del proyecto no se
presentan comunidades de ningun
tipo.

Efecto sobre el componente
ambiental

Se llevara a cabo la reubicacion de la
fauna afectable.

Se llevara a cabo la reubicacion de la
fauna con estatus de conservacion.

No se esperan cambios
o modificaciones del paisaje.

No se espera ningun efecto

Segun lo expuesto, en caso de presentarse alguno de los eventos de riesgo identificados, el efecto

sobre los componentes ambientales del sitio seria de reducida magnitud e intensidad debido a que

no son eventos permanentes, sino de corta duracidn y rapido combate y control.

En estas condiciones, el sistema ambiental tiene la capacidad de recuperar los valores normales en

sus componentes bidticos y abidticos.

lIl. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL.

111.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Con base en los resultados de la identificacidn y jerarquizacién de riesgos, asi como de la simulacidn de
escenarios ESTUDIADOS; se formulan las recomendaciones:

Tabla 21. Recomendaciones técnico operativas

No. Recomendacién

1. Establecer un programa de capacitacion al personal de operacion, mantenimiento y de seguridad, en las
actividades

2. Establecer un procedimiento para trabajos peligrosos (corte, soldadura, etc.)

3. Establecer un reglamento de seguridad e higiene, en el que se indiquen las restricciones de ingresar
cerillos,

4. Establecer un programa de retiro y limpieza periddica de la vegetacion que rodea a la Terminal

5. Establecer un programa de mantenimiento a valvulas automaticas, manuales, check y de seguridad

6. Aplicar el programa de mantenimiento de la Terminal

7. Establecer un procedimiento de descarga de ISO tanques, en el que se incluya la colocacion de dispositivos

para
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8. Establecer un Plan para la Atencion de Emergencias, en el que se incluya la formacidn de brigadas, la
capacitacion
al personal de brigadas, sobre los procedimientos para atencion a emergencias, incluyendo sismo y
9. Instalar dispositivos para evitar el movimiento de los tanques Buffer.

10. | Instalar dispositivos para evitar el movimiento de los vaporizadores.

111.1.1. Sistemas de seguridad

se presenta una relacién de medidas, equipos, dispositivos y sistemas en la instalacién, para la

prevencion, control y atencién de posibles eventos extraordinarios.

111.1.1.1 Cerca perimetral

La Terminal estara asegurada por una cerca de malla y estard protegida contra intrusiones y accesos

no autorizados.

111.1.1.2 Acceso a la Planta

La Terminal normalmente operard bajo el Nivel de seguridad 1. El acceso a la Planta serd administrado
por los guardias de seguridad en la caseta de vigilancia. Las identidades de todos los visitantes a la Planta
se verificardn antes de otorgar el acceso. Existird un sistema de administracién de acceso en el que

cada visitante recibira una identificacién que muestre la zona a la que se otorga el acceso.

111.1.1.3 Sistemas de circuito cerrado de television (CCTV)
La Terminal estard protegida por un sistema de CCTV tripulado que también controla el perimetro y

la entrada y salida de la Planta. Las cdmaras podran moverse y acercarse para vigilar las instalaciones y

para detectar personas no autorizadas y posibles incidentes o accidentes.

111.1.1.4 Diques para contencién de derrames

El drea de descarga de I1SO tanques, los tanques buffer, las bombas de alta presién y los vaporizadores,

estaran instalados dentro de areas de contencion de derrames (Diques).

111.1.1.5 Generador de respaldo

En el caso de una pérdida total de energia auxiliar, o en situaciones en que el sistema de transmisién

de la red publica esté fuera de servicio, la energia de emergencia requerida para el cierre seguro de la
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planta la proporcionara un generador diésel de emergencia con capacidad nominal de 480 V, 2MW. El
generador diésel también serd capaz de arrancar la unidad. El generador diésel estara conectado a un
equipo de distribucion de 480 V y tendra su propio tanque de combustible externo con una capacidad

de 100 horas de funcionamiento.

111.1.1.6 Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS)

El disefio y los equipos instalados se centran especificamente en la operacidn segura de la instalacién.
Desde aspectos de seguridad pasiva como la inherencia a los estandares de la industria; a la adicidn de
componentes activos que monitorean constantemente las condiciones de la instalacion y pueden
actuar, apagary aislar de manera segura la instalacién si se detecta un problema; El objetivo principal

de esta instalacidn es entregar combustible limpio y confiable de manera segura.

Descripcion general del sistema de seguridad

El sistema de regasificacion estd equipado con un sistema instrumentado de seguridad (SIS) que abarca
los sistemas de deteccidn de proceso, gas e incendios que pueden activar un procedimiento de apagado
seguro si se detecta alguna lectura relacionada con la seguridad en toda la instalacién. Si se detecta una
condicidn alterada, el SIS activa la respuesta adecuada para aliviar, mitigar o eliminar la condicidn;
dependiendo de su naturaleza. Para el sistema de deteccion de fuego y gas, la respuesta tipica es cerrar
las valvulas de la fuente de GNL para detener la fuga o retirar el combustible del fuego; luego detenga
las bombas, vaporizadores y procesos para evitar la pérdida de contencién. El sistema también anuncia
la condicién de alarma a través de pantallas HMI instaladas en toda la instalacidn, activa las alarmas

acusticas y de baliza de emergencia para notificar al personal en el lugar.

Controlador del SIS

El componente principal de este sistema es un PLC / PAC centralizado que monitorea todos los sensores

y activa la secuencia de apagado de emergencia (ESD) si alguno de los valores excede los puntos seguros.
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Este sistema PLC / PAC estda montado en el remolque del vaporizador y tiene control directo sobre las
valvulas del tanque, los impulsores de la bomba y los sistemas auxiliares de cierre de los quemadores
de gas. El controlador y el sistema SIS cuentan con un sistema de respaldo de bateria UPS de 24 horas
gue continua detectando condiciones de gas e incendio y activa la ESD incluso si no hay energia
disponible. Incluso en condiciones en las que la bateria estd agotada (es decir, mas de 24 horas sin
energia), el sistema esta disefiado con un disefio a prueba de fallas que todas las valvulas se cerraran

automdaticamente una vez que se desconecte la energia. Algunas especificaciones clave:

1. Controlador Allen-Bradley CompactLogix L3
2. UPS (bateria) de respaldo las 24 horas para sistemas criticos de gas / fuego

3. Valvulas ESD: a prueba de fallas (cerradas por resorte) en todas las penetraciones del tanque
4. Sensores a prueba de explosion dentro de las areas peligrosas (ricas en gas) que utilizan

componentes aprobados y certificados por UL, CSA o FM para trabajar de manera segura en areas ricas
en gas (clasificadas).

5. Cableado a prueba de explosiones para todos los componentes instalados peligrosos (ricos en gas)

El sistema de quemador de gas que proporciona la fuente de calor para la vaporizacién es controlado
y monitoreado por un sistema de gestién de quemador separado que cumple con las especificaciones
NFPA 85. Este sistema recibe un permiso OK del SIS para funcionar, pero proporciona una mayor

variedad de

controles de seguridad para garantizar una vaporizacién segura, como:

6. Sistema de deteccién de no llama. El quemador monitorea continuamente la llama dentro del
guemador, cerrando con seguridad la valvula de alimentacidn de gas si la llama se apaga. Esta es una
caracteristica importante ya que el gas no quemado puede quedar atrapado y luego encenderse
abruptamente dentro de la cdmara de combustion.

7. Deteccion de presidn alta y baja de gas combustible: disefiada para detener el flujo de gas si se
detecta una condicidn capaz de interrumpir la llama.

8. Apagado por bajo nivel de refrigerante, que evita que el vaporizador funcione con un nivel de
refrigerante insuficiente

9. Apagado por alta temperatura del refrigerante, que evita que una condicién de fuga sobrecaliente
el refrigerante

10. Procedimiento seguro de prepurga, llama baja y postpurga, que garantiza que la camara de
combustidn esté libre de gas atrapado antes de volver a encenderse

Deteccion de gas

El tren de regasificacion esta equipado con una serie de detectores de gas instalados en areas donde

el gas se acumularia y proporcionaria una indicacion de una fuga. Especificaciones clave:
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Fabricante: Dettronics

Modelo: Detector de gas Eclipse IR PointWatch (PIRECL)

Rango: 0-100% LEL (concentracién de 0-4.5% para metano)

Tiempo de respuesta: menos de 1 segundo para el 20% LEL, 4,5 segundos para el 50% LEL
Advertencia de disparo: advertencia de deteccion 20% LEL, 40% comienza procedimiento ESD

Aprobaciones: FM y CSA (EE. UU. Y Canada), IECEx (mundial)
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Los sensores de gas tienen una funcién de autoprueba que realiza una verificacion de estado y

proporciona una sefial de falla que activa el sistema ESD. Del mismo modo, envian las sefiales de 4-20

mA mediante cableado a prueba de explosiones. Lo que esto significa es que el cableado esta disefiado

para continuar operando bajo escenarios de incendio y explosién, y que el PLC puede detectar si

el sensor esta desconectado o dafiado y cuando, también iniciando el sistema ESD.

Sistema de deteccion de incendios

Al igual que los detectores de gas, el sistema incorpora sondas de deteccion de calor en toda la

instalacion para detectar cambios repentinos de temperatura que son la firma de los incendios.

Esto se realiza utilizando las siguientes sondas de deteccién de temperatura:

1. Fabricante: Rosemount

2. Modelo: 214C con elementos térmicos duales
3. Rango: -321Fa 1112F
4

. Tiempo de respuesta: 10,8 segundos como maximo para alcanzar el 50% de respuesta del sensor

cuando se prueba de acuerdo con IEC 60751: 2008

5. Advertencia de viaje: la advertencia de deteccién a 120F, 165F comienza el procedimiento de

ESD
6. Aprobaciones: FM y CSA (EE. UU. y Canada), IECEx (mundial) para instalaciones peligrosas.
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De manera muy similar a los detectores de gas, las sondas de deteccion de fuego y calor estan
conectadas mediante cableado a prueba de explosidén y tienen una funcidon de deteccion de circuito
abierto. Lo que esto significa es que el PLC reconocera una sonda faltante o que funciona mal y activara

el sistema ESD en respuesta.
Sistema de parada de emergencia (ESD)

Aunque la ESD generalmente se refiere a todo el sistema de seguridad (sensores de seguridad, PLC /
PAC vy los dispositivos de aislamiento y la logica que lo acompafan), para esta seccion describiremos
los dispositivos a cargo de asegurar la instalaciéon una vez que el PLC activa un apagado de emergencia.

Este se divide en:

Valvulas accionadas por bloqueo de fuego: aislamiento del combustible

Estas son las valvulas que proporcionan un blogueo contra incendios y aislan con seguridad el
combustible de fugas o areas en Ilamas. Son dispositivos disefiados para cerrarse automaticamente

(cierre por resorte) si se detecta un error, pérdida de energia o dafio en el cable.

1. Fabricante de valvulas de actuadores: Rotork’s Schischek
2. Modelo de vélvula de actuador: EXMAX-450-S-FA
3. Tiempo de respuesta: 3 segundos para emergencia, 10 segundos para cerrado controlado.

4. Aprobaciones: UL, CSA, IECEx para instalacion en areas peligrosas.
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Bomba (s) Accionamientos de velocidad variable

Todas las bombas de GNL son accionadas por motores eléctricos que son impulsados por variadores de
velocidad o frecuencia variable (VFD / VSD) que controlan el arranque, la parada y la velocidad de
operacion de cualquier bomba en un momento dado. Estos dispositivos son controlados por el SIS PLC
a través de un enlace de red para simplificar y aumentar la confiabilidad de la instalacién. Este es el
método de parada tipico y controlado cuando no hay ninguna emergencia activa, ya que proporciona
una parada gradual suave y controlada de la (s) bomba (s). Sin embargo, se utiliza un enlace cableado
independiente para proporcionar una desconexion de seguridad (también conocida como desconexidn

de par de seguridad o STO) para situaciones de parada de emergencia.

1. Fabricante: Allen-bradley
2. Modelo: Variador de CA Powerflex 755 con Ethernet / IP

Sefializacion

Los operadores dentro y fuera del sitio son notificados a través de la red SCADA de NFE y el sistema
HMI en el sitio, pero los no operadores también reciben una sefial de emergencia mediante una
combinaciéon de sefales sonoras y visibles.
1. Sirena: Edwards sefializacién 860 Horn
2. Proporciona luz visible de 90 cd (UL 1638) y alarma sonora de 100 dB a 1 metro, 90 dB a 10 metros.

3. Uno ubicado en el remolque vaporizador, y otro ubicado en la sala de control.

111.1.7 Sistemas de seguridad pasiva

La instalacién de GNL estd equipada con varios sistemas de seguridad pasiva enumerados en esta
seccion:

Contencién de GNL / Gas

El GNL esta contenido dentro de componentes presurizados, con el objetivo de eliminar la mezcla de
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gas natural y aire (oxigeno) que hace que el gas natural sea combustible. Sin oxigeno, el gas natural no
puede encenderse y el sistema proporciona métodos mecanicos de separacion. El componente mas
importante es el tanque de GNL, ya que concentra la mayor cantidad de combustible disponible. Los

tanques de GNL se diseinan, construyen, certifican y prueban utilizando

1. Fabricante: Applied Cryo Technologies - Houston, TX

2. Modelo: Reina del tanque de compensacién Regas

3. Capacidad: 15,950 galones

4. Presion (MAWP): 110 PSlg

5. Capacidad de almacenamiento de GNL: menos del 0,55% de GNL por dia

6. Disefo / Aprobacion: NFPA 59A y ASME Cddigo de recipientes a presion y calderas, Seccién VIII,
Division 1.

7. Otros: Incorpora valvulas de bloqueo contra incendios que aislan el contenido de GNL y son
controladas por el sistema SIS / ESD.

Aparte del tanque, todo el sistema de tuberias de la instalacién ha sido disefnado y probado de acuerdo
con NFPA 59A y ASME B31.3

Clasificacion de atmdsfera peligrosa

Un aspecto importante de cualquier instalacion de manipulacién de gas natural es la capacidad de
estar expuesto a una mezcla de gases combustibles sin provocar una chispa y encender la mezcla. Para
este proposito, la instalacién ha sido disefiada y construida utilizando las normas NFPA 59A y NFPA 70
gue definen las areas de riesgo y definen los métodos y tecnologias disponibles para mitigar el riesgo.
El aspecto mas importante de estos componentes es lo que se conoce como areas "peligrosas"

o clasificadas. Esto se define como sigue:

Clase |, Div. 1 areas

Las areas de la instalacion donde estaba normalmente estaran presentes. Por ejemplo, el punto de
conexion (entrega) entre la entrega y el tanque de compensacion en el sitio generalmente liberara algo
de gas cuando se hagan las conexiones; o cualquier punto de alivio de una valvula de alivio de presion
de seguridad. Solo los componentes (incluido su cableado) que hayan sido probados y certificados para
funcionar en dicho entorno pueden estar dentro de esta area. Estos componentes han sido disefiados
especificamente para eliminar por completo la posibilidad de que una chispa o calor encienda la mezcla

de gas.

Clase |, Div. 2 areas
Estas son areas donde normalmente no hay gas, pero podria estar presente durante condiciones
adversas. Los componentes instalados en esta area deben estar disefiados y certificados con dicha

marca se pueden instalar dentro de esta area.
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Las areas de clasificacién definen el tipo de componentesy los métodos de cableado. El Gnico propdsito
de estas areas de clasificacion es separar y prevenir cualquier fuente de ignicién dentro del area donde

podria existir gas.

Una combinacién de prevencion, deteccidn y correccidn; y varias capas de seguridad es lo que hace que

lainstalaciéon de GNL de NFE alcance el nivel mas alto de seguridad.
Ubicacién y comportamiento de los componentes de seguridad
En la siguiente Figura , se puede ver la ubicacién donde se instalaran los componentes de seguridad

dentro de la instalacion de GNL para detectar condiciones de gas e incendio, asi como estaciones de

botones de parada de emergencia donde los operadores pueden interrumpir el proceso.

.I E-stop station
- el

&%‘i\m‘%_m“ |

Gas & Fire detection

Ubicacién de los sensores de gas y fuego:

1. Dos sensores de gas / fuego en el remolque de vaporizacidn
2. Un sensor de gas / fuego dentro del gabinete de tuberia de los tanques de compensacion

3. Un sensor de gas / fuego dentro de la sala de control (no se muestra)
Estaciones de parada de emergencia:

1. Un conjunto de estacion por patin de bomba de descarga

104



2. Un conjunto de estacidn por patin de bomba de alta presion

3. Dos estaciones dentro de cada vaporizador, una en cada esquina opuesta

4. Una estacion remota dentro de la sala de control (no se muestra)

111.1.2. Medidas preventivas

11l.1.2.2. Programa de mantenimiento

F: 02.26.2021
’ NewFortres. YEARLY MAINTEMANCE SCHEDULE CCI I TFIMS
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3 | ¢
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o o P o = w w I
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w w 4 n [} & = o
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R 2 (B2 =[s|z2]2]|&8|23]|%
£ o o< w a < o =} = x
© 0 - IR -
= T w = & w i €
21z | & |: T luw)|la]| 8 I D= ) T
= o 2 m o @ 4, & . = L] ;
H w w = m > Z = ]
g e | S| 2|z iz 4
=z = =}
= |‘1 m
A
Revision de Valvulas 6 meses X X X X X X X X X X
Revision de Bndas B mases X X X X X X X X X X X
Revision de Bombas X X X X X
e Alineacion de Bombas X X X X
® o
S8 X X X X
= 'c
% © X X X X X
2 = X X X X X X X X X X X
X X
(Cambio da llani X
Inspeccion visual Semanal X X X X X X X X X X X
Engrasada de alamantos 3 magas X X X X X
1de potencia 3 meses X X X X X
= B8 ad f Resislencia 3 masas X X X X X
o i & as
=k lerias § meses X
E g (Chequed de tableras Anual X X X X X X X X X
S Op sracién instrumantacisn 3 mesag X X X X X X X X X X
lluminacién & mases X X

IV. RESUMEN

IV.1 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

En los escenarios 1y 2, los radios de alto riesgo no tendrian afectacién sobre CFE, sin embargo las areas
de amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiacidn calorifica sobre areas
cubiertas por lo que los dafios en caso de ocurrir serian minimos, sobre el sur del predio de CFE y las
instalaciones ahilocalizadas .En ambos casos se veria involucrada la Carretera Cabo San Lucas — Los Todos
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Santos

En el escenario 3, En los casos de incendio por fuga del 20% y de explosion por fugas del 20% y 100% del
diametro de la manguera de descarga del ISO tanque; los radios de alto riesgo no tendrian afectacion
sobre CFE, sin embargo las dreas de amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja
radiacidn calorifica sobre areas cubiertas por lo que los dafios en caso de ocurrir serian minimos, sobre
el sur del predio de CFE y las instalaciones ahi localizadas. Por sobrepresion las areas de alto riesgo quedan
confinadas al interior del predio del proyecto y no tendrian incidencia sobre las instalaciones de CFE. En
el caso de la radiacién calorifica se veria involucrada la Carretera Cabo San Lucas — Los Todos Santos, y en
un caso de sobrepresién una porcién de esta carretera también quedaria involucrda en el evento.

Escenario 4. Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga de la bomba de alta presién. En los
casos de incendio por fuga del 20% del diametro de la manguera de descarga de la bomba de alta presién;
los radios de alto riesgo no tendrian afectacién sobre las instalaciones de CFE, sin embargo las areas de
amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiacion calorifica sobre dareas
cubiertas por lo que los dafios en caso de ocurrir serian minimos, , sobre el sur del predio de CFE y las
instalaciones ahi localizadas. En ambos casos se veria involucrada la Carretera Cabo San Lucas — Los Todos
Santos

Escenario 5. Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador. En los casos de incendio por fuga
del 20% y 100% el diametro de la linea de salida del vaporizador; los radios de alto riesgo no rebasan los
limites del predio, no inciden sobre CFE pero si sobre la carretera Cabo San Lucas — Los Todos Santos. sin
embargo las dreas de amortiguamiento incidirian sobre la parte sur aunque con una baja radiaciéon
calorifica sobre dreas cubiertas por lo que los dafios en caso de ocurrir serian minimos, sobre el sur del
predio de CFE y las instalaciones ahi localizadas. También se veria involucrada la Carretera San Lucas —
Los Todos Santos.

Escenario 6. Fuga de gas natural en la linea de suministro de gas a la CClI CFE. En los casos de incendio por
fuga 20% y 100% del didmetro de la linea de suministro de gas a la CCl CFE; los radios de alto riesgo
rebasan el limite sur, donde incluye parte de interior de la CFE., También se veria involucrada la Carretera
San Lucas — Los Todos Santos.

En ninguno de los seis escenarios con sus variantes, se afectarian tanques de almacenamiento
Efecto domino

La posibilidad de efecto domin+o exists“te -, de acuerdo con las interacciones de riesgo analizadas. Es
probable un efecto domino en caso de incendio en la linea de suministro de gas a la CCl CFE (escenario
6-100%); con posible afectacion a un tanque de almacenamiento de combustdleo de la CCI CFE.

Ademas, existe la posibilidad de efecto domino, al interior de la terminal, entre las instalaciones que se
incluyen en los radios de alto riesgo de todos los escenarios. En estos casos, el riesgo de efecto dominé
consiste en la generacién de fugas de gas natural secundarias, debido a dafios en los equipos e
instalaciones de la terminal, como resultado de la radiacion o sobrepresion. Estas fugas pueden derivar a
su vez, en la propagacion del incendio y/o la explosion adicional de instalaciones cercanas al origen del
escenario de riesgo.
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Ahora bien, los escenarios de riesgo no consideran la existencia de las protecciones ni medidas de
seguridad del proyecto, por lo que loa resultados representan las peores condiciones posibles. En la
practica, las medidas de seguridad tanto de disefio como de operacion y los planes, programas y
procedimientos con que contard la Terminal, hacen que dichos escenarios sean muy poco probables y
gue sus posibles consecuencias se reduzcan considerablemente.

Por otra parte, la Terminal contard con medidas preventivas para el control especifico de los escenarios
de riesgo identificados. Estas medidas incluyen valvulas de alivio de presién en los ISO tanques, Tanque
buffer y Vaporizador que garantizan que no se puedan presurizar mas alld del 120% de su presidn de
trabajo maxima permitida (MAWP) y valvulas de alivio térmico en cualquier seccion de la tuberia donde
el GNL o el gas natural frio puedan quedar atrapados; provocando una sobre presurizacién de la linea.
Ademds, en caso de fuga; se contara con valvulas de bloqueo, para el cierre de gas a cada uno de los
equipos de los trenes de regasificacién.

En cuanto a los posibles efectos sobre el sistema ambiental; en caso de presentarse alguno de los
eventos de riesgo identificados, el efecto sobre los componentes ambientales del sitio seria bajo;
debido a que los eventos identificados no son permanentes, sino de corta duracidon (unas cuantas
horas).

En estas condiciones, el sistema ambiental tiene la capacidad de recuperar los valores normales en sus
componentes bidticos y abidticos.

Aln y cuando el proyecto considera sistemas y medidas de seguridad adecuados para el tipo de riesgos
que se pueden presentar; con base en los resultados obtenidos a través de la identificacion vy
jerarquizacion de riesgos y con el fin de reducir los riesgos identificados y/o mitigar sus efectos, se
establecieron 10 recomendaciones técnico-operativa.

Con base en lo anterior y bajo las condiciones actuales, los riesgos identificados y evaluados se
consideran aceptables siempre y cuando se sigan las recomendaciones descritas en el presente estudio,
las que pudiera establecer la ASEA como resultado de la evaluacién del mismo; asi como las establecidas
en la legislacion aplicable en materia de seguridad e higiene.

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

La Terminal de gas natural Los Cabos, consiste en un patio al que llegaran ISO contenedores con Gas
Natural, a bordo de un tracto camidn proveniente del Puerto de Pichilingue. Una vez que ha ingresdo
el camidn, se realizardn las maniobras necesarias para colocar el ISO contenedor en posicidon y cercano
al Patin de Bombeo, en donde se descargara el gas del contenedor a un Tanque Regulador (Tanque
buffer). Una vez descargado el Gas, el mismo camidn saldra del patio para dirigirse a la salida, con
rumbo al Puerto de Pichilingue.

La Terminal contara con dos trenes de regasificacion disefiados y construidos para proporcionar una
presurizacion (bombeo) y vaporizacion (calentamiento) de GNL para ser transformado de su estado
transportable liquido y de baja presion, a vapor (gas) y en estado de alta presion necesario para ser
utilizado como una fuente de combustible para la generacién de energia.

107



La Terminal se ubicara en un predio que se localiza aproximadamente a 8 km al NO de San José del Cabo
sobre la carretera San José del Cabo — Todos Santos

Para la identificacion de riesgos, se aplicé la metodologia Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP). De
acuerdo con los resultados obtenidos, se identificaron los siguientes escenarios potenciales de riesgo:

Tabla 22. Escenarios de riesgo

No. Escenario

1 Fuga de gas natural licuado, en la boquilla inferior de salida del ISO
tanque, por golpe externo.

2 Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga del ISO
tanque

3 Fuga de gas natural licuado, en la manguera de salida del tanque
Buffer

4 Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga de la bomba
de alta presién

5 Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador

6 Fuga de gas natural, en la linea de suministro a la CCI CFE, por

golpe externo Para la identificacion de riesqos en este

Para la identificacion de riesgos en este proyecto, se selecciond la metodologia “Hazop”, y para
su jerarquizacion se utilizé la matriz de riesgos publicada por PEMEX, en el documento 800-16400-DCO-
GT- 75. Guias Técnicas para Realizar Andlisis de Riesgos de Proceso.

Para determinar los radios potenciales de afectacidn de los escenarios descritos, se utilizd el programa
de simulacion BREEZE con una suite de 13 programas de evaluacién de consecuencias, y el programa
de dominio publico ALOHA

Los eventos modelados en cada escenario fueron incendio y explosién. Se consideraron fugas a través

de orificios del 20% y 100% del didametro nominal de las tuberias.

Los escenarios 3, 4,y 6 se aprecian como los de mayor alcance,

IV.3 INFORME TECNICO

El Informe técnico se presenta en el Anexo 14.

V. INSTRUMENTOS ) ME~TODOLC')GICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

V.1 FORMATOS DE PRESENTACION

V.1.1 Planos de localizacién

En la Figura 1, se muestra la localizacion del proyecto y en el Anexo 1. se presenta el plano
correspondiente.
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V.1.2 Fotografias

Se incluyen en el Anexo 14 fotografico.
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Calidad en Obra

SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

1 OBJETIVOSY ALCANCES.

El presente estudio de Mecanica de Suelos tiene como objetivo conocer las caracteristicas
y las propiedades mecanicas del suelo en la cual se llevarda a cabo el proyecto
“CENTRAL LOS CABOS”, ubicada en Cabos San Lucas, Baja California Sur.

Para cumplir con el objetivo, se realiz6 una visita en el lugar de estudio. Y posteriormente

localizar los puntos para realizar los sondeos.

En este informe se describen los trabajos, la exploracion realizada y las recomendaciones
para el tipo de cimentacion a utilizar y el nivel de desplante, asi como también se agregan

los anexos y gréaficas de resultados obtenidos en laboratorio al final de este documento.
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1 ANTECEDENTES

1.1 UBICACIONDESITIO DEESTUDIO

DOMICILIO DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
El sitio de estudio se encuentra ubicado en Cabos San Lucas, municipio Los Cabos Baja

California Sur. Especificamente el sitio cuenta con las siguientes coordenadas |||l

UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
Figura 1: Fuente Google earth
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1.2 GEOLOGIA DE BAJA CALIFORNIA SUR

El estado de Baja California Sur, comprende una amplia diversidad de rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas, con un rango de edades que oscila desde el Mesozoico
hasta depdsitos recientes. Una manera sencilla de dividir al pais, conforme a su geologia,
es por medio del concepto de provincias geoldgicas, la cual se define como toda parte
cartografiable de la superficie solida del planeta, de centenares a millones de
kilometros cuadrados de extension, caracterizada por sus rocas, por su estructura y por
una secuencia de eventos tal que integre una historia evolutiva singular diferente a
la de las areas adyacentes, de las cuales esta separada por limites estratigraficos,
tectonicos o por ambos (Ortega — Gutiérrez et al 1992). Con base en sus caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas y tectonicas, la peninsula ha sido dividida en 5 provincias
geoldgicas, las cuales son: Provincia de la cuenca de Vizcaino-Purisima, provincia del
Cinturén Orogénico de Cedros-Margarita, Faja volcanica de La Giganta, Complejo
Plutonico de La Paz y el Batolito de Juarez — San Pedro Martir (Fig. 01).

Dentro del estado de Baja California Sur se encuentran las provincias de Cinturdn
Orogénico de Cedros-Margarita, Faja volcanica de La Giganta, Complejo Pluténico de

La Paz y cuenca de Vizcaino - Purisima.
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La geologia del municipio de La Paz queda comprendida dentro de las provincias
geoldgicas Complejo Pluténico de La Paz, Faja Volcéanica de La Giganta y Cuenca de
Vizcaino-Purisima; consiste en diversos ambientes geoldgicos entre los cuales se tienen

los de origen metamorfico, igneo intrusivo y extrusivo, secuencias sedimentarias marinas

y depdsitos continentales del Jurésico superior al Holoceno.

1.2.2 GEOLOGIA REGIONAL (CABOS SAN LUCAS)

Dentro del contexto geoldgico regional, el area de estudio se encuentra sobre una
region cuya historia geoldgica inicia en el Cretacico Inferior, tiempo en el cual
ocurri6 el emplazamiento de cuerpos intrusivos de caracteristicas batoliticas de
composicion granitica, a lo largo de la franja costera de Sonora hasta Jalisco, en donde
estas rocas se consideran asociadas a un ambiente de subduccion arco-trinchera, en este
tiempo la Baja California se encontraba unida a territorio mexicano y su separacién
ocurrio en el Mioceno, que llevo consigo la formacién del Golfo de California.
Afloran en forma discontinua, rocas graniticas con gran cantidad de feldespato alcalino,
también se pueden encontrar diques de diversa composicion principalmente son félsicos

con espesores de varios metros cuya edad corresponde al Cretacico Superior.

A lo largo de la costa entre Cabo San Lucas y San José del Cabo afloran, de manera
discontinua, rocas de composicion granitica (granito Santa Maria) (KsGr), los cuales se
describen con una coloracién rosada clara debido a su marcado contenido de feldespato
alcalino. Generalmente presentan una textura faneritica mediana a gruesa, aunque en la
zona de Cabo San Lucas (cerro La Cruz hasta Cabo Falso) también se observa porfido
granitico con textura vitrea porfiritica. Mineralégicamente la unidad se compone de
cuarzo, plagioclasa, feldespato alcalino, poca biotita y hornblenda. Las relaciones de
campo dejan ver que son mas jovenes que las demas rocas intrusivas, en el area de Cabo
San Lucas se interpretan como apofisis formadas en un nivel relativamente somero en la
corteza, y se les asigna una edad del Cretacico Superior. La unidad de Granito se
encuentra cercana al area de estudio y dicha influencia se puede notar en la composicion

de los materiales que se tienen en el area.
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Existen estructuras geoldgicas que se encuentran cercanas al area de estudio, las cuales

son comunmente diques de composicion félsica (granitica, aplitica y porfidos graniticos)
y andesitica-microdioritica. Los diques se encuentran en toda el area donde afloran rocas
intrusivas, con rumbos variables. Pueden alcanzar espesores de varios metros. La
mayoria de los diques en la zona probablemente tienen una edad de Cretacico Superior;
algunos diques andesiticos posiblemente son del Terciario.

La unidad que aflora directamente en el area de estudio corresponde a la de
Conglomerado, la cual se describe con sedimento casi exclusivamente de origen
intrusivo, con una porcion pequefia de materiales metamorficos. La unidad aflora
principalmente en mesas disectadas y no disectadas y lomas. Son depdsitos terrestres de

origen fluvial con una probable edad del Pleistoceno.
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De acuerdo a los antecedentes de huracanes o ciclones, en el manual de obras civiles de
Comisién Federal De Electricidad (CFE-2015) Disefio Por viento, en la carta edlica de la
region y para un periodo de retorno de 50 afios, se considera en las isotacas una velocidad
de viento de 162 a 232 km/h.
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llustracion 2: Fuente (Carta Edlica de México).

1.4 SISMOS

La sismicidad de la zona se ve determinada en los registros sismicos de los afios 1970 a
2021 de acuerdo con Servicio Sismolégico Nacional (SSN), en el mapa observa la
actividad sismica de la region en la cual se observan los epicentros cercanos al sitio (LOS

CABOS) se tienen sismos maximos hasta de 6. 9 grados Richter.

UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
llustracion 3:Epicentros de la zona 1970 — 2021 (SSN)
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1.41 ESPECTROS DE RESPUESTA.

Las condiciones locales influyen en el contenido frecuencial de los movimientos
superficiales y por lo tanto en el espectro de respuesta que se produce. Se muestran los
espectros normalizados de respuesta de aceleracion para cuatro categorias de material:
roca, suelos cohesivos a profundidades inferiores a 61 m, suelos no cohesivos a
profundidades mayores a 76 m y finalmente, arcillas y arenas de consistencia blanda a

media.
Se observa que el tipo de material influye sobre la forma de los espectros de respuesta.

Asi, para periodos inferiores a 0.5 s, las mayores amplificaciones se dan en zonas
caracterizadas geologicamente por suelos rigidos y en cambio la roca presenta menores
amplificaciones. También se observO que para periodos superiores a 0.5 s, la
amplificacion aumenta a medida que decrece la rigidez del suelo. Los depositos arcillosos
blandos y los suelos no cohesivos son los que producen mayor proporcion de movimiento
de largo periodo. Este efecto puede ser muy significativo para estructuras de alto periodo,

por ejemplo, puentes o edificios altos, si estan cimentadas en este tipo de materiales.

Estos resultados mostraron que el uso de un solo espectro de respuesta estandar para todas
las condiciones de sitio no era apropiado y tuvo gran influencia en el desarrollo de los

codigos sismos resistentes.

En definitiva, el terreno de cimentacion de una estructura actia como un filtro de
frecuencias y cambia en gran medida la excitacion que se transmite a la estructura. En
general se conoce que los suelos rigidos amplifican las sefiales cuyas frecuencias
predominantes son altas (periodos bajos) mientras que los suelos blandos lo hacen con
sefiales de frecuencias predominantes bajas (periodos altos). Aparecen ademas otros
fendmenos que puede alterar la respuesta de la estructura, por ejemplo, la licuefaccion

que provoca la pérdida de capacidad portante del terreno.
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1.4.2 Coeficiente sismico.

La norma de construccion sismo resistente CFE-2015, clasifica los suelos en funcion del
parametro velocidad de propagacion de las ondas transversales de cizalla u ondas
secundarias (S). Distingue los tipos de terreno asignando un valor c¢ de coeficiente del
terreno.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto “CENTRAL LOS CABOS”, se encuentra dentro

de una zona sismica C.
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Calidad en Obra

Espectros de Respuesta
300
= 200
s
=
[ RESPUESTA EN ROCA
100 1 T —— t 1 Longtud = -110.02110 Llattud= 22.9722N
\ Para de Refy
ag=  1MVomE Vo = 17cms df. = 2lcm
O max max
0 05 1 15 2 25 3 e = 33731cms? T = 56624afios  Zonasismica: C
Te (s)

Figura 6: Espectro de respuesta (PRODISIS)

Figura 7: REGIONALIZACION SiSMICA DE MEXICO

e Enel lugar se encuentra un Suelo tipo II.

e Y de acuerdo a la Normas Técnicas de Baja California Sur el coeficiente sismico

para el calculo de los espectros de aceleraciones: C = 0.64

Tabla 3.1 Valores de los pardmetros para calcular los
espectros de aceleraciones
Munici  Zona ¢ do Tat Tpt r
pio
La Paz,
Comon 1 014 004 02 0.6 v
dua, -
) 3 ] 3 2/3
Mulegé I 0.30 0.08 0.3 1.3 2/3
y 111 0.36 0.10 0.6 29 1.0
Loreto
Los I 036 036 00 06 Vi
Lak
IT 0.64 0.64 0.0 14 2/3
T 064 064 00 1o T0
! Pertodos en segundos
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2 TRABAJOS DE EXPLORACION Y DE LABORATORIO.

Para la exploracion se hicieron sondeos con ensayes de Penetracion Estandar (SPT) con
la norma ASTM D1586 / D1586M — 18 (Standard Test Method for Standard Penetracion
Test (SPT) and Split-Barrel Sampling of Soils), y el procedimiento de exploracion y
muestreo a Pozos A Cielo Abierto se baso en la norma la NMX-C-431-ONNCCE
(Industria de la construccion-Geotecnia-Cimentaciones-toma de muestras alteradas e

inalteradas-método de prueba).
2.1 DESCRIPCION DE POZOS ACIELO ABIERTO (PCA).

El método del Pozo a Cielo Abierto (PCA), es un método utilizado para Estudios de
Mecénica de suelos que consiste en excavar un pozo de dimensiones suficientes para que
un técnico pueda directamente bajar y examinar los diferentes estratos de suelo en su

estado natural.

Este método rinde una informacion correcta del suelo hasta donde se llega, pues permite

la inspeccidn visual de los estratos del suelo.

En los Pozos a Cielo Abierto se pueden tomar muestras alteradas o inalteradas de los
diferentes estratos que se hayan encontrado a la profundidad deseada o hasta donde se

encuentre el nivel freatico.
Mecénica de suelos con PCA:

- Obtencion de perfil estratigrafico.
- Muestras cubicas inalteradas o alteradas.
- Muestras representativas de cada estrato.

- Muestreo para analisis de capacidad de carga, Angulo de Friccion y Cohesion ...
2.2 DESCRIPCION DE ENSAYE DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

El SPT determina la resistencia que ofrece el suelo (en el fondo de una perforacién) a la

penetracion de un muestreador circular de acero, que, a la vez, permite recuperar una

3
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muestra perturbada para fines basicamente de identificacion. La resistencia a la

penetracion puede ser relacionada con las caracteristicas y variables del terreno,

principalmente en suelos granulares y arcillas saturadas.

El fundamento del ensayo consiste en dejar caer un martillo de 63,5 kg de peso sobre una
cabeza de hinca, desde una altura de 76 cm. EI nimero de golpes necesario para lograr la
penetracion de 30 cm del muestreador (luego de su descenso por gravedad e hinca de 15
cm para apoyo) se reporta como resistencia a la penetracion NSPT.

Pruebas realizadas en el laboratorio

Todas las pruebas se basaron en las normas de secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT):

Contenido de agua: M-MM-1-04/03(IMT)
Granulometria: M-MM-1-06/03 (IMT)

Limites de consistencia: M-MM-1-07/07 (IMT)
Clasificacion de suelos S.U.C.S: M-MM-1-05/18 (IMT)

(CENTRAL LOS CABOS
CABOS SAN LUCAS, B.C.S.

UBICACION DEL
PROYECTO, ART
113 FRACCION |
DE LA LGTAIP Y
110 FRACCION |
DE LA LFTAIP.

MICRO
LOCALIZACION:

CANTIDAD DE
SONDEOS:
PROFUNDIDAD
MAXIMA A LA QUE 10.0 m
SE TOMARON LAS
MUESTRAS
FECHA DEL JULIO DE 2021
MUESTREO:

OBSERVACIONES: SIN PRESENCIA DE NIVEL FREATICO
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2.3 TRABAJOS DE POZO ACIELO ABIERTO (PCA)

2.3.1 Perfil del estratigrafico PCA#1

CENTRAL LOS CABOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO
CABOS SAN LUCAS
PCA # 1
ESTRATO 0.0-1.5m COLUMNA ESTRATIGRAFICA
SC
sucs ARCILLADE
BAJA
PLASTICIDAD
HUMEDAD DE CAMPO % =|  3.26
GRAVA (%) = 1
ARENA (%)= 79 <
FINOS (%)=] 21 COLUMNA ESTRATIGRAFICA
SUMA(%)=| _ 100.0
LIMITE LIQUIDO (%) =| _ 24.6
LIMITE PLASTICO (%) =| 116
INDICE PLASTICO (%) =| _ 13.0
GRADO DE EXPANSION EN ARCILLA= }
LIMITE DE CONTRACCION (L.C)(%) = 58
DENSIDADAD DE SOLIDOS = 2.60 ESTR.0.0-15m SUCS:SC
RELACION DE VACIOS (e)=| 0.7
GRADO DE SATURACION (S)%=| 109
POROSIDAD (n)=| 0.4
PV.S.S. (kg/m3)=| 13345
PV.S.V. (kg/m3)=| 14648
ANGULO DE FRICCCION(8) =|  29.0
COHESION(kg/cm2) = 0.00
Ng = 22.46
Ne=|  34.24
Ny=| 19.13 SIN PRESENCIA DE NIVEL FREATICO
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD =| 125
COEFICIENTE DE CURVATURA = 0.8 SUCS  DESCRIPCION
VRS (%) = 13.01 MH LIMO DEALTA PLASTICIDAD
EXPANC'ON (%): 2.6 ML LIMO DEBAJA PLASTICIDAD
CH ARCILLA DEALTA PLASTICIDAD
COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO(KP)|  2.88
CL ARCILLA DEBAJA PLASTICIDAD
sucs suCS DESCRIPCION
* ARENACONARCILLAS « GRAVACONARCILLA e
,,,,,,,,,,,,,,, M mesaconumos ™M lcravaconumo
sP ARENA MAL GRADUADA cp GRAVA MAL GRADUADA
sw ARENA BIEN GRADUDA oW GRAVA BIEN GRADUADA
SP-SM ARENA CON LIMOS MAL GRADUADA GP-cM GRAVACONLIMO MAL GRADUADA |
SP-sC ARENA CON ARCILLAS MAL GRADUADA GP-GC GRAVA CON ARCILLA MAL GRADUADA
SW-sM ARENA CON LIMOS BIEN GRADUADA GwW-GM GRAVA CON LIMO BIEN GRADUADA
SW-sC. AREBA CON ARCILLAS BIEN GRADUADA Gw-Ge GRAVA CON ARCILLA BIEN GRADUADA
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2.3.2 Célculo De Capacidades De Carga

Para el célculo de carga admisible de las cimentaciones superficiales se utilizaron las
férmulas de Terzaghi.

Para ello se presentan las siguientes formulas, de acuerdo a cada tipo de cimentacion.
Zapata corrida: qu= CNc+ yDfNq+ 0.5yBNy

Zapata circular: qu=1.3CNc+ yDfNq+ 0.6yRBNy

Zapata cuadrada: qu=1.3CNc+ yDfNq+ 0.4yBNy

Losa de cimentacion: qu=1.3CNc+ yDfNq+ 0.5yBNy

Donde:

qu: capacidad de carga ultima

C: cohesion del suelo

B: Base de cimentacion

Ny, Ng y Nc: factores de carga.
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2.3.3 Andlisis de capacidad de carga suelo.

CALCULO DE CAPCIDAD ULTIMA EN SUELOS
OBRA: [CENTRAL LOS CABOS | sonDEo#: 1
DATOS DEL SUELO Y CONDCIONES DE CARGA
B = m c= 0.00 ton/m2
Df = m
¢ = 29.00 |°
Y= 1.464 |ton/m3
ecc.L = m
CALCULO DE CAPACIDADE DE CARGA
FS=| 4.00 | Ngq= [ 2246 | Ne= [ 3424 | Ny= [ 19.13 Kp=| 2.88 |
TERZAGHY
ZAPATA CORRIDA ZAPATA CUADDRADA LOSA
DESPLANTE
(Df) m B Qu Qadm B Qu Qadm B Qu Qadm
m ton/m2 |ton/m2 m ton/m2 |ton/m2 m ton/m2 |[ton/m2
0.6 0.50 26.7 6.7 0.5 25.3 6.3 1 33.7 8.4
0.6 1.00 33.7 8.4 1 30.9 7.7 2 47.7 11.9
0.6 1.50 40.7 10.2 1.5 36.5 9.1 3 61.7 15.4
0.6 2.00 47.7 11.9 2 42.1 10.5 4 75.7 18.9
0.6 2.50 54.7 13.7 2.5 47.7 11.9 5 89.7 22.4
0.6 3.00 61.7 15.4 3 53.3 13.3 6 103.7 25.9
0.6 3.50 68.7 17.2 3.5 58.9 14.7 7 117.8 29.4
0.6 4.00 75.7 18.9 4 64.5 16.1 8 131.8 32.9
1.0 0.50 39.9 10.0 0.5 25.3 6.3 1 46.9 11.7
1.0 1.00 46.9 11.7 1 30.9 7.7 2 60.9 15.2
1.0 1.50 53.9 13.5 1.5 36.5 9.1 3 74.9 18.7
1.0 2.00 60.9 15.2 2 42.1 10.5 4 88.9 22.2
1.0 2.50 67.9 17.0 2.5 47.7 11.9 S 102.9 25.7
1.0 3.00 74.9 18.7 3 53.3 13.3 6 116.9 29.2
1.0 3.50 81.9 20.5 3.5 58.9 14.7 7 130.9 32.7
1.0 4.00 88.9 22.2 4 64.5 16.1 8 144.9 36.2
1.5 0.50 56.3 14.1 0.5 25.3 6.3 1 63.3 15.8
1.5 1.00 63.3 15.8 1 30.9 7.7 2 77.3 19.3
1.5 1.50 70.3 17.6 1.5 36.5 9.1 3 91.3 22.8
1.5 2.00 77.3 19.3 2 42.1 10.5 4 105.3 26.3
1.5 2.50 84.3 21.1 2.5 47.7 11.9 5 119.3 29.8
1.5 3.00 91.3 22.8 3 53.3 13.3 6 133.3 33.3
1.5 3.50 98.3 24.6 3.5 58.9 14.7 7 147.3 36.8
1.5 4.00 105.3 26.3 4 64.5 16.1 8 161.3 40.3
2.0 0.50 72.8 18.2 0.5 25.3 6.3 1 79.8 19.9
2.0 1.00 79.8 19.9 1 30.9 7.7 2 93.8 23.4
2.0 1.50 86.8 21.7 1.5 36.5 9.1 3 107.8 26.9
2.0 2.00 93.8 23.4 2 42.1 10.5 4 121.8 30.4
2.0 2.50 100.8 25.2 2.5 47.7 11.9 5 135.8 33.9
2.0 3.00 107.8 26.9 3 53.3 13.3 6 149.8 37.4
2.0 3.50 114.8 28.7 3.5 58.9 14.7 7 163.8 40.9
2.0 4.00 121.8 30.4 4 64.5 16.1 8 177.8 44.4
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2.4 ENSAYE DE PENETRACION ESTANDAR (SPT).

241 GRAFICA DE RESISTENCIA A LA PENETRACION (SPT#1)

Nombre del proyecto: CENTRAL LOS CABOS Fecha de Perforacion: 24 - 07 -2021
Localizacién: CABOS SAN LUCAS Tipo Muestreador: Tubo Partido. COORDENADAS
Ciudad: - Sondeo #:SPT 1 DEL PR%YECTQ
... ART. 11
M.un|C|p|o. LOS CABOS FRACCION | DE LA
Cliente: - LGTAIP Y 110
Profundidad | Hincamiento N“g;?;‘;:'e Nspt GRAFICA DE RESISTENCIA A LA FRACCION | DE LA
m o PENETRACION LETAIP.
0.00 - 0.60 13 Numero de Golpes (Nspt)
0.0 |-| 0.6 0.15-0.30 10 20 0O 20 40 60 80 100
’ ’ 0.30-0.45 10
0.45 - 0.60 6 00 —&
0-0.15 15
0.15-0.30 30 -1.0
1517121 ™630-0.5 R 80 *
0.45 - 0.60 6
2.0
0-.15 20
0.15-0.30 35
-3.0 |-| 3.6 —3070%5 R 85 -3.0 *
0.45 - 0.60 6
0-.15 -4.0
0.15-0.30
-4.5 (-] 5.1 0.30-045 R 100 L
0.45 - 0.60 5.0
0-.15
0.15-0.30 -6.0 ®
-6.0 [-| 6.6 0.30-045 R 100
0.45 - 0.60
— -7.0
0-.15 E .
e | 0.15- 0.30 -
7.5 8.1 0.30-045 R 100 % 8.0
0.45 - 0.60 s
0-.15 £ o0
0l 0.15- 0.30 .
9.4 10 0.30-045 R 100
0.45 - 0.60 -10.0
0-.15
0.15-0.30 -11.0
1051 - 11111630 0.05
0.45 - 0.60
-12.0
0-.15
0.15-0.30
-12.01-112.6 530 _0.45 -13.0
0.45 - 0.60
0-.15 -14.0
0.15-0.30
-13.5|-]14.1 0.30-045
0.45 - 0.60 -15.0
0-.15
) i 0.15-0.30 -16.0
13.01-1156 530015
0.45 - 0.60
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2.4.2 CORRECCIONES NUMERO DE GOLPES.

Tabla 2.5 Variacién de ng,mp,ms, ¥ Mz [Ec. (2.6)].

1. Variacién de »ny 2. Variacion de g
Pais Tipo de martinete  Liberacion del martinete Ny (%) Diametro,
mm e
Japén Toroide Caida libre 78
Toroide Cuerda y polea 67 60-120 1
Estados Unidos  De seguridad Cuerda y polea 60 150 1.05
Toroide Cuerda y polea 45 200 1.15
Argentina Toroide Cuerda y polea 45
China Toro?dc Caida libre 60 4. Variacién de ng
Toroide Cuerda y polea 50
Longitud
de la barra
3. Variacion d ),
ariacion de 7g o -
Variable ns ~10 1.0
Muestreador estandar 1.0 6-10 0.95
Con recubrimiento para arena y arcilla densas 0.8 4-6 0.85
Con recubrimiento para arena suelta 0.9 0-4 0.75
Nngmpnsnr
Nso = 0 (2.6)

donde

Ng, = nimero de penetracién estindar, corregido por las condiciones en el campo
N = niimero de penetracién medido

M, = eficiencia del martinete (%)

M, = correccién por el didmetro de la perforacion

Mg = correccién del muestreador

Mg = correccién por longitud de la barra

Las variaciones de Ny Mg Mg ¥ 1, CON base en recomendaciones de Seed y colaboradores
(1985) y Skempton (1986) se resumen en la tabla 2.5.

BRAJA M. DAS — FUNDAMENTOS DE CIMENTACIONES 7 EDICION

CORRECCION DE Nspt de CAMPO
ESTRATO Nspt nH DB s R N60

0.0 -0.6 20 60 1 1 0.75 15
-1.5 2.1 80 60 1 1 0.75 60
-3.0 -3.6 85 60 1 1 0.75 64
-4.5 5.1 100 60 1 1 0.75 75
6.0 -6.6 100 60 1 1 0.75 75
-7.5 -8.1 100 60 1 1 0.75 75
9.4 -10 100 60 1 1 0.75 75
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2.42 CORRELACION Y CAPACIDAD DE CARGA.

Correlacién para N60 en suelo granular
Yhumedo | Yhumed PROF PRESION | PRESION cN NGO (N1)60 PHI COHESION
ESTRATO
Sucs KG/M3 KN/M3 m KN/M2 KG/M3 [} TON/M2
0.0 -0.6 M 1500 14.7 0.6 8.8261 900.0 1.838 15 28 30 0
15 21 SW 1800 17.7 2.1 37.0697 3780.0 1.459 60 88 33 0
-3.0 -3.6 sw 1800 17.7 36 63.5481 6480.0 1.223 64 78 34 0
-4.5 -5.1 SUELO FIRME ROCOSO 1800 17.7 5.1 90.0265 9180.0 1.052 75 79 35 0
6.0 6.6 |sUEOFIRVEROCOSO| 1800 17.7 6.6 1165049 | 11880.0 0.924 75 69 35 0
7.5 81 |sueoFiRMEROCOSO| 1800 17.7 8.1 142.9832 | 14580.0 0.823 75 62 35 0
9.4 10 [sueoriRvERocoso| 1800 17.7 10 176.5225 | 18000.0 0.723 75 54 35 0
SPT#1
PHI  |COHESION di Modulo de elasticidad
N60 ESTRATO SuUcCs Qadm poisson U
(0] KG/M2 |ton/m2 Es(kg/cm)
15 0.0 -0.6 SM 30 0 15.1 75 0.3
60 -1.5 -2.1 SwW 33 0 26.8 75 0.3
64 -3.0 -3.6 SwW 34 0 27.5 75 0.3
75 -4.5 -5.1 | SUELO FIRMEROCOSO; 35 0 29 262.5 0.25
75 -6.0 -6.6 | SUELO FIRME ROCOSO: 35 29 262.5 0.25
75 -7.5 -8.1 SUELO FIRME ROCOSO 35 29 262.5 0.25
75 -9.4 -10 SUELO FIRME ROCOSO 35 0 29 262.5 0.25
Fundamentos de cimentaciones Braja Mdas, 7ed
min N60| max N60 Pa (kg/cm?2) o Es min | Es max Es(kg/cm2)
15 75 1 5 75 375 262.5

24.3 COMPACIDAD DEL SUELO.

SPT#1
sucs ESTRATO N60 COMPACIDAD RELATIVA (Cr)% COMPACIDAD(ARENA) O
CONSISTENCIA(ARCILLA)
SM 0.0 -0.6 28 71 DENSA
SW -1.5 -2.1 60 100 MUY DENSA
SW -3.0 -3.6 64 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -4.5 -5.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -6.0 -6.6 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -7.5 -8.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -9.4 -10 75 100 MUY DENSA

2.4.4 GRADO DE SATURACION.

BRAJAN M DAS, FUNDAMENTOS DE INGENIERIA GEOTECNICA, 4 ED.

GRADO DE SATURACION Y POROSIDAD DEL SPT#1
PESO —_—
HUMEDAD | DENSIDAD DE | VOLUMETRICO | RELACION DE GRADO DE ESTADO DE
PROFUNDIDAD NATURAL SOLIDOS DEL SUELO VACIOS ESPECIFICO [ s nturacion | POROSIDAD SATURACION
SUELO SECO
HUMEDO
ESTRATO (%] Gs Kg/m3 e Kg/m3 S(%) ]

0 -0.6 1.14 2.65 1500.0 0.79 1483.0 3.8 0.44 SECO
-1.5 -2.1 7.91 2.65 1800.0 0.60 1657.7 35.0 0.37 HUMEDO
-3 -3.6 12.49 2.65 1800.0 0.68 1575.2 48.5 0.41 HUMEDO
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2.45 CALCULO DE ASENTAMIENTOS.

Método de meyerhof

Metodo de Meyerhof

Meyerhof (1956) propuso una correlacién para la presion de carga neta para cimentaciones con
la resistencia a la penetracién estindar, N, La presion neta ya se definié como

qﬁdu o (_iT - YDI—

donde § = esfuerzo al nivel de la cimentacién.
De acuerdo con la teoria de Meyerhof, para 25 mm (1 pulg) de asentamiento miximo

estimado,
Qo (KN/m?) = Neo (para B = 1.22'm) (5.57)
neta D_OR
y
, Ny ( B + 03
(N/m™) = —_— a B> 1.22 5.5
s [ KN/mM7) O.IES( B ) (para B = 1.22:m) (5.58)

Desde que Meyerhof propuso sus correlaciones originales, algunos investigadores han obser-
vado que sus resultados son un tanto conservadores. Mis tarde, Meyerhof (1965) sugirié que la
presién de carga permisible neta se debe incrementar en aproximadamente 50%. Bowles (1977)
propuso que la forma modificada de las ecuaciones de carga se expresaran como

5 Neo S, )
Goera (KN/m?) = EFQ(Z—;) (para B = 1.22 m) (5.59)
y
2 Neo (B+03\ (S
Grea (KN/m*) = 008 (T) Fd(z_;) (para B > 1.22m) (5.60)
donde
F, = factor de profundidad = 1 + (}.33[Df/5’)
B = ancho de la cimentacién, en metros
S, = asentamiento, en mm
De aqui,
1.25¢, ... (kN/m?
Se(mm) = Gnewa (KN/m’) (para B = 1.22m) (5.61)
NeoF
Y

S.(mm)

2q s (KN/m? :
_ 2l fm)( B ) (para B > 1.22m) (5.62)

Ny Fy B+ 03

El N, referido en la ecuacidn anterior es la resistencia a la penetracién estindar entre el fondo de
la cimentacion y 2B debajo del fondo.
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B
m q =df*Y
qg=capacidad de carga

ASENTAMIENTO CON DESPLANTE DE 1.0 METROS. Médulo de reaccion
LB Y Y df (m) | g=df*Y | q=df*Y q= aq= qneta |qneta G Fd |asentamiento en suelo
m |m| ton/m3 | kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1|1 1.6 15.42 1 1.5719 | 15.415| 15.1 ([148.08 13.5 |132.66| 28 | 1.33 4.5 33253.79 3390.95
2|2 1.6 15.42 1 1.5719 | 15.415| 15.1 |[148.08| 13.5 |132.66| 28 | 1.17 6.2 24076.38 2455.11
33 1.6 15.42 1 1.5719 [ 15.415| 15.1 |148.08| 13.5 |132.66| 28 | 1.11 7.1 20988.33 2140.22
414 1.6 15.42 1 1.5719 [15.415| 15.1 |148.08| 13.5 |132.66| 28 | 1.08 7.6 19548.54 1993.40
5|5 1.6 15.42 1 1.5719 [15.415| 15.1 |148.08| 13.5 |132.66| 28 | 1.07 7.9 18717.10 1908.62
6|6 1.6 15.42 1 1.5719 [15.415| 15.1 |148.08| 13.5 [132.66| 28 | 1.06 8.1 18176.10 1853.45
717 1.6 15.42 1 1.5719 | 15.415| 15.1 |[148.08| 13.5 |132.66| 28 | 1.05 8.3 17796.11 1814.70

ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 1.5 METROS. Mddulo de reaccion
L|B Y Y df (m) [ q=df*Y | q=df*Y q= q= qneta | qneta NED Fd |asentamiento en suelo
m [m| ton/m3 |kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1(1 1.6 15.42 | 1.5 |2.3579|23.123| 15.1 ([148.08| 12.7 |124.96| 28 | 1.50 3.7 39684.93 4046.74
2|2 1.6 15.42 | 1.5 | 2.3579|23.123| 15.1 |148.08| 12.7 |124.96| 28 | 1.25 5.4 27371.63 2791.13
33 1.6 15.42 | 1.5 | 2.3579|23.123| 15.1 |148.08| 12.7 |124.96| 28 | 1.17 6.3 23387.06 2384.82
414 1.6 15.42 | 1.5 | 2.3579|23.123| 15.1 |148.08| 12.7 |124.96| 28 | 1.12 6.9 21545.23 2197.00
5|5 1.6 15.42 | 1.5 |2.3579|23.123| 15.1 |[148.08| 12.7 |124.96| 28 | 1.10 7.2 20486.79 2089.07
6|6 1.6 15.42 | 1.5 |2.3579|23.123| 15.1 |148.08| 12.7 |124.96| 28 | 1.08 7.5 19800.26 2019.07
717 1.6 15.42 | 1.5 |2.3579|23.123| 15.1 |148.08| 12.7 |124.96| 28 | 1.07 7.7 19319.13 1970.01

ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 2.0 METROS. Médulo de reaccién
L|B Y Y df (m) [ q=df*Y | q=df*Y q= q= qneta | qneta N6O Fd |asentamiento en suelo
m [m| ton/m3 |kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1)1 1.6 15.42 | 2.00 | 3.1439 |30.831| 15.1 |148.08| 12.0 |117.25| 60 | 1.66 1.5 100632.01 10261.62
2|2 1.6 15.42 | 2.00 | 3.1439 |30.831| 15.1 |148.08| 12.0 |117.25| 60 | 1.33 2.2 66643.13 6795.72
33 1.6 15.42 | 2.00 | 3.1439 |30.831| 15.1 |148.08| 12.0 |117.25| 60 | 1.22 2.6 55931.09 5703.39
414 1.6 15.42 | 2.00 | 3.1439 |30.831| 15.1 |[148.08| 12.0 |117.25| 60 | 1.17 2.9 51009.48 5201.53
5|5 1.6 15.42 | 2.00 | 3.1439 |30.831| 15.1 |[148.08| 12.0 |117.25| 60 | 1.13 3.1 48191.03 4914.12
6|6 1.6 15.42 | 2.00 | 3.1439 |30.831| 15.1 |148.08| 12.0 |117.25| 60 | 1.11 3.2 46367.07 4728.13
717 1.6 15.42 | 2.00 | 3.1439 |30.831| 15.1 |148.08| 12.0 |117.25| 60 | 1.09 3.3 45090.85 4597.99

ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 2.5 METROS. Médulo de reaccion
L|B Y Y df (m) | g=df*Y | q=df*Y q= a= qneta |qneta G Fd |asentamiento en suelo
m |m| ton/m3 |kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1)1 1.6 15.42 | 2.50 | 3.9299 | 38.539| 15.1 |148.08| 11.2 |109.54| 60 | 1.83 1.3 118419.23 12075.42
2|2 1.6 15.42 | 2.50 | 3.9299 | 38.539| 15.1 |148.08| 11.2 |109.54| 60 | 1.41 2.0 75757.13 7725.09
3(3 1.6 15.42 | 2.50 | 3.9299 | 38.539| 15.1 |[148.08| 11.2 |109.54| 60 | 1.28 2.4 62565.50 6379.92
414 1.6 15.42 | 2.50 | 3.9299 | 38.539| 15.1 |[148.08| 11.2 |109.54| 60 | 1.21 2.6 56531.91 5764.66
5|5 1.6 15.42 | 2.50 | 3.9299 | 38.539| 15.1 |148.08| 11.2 |109.54| 60 | 1.17 2.8 53085.64 5413.24
6|6 1.6 15.42 | 2.50 | 3.9299 | 38.539| 15.1 |148.08| 11.2 |109.54| 60 | 1.14 2.9 50859.18 5186.20
717 1.6 15.42 | 2.50 | 3.9299 | 38.539| 15.1 |148.08| 11.2 |109.54| 60 | 1.12 3.0 49303.23 5027.54

ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 3.0 METROS. Médulo de reaccion
LB Y Y df (m) | g=df*Y | gq=df*Y q= a= qneta |qneta G Fd |asentamiento en suelo
m |m| ton/m3 | kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1)1 1.6 15.42 | 3.00 | 4.7158 | 46.246| 15.1 |148.08| 10.4 |101.83| 60 | 1.99 1.1 138899.06 14163.78
2|2 1.6 15.42 | 3.00 | 4.7158 | 46.246| 15.1 |[148.08| 10.4 |101.83| 60 | 1.50 1.7 86250.80 8795.15
3(3 1.6 15.42 | 3.00 | 4.7158 | 46.246| 15.1 |[148.08| 10.4 |101.83| 60 | 1.33 2.1 70204.23 7158.85
414 1.6 15.42 | 3.00 | 4.7158 | 46.246| 15.1 |148.08| 10.4 |101.83| 60 | 1.25 2.4 62890.31 6413.04
5|5 1.6 15.42 | 3.00 | 4.7158 | 46.246| 15.1 |148.08| 10.4 |101.83| 60 | 1.20 2.5 58721.18 5987.90
6|6 1.6 15.42 | 3.00 | 4.7158 | 46.246| 15.1 |148.08| 10.4 |101.83| 60 | 1.17 2.6 56031.31 5713.61
717 1.6 15.42 | 3.00 | 4.7158 | 46.246| 15.1 |148.08| 10.4 |101.83| 60 | 1.14 2.7 54153.26 5522.10
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246 PERFIL ESTRATIGRAFICO.

Nombre del proyecto: CENTRAL LOS CABOS Fecha de Perforacion: 24 - 07 -2021
Localizacién: CABOS SAN LUCAS Tipo Muestreador: Tubo Partido. COORDENADAS
Ciudad: - Sondeo #: SPT 1
Municipio: LOS CABOS EL PROYECTO,
Cliente: - RT. 113
FRACCION | DE LA
PERFIL ESTRATIGRAFICO FRACCION | DE LA
% g g = " e FTAIP.
. .z [7]
prof. (m) Descripcién | 5 | & E ] S g =
RNR | R[*] 2 |3
ESTRATO TRABAJOS EN LABORATORIO CORRELACION SPT
TR HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
1.14 30 71
LIMITE COHESION
Aatiped fon/m2 Rlacién de Poisson (U)
14.96 0 DENSA
LIMITE Qadm
ARENA CON ey PLASTICO % ton/m2 0.3
0.0 - -0.60 0 |75]25] SM M-1 12.90 15.10
LIMO B INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
2.06 0.44 3.83 75
LIMITE DE Y
CONTRACCION kg/m3
SECO NIVEL FREATICO
0.71 1483.0 NO
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
7.91 33 100
LIMITE COHESION
LIQZU3ID20% tonémz Rlacién de Poisson (U)
= MUY DENSA
i LIMITE Qadm
ARENA BIEN at PLASTICO % ton/m2 0.3
-1.5 - -2.10 GRADUADA 11186 | 3 | SwW M-2 21.0 26.8
| INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
2.25 0.37 35.00 75
LIMITE DE Y
CONTRACCION kg/m3
HUMEDO NIVEL FREATICO
1.0 1657.7
NO
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
12.49 34 100
LIMITE COHESION
LIQZU3ID20% tonémz Rlacién de Poisson (U)
LIMITE Qadm MUY DENSA
ARENA BIEN PLASTICO % ton/m2 0.3
3.0 - -3.60 2|97 |1 2 | M3 [ 209 27.50
GRADUADA - INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
' PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
2.25 0.41 48.50 75
LIMITE DE Y
CONTRACCION kg/m3
HUMEDO
1.0 1575.2
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
72}
8 LLIoWo(08 ton/m2 Rlacién de Poisson (U)
2 LIMITE Qadm MUY DENSA
w PLASTICO % ton/m2 0.25
4.5 - -5.10 - 0 [95]| 5 = M-4 29.00
% INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
o PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
—
3 LIMITE DE Y 262.5
v CONTRACCION|  kg/m3
[
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HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% P RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
8 LWl oks ton/m2 Rlacién de Poisson (U)
§ LIMITE Qadm MUY DENSA
w PLASTICO % ton/m2 0.25
-6.0 - -6.60 = M-5
[ INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
; PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
o 2625
=} LIMITE DE Y
v CONTRACCION|  kg/m3
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
§ feuino% Lon/m2 Rlacién de Poisson (U)
Q LIMITE Qadm MUY DENSA
w PLASTICO % ton/m2 0.25
-7.5 - -8.10 = M-6
E INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
Q PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
w
7 LIMITE DE Y 262.5
CONTRACCION kg/m3
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
8 Hadinaz fon/m2 Rlacién de Poisson (U)
g MUY DENSA
Q LIMITE Qadm
w PLASTICO % ton/m2 0.25
0.4 - HitH#H = M-7
% INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
o PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
5 262.5
3 LIMITE DE Y
CONTRACCION kg/m3
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247 GRAFICA DE RESISTENCIA A LA PENETRACION (SPT#2)

Nombre del proyecto: CENTRAL LOS CABOS Fecha de Perforacion: 24 - 07 -2021
Localizacion: CABOS SAN LUCAS Tipo Muestreador: Tubo Partido.
Ciudad: - Sondeo #: SPT 2 COORDENADAS
Municipio: LOS CABOS EL PROYECTO,
_"n'c'p'o'i COORDENADAS: RT. 113
Cliente: - RACCION | DE LA
Profundidad | Hincamiento |—Numerode |y . GRAFICA DE RESISTENCIA A LA LGTAIP ¥ 110
Golpes PENETRACION FRACCION | DE LA
m . LFTAIP.
0.00 - 0.60 13 Numero de Golpes (Nspt)
0.0 |-| 0.6 —2:15-0.30 17 37 0 20 40 60 80 100
: : 0.30-0.45 20
0.45 - 0.60 25 00 | *
0-0.15 41
0.15-0.30 31 -1.0
15 1-121 7530 0.45 36 67 Py
0.45 - 0.60 41
2.0
0-.15
0.15-0.30
-3.0|-| 3.6 030-045 R 100 30 'S
0.45 - 0.60
0-.15 34 -4.0
0.15-0.30 50
451151 5302045 50 100 '
0.45 - 0.60 50 -5.0
0-.15
0.15-0.30 -6.0 2
-6.0 |-| 6.6 030-045 R 100
0.45 - 0.60
— -7.0
0-.15 E .
e | 0.15 - 0.30 g
751-1 81 530 0.a5 R 10015 50
0.45 - 0.60 5
0-.15 £ 90
o0al. 0.15 - 0.30 P
9.4 10 030-045 R 100
0.45 - 0.60 -10.0
0-.15
0.15-0.30 -11.0
-10.5|-]11.1 0.30-0.45
0.45 - 0.60
-12.0
0-.15
0.15-0.30
-12.01-1126 530" 0.45 -13.0
0.45 - 0.60
0-.15 -14.0
0.15-0.30
-13.5|-114.1 0.30-0.45
0.45 - 0.60 -15.0
0-.15
_ . 0.15-0.30 -16.0
15.0 15.6 0.30-0.45
0.45 - 0.60
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248 CORRECCIONES NUMERO DE GOLPES.

CORRECCION DE Nspt de CAMPO
ESTRATO Nspt H DB 0s R N60
0.0 -0.6 37 60 1 1 0.75 28
-1.5 2.1 67 60 1 1 0.75 50
-3.0 -3.6 100 60 1 1 0.75 75
-4.5 -5.1 100 60 1 1 0.75 75
-6.0 -6.6 100 60 1 1 0.75 75
-7.5 -8.1 100 60 1 1 0.75 75
9.4 -10 100 60 1 1 0.75 75

2.49 CORRELACION Y CAPACIDAD DE CARGA.

Correlacién para N60 en suelo granular

ESTRATO Yhumedo | Yhumedo PROF PRESION | PRESION CN NGO (N1)60 PHI COHESION
SUCS KG/M3 KN/M3 m KN/M2 KG/M3 P TON/M2
0.0 -0.6 SP-SM 1500 14.7 0.6 8.8261 900.0 1.838 28 51 31 0
1.5 2.1 SW 1800 17.7 2.1 37.0697 3780.0 1.459 50 73 32 0
3.0 3.6 [SUELOFIRMROCOSO| 1800 17.7 36 63.5481 6480.0 1.223 75 92 35 0
-a.5 5.1 W 1800 17.7 5.1 90.0265 9180.0 1.052 75 79 35 0
-6.0 6.6 ucloFiRMEROCOsd 1800 17.7 6.6 1165049 | 11880.0 0.924 75 69 35 0
7.5 8.1 UELO FIRVEROCOS] 1800 17.7 8.1 142.9832 | 14580.0 0.823 75 62 35 0
9.4 110 buetoFiRveERocosd 1800 17.7 10 176.5225 | 18000.0 0.723 75 54 35 0
SPT#2
PHI  |COHESION d Modulo de elasticidad
N60 ESTRATO SUCS Qadm poisson U
@ KG/M2 |ton/m2 Es(kg/cm)
28 0.0 -0.6 SP-SM 31 0 17.2 138.75 0.3
50 -1.5 -2.1 SW 32 0 19.6 138.75 0.3
75 -3.0 -3.6 SUELO FIRM ROCOSO 35 0 29.4 138.75 0.25
75 -4.5 -5.1 SwW 35 0 29.4 326.25 0.3
75 -6.0 -6.6 SUELO FIRME ROCOSO 35 0 29.4 326.25 0.25
75 -7.5 -8.1 SUELO FIRME ROCOSO 35 0 29.4 326.25 0.25
75 -9.4 -10 SUELO FIRME ROCOSO 35 0 29.4 326.25 0.25

2.4.10 COMPACIDAD DEL SUELO.

SPT#2
sucs ESTRATO N60 COMPACIDAD RELATIVA (Cr)% | COMPACIDAD(ARENA) O
CONSISTENCIA(ARCILLA)
SP-SM 0.0 0.6 51 82.5 DENSA
SwW 15 21 50 80 DENSA
SUELO FIRMROCOSO|  -3.0 36 75 100 MUY DENSA
SW -4.5 5.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO| 6.0 6.6 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -7.5 -8.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO|  -9.4 -10 75 100 MUY DENSA

2.4.11 GRADO DE SATURACION.

BRAJAN M DAS, FUNDAMENTOS DE INGENIERIA GEOTECNICA, 4 ED.

GRADO DE SATURACION Y POROSIDAD DEL SPT#1
PESO =D
HUMEDAD | DENSIDAD DE | VOLUMETRICO | RELACION DE GRADO DE ESTADO DE
PROFUNDIDAD NATURAL SOLIDOS DEL SUELO VACIOS ESPECIFICO [ s nturacion | POROSIDAD SATURACION
SUELO SECO
HUMEDO
ESTRATO CJ Gs Kg/m3 e Kg/m3 S(%) ]
0 -0.6 1.53 2.66 1500.0 0.80 1477.1 5.1 0.44 SECO

-1.5 -2.1 6.51 2.66 1800.0 0.58 1682.8 29.8 0.37 HUMEDO
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2
ASENTAMIENTO CON DESPLANTE DE 1.0 METROS. Médulo de reaccion
L|B Y Y df (m) | g=df*Y | q=df*Y q= a= qneta |qneta N6O Fd |asentamiento en suelo
m |m| ton/m3 |kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1)1 1.6 15.48 1 1.5784 [15.479| 17.2 |168.67| 15.6 |153.20| 28 | 1.33 5.2 32509.25 3315.03
2|2 1.6 15.48 1 1.5784 [15.479| 17.2 |168.67| 15.6 [153.20| 28 | 1.17 7.2 23537.31 2400.14
3(3 1.6 15.48 1 1.5784 |15.479| 17.2 [168.67| 15.6 |153.20| 28 | 1.11 8.2 20518.41 2092.30
414 1.6 15.48 1 1.5784 | 15.479| 17.2 |[168.67| 15.6 |153.20| 28 | 1.08 8.8 19110.86 1948.77
5|5 1.6 15.48 1 1.5784 [15.479| 17.2 |168.67| 15.6 |153.20| 28 | 1.07 9.2 18298.03 1865.88
6|6 1.6 15.48 1 1.5784 [15.479| 17.2 |168.67| 15.6 |153.20| 28 | 1.06 9.5 17769.14 1811.95
717 1.6 15.48 1 1.5784 [15.479| 17.2 |168.67| 15.6 |153.20| 28 | 1.05 9.7 17397.66 1774.07
ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 1.5 METROS. Médulo de reaccion
LB Y Y df (m) | g=df*Y | q=df*Y q= aq= qneta |qneta NED Fd |asentamiento en suelo
m |m| ton/m3 | kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1(1 1.6 15.48 | 1.5 | 2.3676 |23.218| 17.2 |168.67 14.8 |145.46| 50 | 1.50 2.4 69345.33 7071.27
2|2 1.6 15.48 | 1.5 | 2.3676 |23.218| 17.2 |168.67| 14.8 |145.46| 50 | 1.25 3.5 47829.11 4877.22
33 1.6 15.48 | 1.5 |2.3676 [23.218| 17.2 |168.67| 14.8 |145.46| 50 | 1.17 4.1 40866.49 4167.23
414 1.6 15.48 | 1.5 |2.3676 [23.218| 17.2 |168.67| 14.8 |145.46| 50 | 1.12 4.5 37648.07 3839.04
5|5 1.6 15.48 | 1.5 |2.3676 [23.218| 17.2 |168.67| 14.8 |145.46| 50 | 1.10 4.7 35798.55 3650.44
6|6 1.6 15.48 | 1.5 | 2.3676 |23.218 | 17.2 |168.67| 14.8 |145.46| 50 | 1.08 4.9 34598.92 3528.11
717 1.6 15.48 | 1.5 |2.3676 (23.218| 17.2 |168.67| 14.8 |145.46| 50 | 1.07 5.0 33758.20 3442.38
ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 2.0 METROS. Médulo de reaccion
L|B Y Y df (m) | g=df*Y | q=df*Y a= a= qneta |qneta NEO Fd |asentamiento en suelo
m |m| ton/m3 |kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1)1 1.6 15.48 | 2.00 | 3.1568 [30.957| 17.2 |168.67| 14.0 |137.72| 50 | 1.66 2.1 81325.93 8292.95
2|2 1.6 15.48 | 2.00 | 3.1568 [30.957| 17.2 |168.67| 14.0 |[137.72| 50 | 1.33 3.1 53857.76 5491.97
3(3 1.6 15.48 | 2.00 | 3.1568 [ 30.957| 17.2 |168.67| 14.0 |137.72| 50 | 1.22 3.7 45200.81 4609.21
414 1.6 15.48 | 2.00 | 3.1568 [ 30.957| 17.2 |168.67| 14.0 |137.72| 50 | 1.17 4.1 41223.40 4203.62
5|5 1.6 15.48 | 2.00 | 3.1568 [30.957| 17.2 |168.67| 14.0 |137.72| 50 | 1.13 4.3 38945.67 3971.36
6|6 1.6 15.48 | 2.00 | 3.1568 [30.957| 17.2 |168.67| 14.0 |137.72| 50 | 1.11 4.5 37471.63 3821.05
717 1.6 15.48 | 2.00 | 3.1568 [30.957| 17.2 |168.67| 14.0 |137.72| 50 | 1.09 4.6 36440.25 3715.88
ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 2.5 METROS. Médulo de reaccion
LB Y Y df (m) | g=df*Y | q=df*Y q= q= qneta |qneta NED Fd |asentamiento en suelo
m |m| ton/m3 | kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
111 1.6 15.48 | 2.50 | 3.9459 [ 38.696| 17.2 |[168.67| 13.3 |129.98| 50 | 1.83 1.8 94733.26 9660.12
2|2 1.6 15.48 | 2.50 | 3.9459 [38.696| 17.2 |168.67| 13.3 |129.98| 50 | 1.41 2.8 60604.35 6179.93
33 1.6 15.48 | 2.50 | 3.9459 [38.696| 17.2 |168.67| 13.3 |129.98| 50 | 1.28 3.4 50051.28 5103.82
414 1.6 15.48 | 2.50 | 3.9459 [38.696| 17.2 |168.67| 13.3 |129.98| 50 | 1.21 3.7 45224.51 4611.62
5|5 1.6 15.48 | 2.50 | 3.9459 [38.696| 17.2 |168.67| 13.3 [129.98| 50 | 1.17 4.0 42467.56 4330.49
6|6 1.6 15.48 | 2.50 | 3.9459 [ 38.696| 17.2 |168.67| 13.3 |129.98| 50 | 1.14 4.1 40686.44 4148.87
717 1.6 15.48 | 2.50 | 3.9459 [ 38.696| 17.2 |168.67| 13.3 |129.98| 50 | 1.12 4.3 39441.70 4021.94
ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 3.0 METROS. Médulo de reaccién
L|B Y Y df (m) | gq=df*Y | q=df*Y a= a= qneta |qneta NEO Fd |asentamiento en suelo
m [m| ton/m3 |kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1)1 1.6 15.48 | 3.00 | 4.7351 [ 46.436| 17.2 |168.67| 12.5 |122.24| 75 | 1.99 1.0 164757.47 16800.61
2|2 1.6 15.48 | 3.00 | 4.7351 [46.436| 17.2 |168.67| 12.5 [122.24| 75 | 1.50 1.6 102307.84 10432.51
33 1.6 15.48 | 3.00 | 4.7351 [46.436| 17.2 |168.67| 12.5 [122.24| 75 | 1.33 2.0 83273.93 8491.59
414 1.6 15.48 | 3.00 | 4.7351 [ 46.436| 17.2 |168.67| 12.5 |122.24| 75 | 1.25 2.3 74598.40 7606.93
5|5 1.6 15.48 | 3.00 | 4.7351 [46.436| 17.2 |168.67| 12.5 |122.24| 75 | 1.20 2.4 69653.12 7102.65
6|6 1.6 15.48 | 3.00 | 4.7351 | 46.436| 17.2 |168.67| 12.5 |122.24| 75 | 1.17 2.5 66462.48 6777.30
717 1.6 15.48 | 3.00 | 4.7351 [ 46.436| 17.2 |168.67| 12.5 |122.24| 75 | 1.14 2.6 64234.81 6550.14
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2.4.13 PERFIL ESTRATIGRAFICO.

Nombre del proyecto: CENTRAL LOS CABOS Fecha de Perforacion: 24 - 07 -2021 COORDENADAS
Localizacién: CABOS SAN LUCAS Tipo Muestreador: Tubo Partido. EL PROYECTO,
Ciudad: - Sondeo # : SPT 2
Municipio: LOS CABOS RT. 11,3
Cliente: - FRACCION | DE LA
GTAIP Y 110
COORDENADAS DE SONDEO: Sondeo #:SPT 2 FRACCION | DE LA
PERFIL ESTRATIGRAFICO LFTAIP.
STE(8lz| g | &
., © = @
prof. (m) Descripcién | g E ] 5 § *
c\a e\° °\e a. wv s
ESTRATO TRABAJOS EN LABORATORIO CORRELACION SPT
TR HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
1.53 31 82.5
LIMITE COHESION
Aatipog fon/m2 Rlacién de Poisson (U)
16.12 0 DENSA
S LIMITE
! . Qadm
ARENA CON Y PLASTICO % ton/m2 0.3
00 - -0.60| LIMOMAL | 2 |92 6 | SP-SM | M-1 12.41 17.20
b INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
GRADUDA PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
3.71 0.44 5.07
LIMITE DE Y 138.75
CONTRACCION kg/m3
SECO NIVEL FREATICO
0.90 1477.1 NO
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
6.51 32 80
LIMITE COHESION
LIQ;JSIDSO% tonémz Rlacién de Poisson (U)
= DENSA
i LIMITE Qadm
ARENA BIEN at PLASTICO % ton/m2 0.3
-1.5 - -2.10 GRADUADA 2 194 3 | ‘ SwW M-2 14.7 19.6
- INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
4.85 0.37 29.82
LIMITE DE Y 13875
CONTRACCION kg/m3
HUMEDO NIVEL FREATICO
3.1 1682.8
NO
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
8 pafina ton/m2 Rlacién de Poisson (U)
Q
o LIMITE Qadm MUY DENSA
o« PLASTICO % ton/m2 0.25
3.0 - -3.60 2 | m3
o INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
9 PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
w
a LIMITE DE Y 13875
CONTRACCION kg/m3
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% ) RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
LIMITE COHESION
LLIoWo(08 ton/m2 Rlacién de Poisson (U)
LIMITE Qadm MUY DENSA
ARENA BIEN S PLASTICO % ton/m2 0.3
45 - -5.10 12(85]3 | 2 | ma 29.40
GRADUADA K INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
' PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
LIMITE DE Y 326.25
CONTRACCION kg/m3
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HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% P RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
8 LWl oks ton/m2 Rlacién de Poisson (U)
(%)
8 LIMITE Qadm MUY DENSA
w PLASTICO % ton/m2 0.25
-6.0 - -6.60 = M-5
[ INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
; PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
]
w .
=} LIMITE DE Y 326.25
v CONTRACCION|  kg/m3
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
2] LIQUIDO%
o] q Lon/m2 Rlacién de Poisson (U)
[}
MUY DENSA
Q LIMITE Qadm v s
w PLASTICO % ton/m2 0.25
-7.5 - -8.10 E M-6
= INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
o PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
o}
o
26.2
7 LIMITE DE Y 326.25
CONTRACCION kg/m3
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
2] LIQUIDO%
o q fon/m2 Rlacién de Poisson (U)
g MUY DENSA
Q LIMITE Qadm
w PLASTICO % ton/m2 0.25
9.4 - HHHH E M-7
= INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
o PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
-
5 326.25
3 LIMITE DE Y
CONTRACCION kg/m3
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2.4.14 GRAFICA DE RESISTENCIA A LA PENETRACION (SPT#3)

Nombre del proyecto: CENTRAL LOS CABOS Fecha de Perforacion: 24 - 07 -2021
Localizacion: CABOS SAN LUCAS Tipo Muestreador: Tubo Partido.
Ciudad: - Sondeo # : SPT 3 COORDENADAS
Municipio: LOS CABOS DEL PROYECTO,
Cliente: - COORDENADAS: ART. 113
- NG 3 FRACCION | DE
Profundidad | Hincamiento umero 6 | nspt GRAFICA DE RESISTENCIA A LA LA LGTAIP Y 110
Golpes .
m cm PENETRACION FRACCION | DE
LA LFTAIP.
0.00 - 0.60 12 Numero de Golpes (Nspt)
0.0 |-| 0.6 —0:15-0.30 13 35 0 20 40 60 80 100
: : 0.30-0.45 22
0.45 - 0.60 27 00 | *
0-0.15 6
0.15-0.30 13 -1.0
L5 1-121 T 030-0.45 22 35 *
0.45 - 0.60 32
2.0
0-.15 45
0.15-0.30 48
3.0 |-136 5302045 50 98 -3.0 *
0.45 - 0.60 R
0-.15 -4.0
0.15-0.30
-45|-| 5.1 0.30-0.45 R 100 L 2
0.45 - 0.60 -5.0
0-.15
0.15-0.30 -6.0 2
-6.0 |-| 6.6 030-045 R 100
0.45 - 0.60
— -7.0
0-.15 3 )y
e | 0.15- 0.30 g
751-1 81 530 0.a5 R 10015 50
0.45 - 0.60 =
0-.15 £ 90
oal. 0.15- 0.30 *
9.4 10 030-045 R 100
0.45 - 0.60 -10.0
0-.15
0.15-0.30 -11.0
-10.5|-]11.1 0.30-0.45
0.45 - 0.60
-12.0
0-.15
0.15-0.30
-12.0\-112.6 —530"0.45 -13.0
0.45 - 0.60
0-.15 14.0
0.15-0.30
-13.5|-114.1 0.30-0.45
0.45 - 0.60 -15.0
0-.15
_ . 0.15-0.30 -16.0
15.0 15.6 0.30-0.45
0.45 - 0.60
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2.4.15 CORRECCIONES NUMERO DE GOLPES.

CORRECCION DE Nspt de CAMPO
ESTRATO Nspt OH DB s R N60
0.0 -0.6 35 60 1 1 0.75 26
-1.5 -2.1 35 60 1 1 0.75 26
-3.0 -3.6 98 60 1 1 0.75 74
-4.5 -5.1 100 60 1 1 0.75 75
-6.0 -6.6 100 60 1 1 0.75 75
-7.5 -8.1 100 60 1 1 0.75 75
-9.4 -10 100 60 1 1 0.75 75

2.4.16 CORRELACION Y CAPACIDAD DE CARGA.

Correlacién para N60 en suelo granular

ESTRATO Yhumedo | Yhumed PROF PRESION | PRESION CN N60 (N1)60 PHI COHESION
sucs KG/M3 KN/M3 m KN/M2 KG/M3 @ TON/M2
0.0 -0.6 SP-SM 1500 14.7 0.6 8.8261 900.0 1.838 26 48 30 0
-1.5 21 SW 1500 14.7 2.1 30.8914 3150.0 1.528 26 40 30 0
-3.0 3.6 SW 1800 17.7 3.6 63.5481 6480.0 1.223 74 90 35 0
-4.5 -5.1  [sueoFRMEROCOSO| 1800 17.7 5.1 90.0265 9180.0 1.052 75 79 35 0
-6.0 -6.6 SUELO FIRME ROCOSO 1800 17.7 6.6 116.5049 11880.0 0.924 75 69 35 0
7.5 81  |suroFRMEROCOSO| 1800 17.7 8.1 142.9832 | 14580.0 0.823 75 62 35 0
9.4 -10 SUELO FIRMEROCOSO| 1800 17.7 10 176.5225 | 18000.0 0.723 75 54 35 0
SPT#3
PHI  |COHESION dm Modulo de elasticidad
N60 ESTRATO SuUcCs Qa poisson U
(0] KG/M2 |ton/m2 Es(kg/cm)

26 0.0 -0.6 SP-SM 30 0 15.1 131.25 0.3

26 -1.5 -2.1 SW 30 0 15.1 131.25 0.3

74 -3.0 -3.6 SW 35 0 26.8 131.25 0.3

75 -4.5 -5.1 SUELO FIRME ROCOSO 35 0 29.4 318.75 0.25

75 -6.0 -6.6 SUELO FIRME ROCOSO 35 0 29.4 318.75 0.25

75 -7.5 -8.1 SUELO FIRME ROCOSO 35 0 29.4 318.75 0.25

75 -9.4 -10 SUELO FIRME ROCOSO 35 0 29.4 318.75 0.25

Fundamentos de cimentaciones Braja Mdas, 7ed

min N60| max N60 Pa (kg/cm?2) a Es min | Es max Es(kg/cm2)
26 75 1 5 131.25 375 318.75

2.4.17 COMPACIDAD DEL SUELO.

SPT#3
sucs ESTRATO N60 COMPACIDAD RELATIVA (cr)% | COMPACIDAD(ARENA) O
CONSISTENCIA(ARCILLA)
SP-SM 0.0 -0.6 26 69 DENSA
SW -1.5 -2.1 26 69 DENSA
SW -3.0 -3.6 74 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -4.5 -5.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -6.0 -6.6 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -7.5 -8.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -9.4 -10 75 100 MUY DENSA

2.4.18 GRADO DE SATURACION.

BRAJAN M DAS, FUNDAMENTOS DE INGENIERIA GEOTECNICA, 4 ED.

GRADO DE SATURACION Y POROSIDAD DEL SPT#1
PESO —
rosoa | MDD | OREA00E | VOUNETCO | FEACONOE | oo | (SUEOCE, | somosons | STAE00E
HUMEDO
ESTRATO c Gs Kg/m3 @ Kg/m3 S(%) ]
0 -0.6 1.14 2.65 1500.0 0.79 1483.0 3.8 0.44 SECO
1.5 -2.1 7.91 2.65 1500.0 0.92 1381.4 22.8 0.48 SECO
3 -3.6 12.49 2.65 1800.0 0.68 1575.2 48.5 0.41 HUMEDO
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2.4.19 CALCULO DE ASENTAMIENTOS.

B
m
L m q =df*Y
qg=capacidad de carga

ASENTAMIENTO CON DESPLANTE DE 1.0 METROS. Médulo de reaccion
L|B Y Y df (m) [ q=df*Y | q=df*Y q= q= qneta |qneta & Fd |asentamiento en suelo
m |m| ton/m3 | kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1(1 1.5 14.51 1 1.4798 |14.512| 15.1 (148.08| 13.6 |133.57| 26 | 1.33 4.8 30964.64 3157.52
2|2 1.5 14.51 1 1.4798 [ 14.512| 15.1 |148.08| 13.6 |133.57| 26 | 1.17 6.6 22418.99 2286.10
33 1.5 14.51 1 1.4798 [14.512| 15.1 |148.08| 13.6 |133.57| 26 | 1.11 7.6 19543.52 1992.89
414 1.5 14.51 1 1.4798 [14.512| 15.1 |148.08| 13.6 |133.57| 26 | 1.08 8.1 18202.84 1856.18
5|5 1.5 14.51 1 1.4798 [14.512| 15.1 |148.08| 13.6 |133.57| 26 | 1.07 8.5 17428.63 1777.23
6|6 1.5 14.51 1 1.4798 | 14.512| 15.1 |[148.08| 13.6 |133.57| 26 | 1.06 8.7 16924.87 1725.86
717 1.5 14.51 1 1.4798 | 14.512| 15.1 |[148.08| 13.6 |133.57| 26 | 1.05 8.9 16571.05 1689.78

ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 1.5 METROS. Médulo de reaccién
L|B Y Y df (m) [ q=df*Y | q=df*Y q= q= qneta | qneta NEO Fd |asentamiento en suelo
m [m| ton/m3 |kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 I ton/m3
1)1 1.5 14.51 | 1.5 |2.2198 |21.769| 15.1 |148.08| 12.9 |126.31| 26 | 1.50 4.0 36805.60 3753.13
2|2 1.5 14.51 | 1.5 |2.2198 |21.769| 15.1 |148.08| 12.9 |126.31| 26 | 1.25 5.8 25385.69 2588.62
33 1.5 14.51 | 1.5 |2.2198 |21.769| 15.1 |148.08| 12.9 |126.31| 26 | 1.17 6.8 21690.23 2211.79
414 1.5 14.51 | 1.5 |2.2198 |21.769| 15.1 |[148.08| 12.9 |126.31| 26 | 1.12 7.4 19982.02 2037.60
5|5 1.5 14.51 | 1.5 |2.2198 |21.769| 15.1 |[148.08| 12.9 |126.31| 26 | 1.10 7.8 19000.38 1937.50
6|6 1.5 14.51 | 1.5 |2.2198 |21.769| 15.1 |148.08| 12.9 |126.31| 26 | 1.08 8.1 18363.66 1872.58
717 1.5 14.51 | 1.5 |2.2198 |21.769| 15.1 |148.08| 12.9 |126.31| 26 | 1.07 8.3 17917.44 1827.07

ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 2.0 METROS. Médulo de reaccion
L|B Y Y df (m) | g=df*Y | q=df*Y a= a= qneta |qneta NEO Fd |asentamiento en suelo
m |m| ton/m3 |kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1)1 1.5 14.51 | 2.00 | 2.9597 | 29.025| 15.1 |148.08| 12.1 |119.06| 26 | 1.66 3.4 43358.56 4421.35
2|2 1.5 14.51 | 2.00 | 2.9597 | 29.025| 15.1 |148.08| 12.1 |119.06| 26 | 1.33 5.2 28714.03 2928.02
3(3 1.5 14.51 | 2.00 | 2.9597 | 29.025| 15.1 |[148.08| 12.1 |119.06| 26 | 1.22 6.1 24098.61 2457.38
414 1.5 14.51 | 2.00 | 2.9597 | 29.025| 15.1 |[148.08| 12.1 |119.06| 26 | 1.17 6.7 21978.08 2241.14
5|5 1.5 14.51 | 2.00 | 2.9597 | 29.025| 15.1 |148.08| 12.1 |119.06| 26 | 1.13 7.1 20763.71 2117.31
6|6 1.5 14.51 | 2.00 | 2.9597 | 29.025| 15.1 |148.08| 12.1 |119.06| 26 | 1.11 7.4 19977.83 2037.17
717 1.5 14.51 | 2.00 | 2.9597 | 29.025| 15.1 |148.08| 12.1 |119.06| 26 | 1.09 7.6 19427.96 1981.10

ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 2.5 METROS. Médulo de reaccion
LB Y Y df (m) | g=df*Y | q=df*Y q= a= qneta |qneta NED Fd |asentamiento en suelo
m [m| ton/m3 |kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1)1 1.5 14.51 | 2.50 | 3.6996 | 36.281| 15.1 |148.08| 11.4 |111.80| 74 | 1.83 1.0 143100.89 14592.25
2|2 1.5 14.51 | 2.50 | 3.6996 | 36.281| 15.1 |[148.08| 11.4 |111.80| 74 | 1.41 1.6 91546.89 9335.20
3(3 1.5 14.51 | 2.50 | 3.6996 | 36.281| 15.1 |[148.08| 11.4 |111.80| 74 | 1.28 2.0 75605.79 7709.66
414 1.5 14.51 | 2.50 | 3.6996 | 36.281| 15.1 |148.08| 11.4 |111.80| 74 | 1.21 2.2 68314.63 6966.16
5|5 1.5 14.51 | 2.50 | 3.6996 | 36.281| 15.1 |148.08| 11.4 |111.80| 74 | 1.17 2.3 64150.07 6541.50
6|6 1.5 14.51 | 2.50 | 3.6996 | 36.281| 15.1 |148.08| 11.4 |111.80| 74 | 1.14 2.4 61459.57 6267.14
717 1.5 14.51 | 2.50 | 3.6996 | 36.281| 15.1 |148.08| 11.4 |111.80| 74 | 1.12 2.5 59579.30 6075.41

ASENTAMIENTOS CON DESPLANTE DE 3.0 METROS. Médulo de reaccion
LB Y Y df (m) | g=df*Y | q=df*Y q= aq= qneta |qneta NED Fd |asentamiento en suelo
m |m| ton/m3 | kn/m3 ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 | ton/m2 | kn/m2 Se (mm) kn/m3 | ton/m3
1|1 1.5 14.51 | 3.00 | 4.4395 |43.537| 15.1 [148.08| 10.7 |104.54| 74 | 1.99 0.9 166869.18 17015.95
2|2 1.5 14.51 | 3.00 | 4.4395 |43.537| 15.1 |[148.08| 10.7 |[104.54( 74 | 1.50 1.4 103619.13 10566.23
33 1.5 14.51 | 3.00 | 4.4395 | 43.537| 15.1 |148.08| 10.7 |104.54| 74 | 1.33 1.8 84341.26 8600.43
414 1.5 14.51 | 3.00 | 4.4395 | 43.537| 15.1 |148.08| 10.7 |104.54| 74 | 1.25 2.0 75554.54 7704.43
5|5 1.5 14.51 | 3.00 | 4.4395 |43.537| 15.1 |148.08| 10.7 |104.54| 74 | 1.20 2.1 70545.87 7193.69
6|6 1.5 14.51 | 3.00 | 4.4395 |43.537| 15.1 |148.08| 10.7 |104.54| 74 | 1.17 2.2 67314.34 6864.16
717 1.5 14.51 | 3.00 | 4.4395 |43.537| 15.1 |[148.08| 10.7 |104.54| 74 | 1.14 2.3 65058.11 6634.09
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2.4.20 PERFIL ESTRATIGRAFICO.

Calidad en Obra

Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de

Nombre del proyecto: CENTRAL LOS CABOS Fecha de Perforacion: 24 - 07 -2021
Localizacién: CABOS SAN LUCAS Tipo Muestreador: Tubo Partido.
Ciudad: - Sondeo #: SPT 3
Municipio: LOS CABOS COORDENADAS
Cliente: - DEL PROYECTO,
ART. 113
COORDENADAS DE SONDEO: Sondeo #:SPT 3 FRACCION | DE
PERFIL ESTRATIGRAFICO LA LGTAIP Y 110
sTelelz] g |& FRACCION | DE
. .z [7]
prof. (m) Descripcion | 5 | % El5 S g = LA LFTAIP.
c\a e\° °\e a. wv s
ESTRATO TRABAJOS EN LABORATORIO CORRELACION SPT
TR HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
1.14 30 69
LIMITE COHESION
Aatibog fon/m2 Rlacién de Poisson (U)
17.67 0 DENSA
LIMITE Qadm
ARENA CON PLASTICO % ton/m2 0.3
00 - -0.60|LIMOMMAL| 1 |90 | 8 SP-SM | M-1 11.92 15.10
INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
GRADUADA PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
5.75 0.44 3.83
LIMITE DE Y 131.25
CONTRACCION kg/m3
SECO NIVEL FREATICO
2.10 1483.0 NO
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
7.91 30 69
LIMITE COHESION
LIQ;J8ID80% tonémz Rlacién de Poisson (U)
= DENSA
LIMITE Qadm
ARENA BIEN PLASTICO % ton/m2 0.3
-1.5 - -2.10 GRADUADA 31943 SW M-2 12.0 15.1
INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
6.82 0.48 22.82
LIMITE DE Y 131.25
CONTRACCION kg/m3
SECO NIVEL FREATICO
1.1 1381.4
NO
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
12.49 35 100
LIMITE COHESION
LIQ;‘ISIDSO% tonémz Rlacién de Poisson (U)
LIMITE Qadm MUY DENSA
ARENA BIEN PLASTICO % ton/m2 0.3
-3.0 - -3.60 12|85 3 SW M-3 15.43 26.80
GRADUADA INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
3.08 0.41 48.50
LIMITE DE Y 131.25
CONTRACCION kg/m3
HUMEDO
1.2 1575.2
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% ) RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
a
8 LLIoWo(08 ton/m2 Rlacién de Poisson (U)
Q LIMITE Qadm MUY DENSA
w PLASTICO % ton/m2 0.25
4.5 - -5.10 = M-4 29.40
% INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
o PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
—
3 LIMITE DE Y 318.75
v CONTRACCION|  kg/m3
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HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% P RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
8 LWl oks ton/m2 Rlacién de Poisson (U)
(%)
8 LIMITE Qadm MUY DENSA
w PLASTICO % ton/m2 0.25
-6.0 - -6.60 = M-5
[ INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
; PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
]
w .
=} LIMITE DE Y 318.75
v CONTRACCION|  kg/m3
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
2] LIQUIDO%
o] q Lon/m2 Rlacién de Poisson (U)
[}
MUY DENSA
Q LIMITE Qadm v s
w PLASTICO % ton/m2 0.25
-7.5 - -8.10 E M-6
= INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
o PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
o}
o
18.
7 LIMITE DE Y 318.75
CONTRACCION kg/m3
HUMEDAD PHI COMPACIDAD Modulo de Reaccion
NATURAL% @ RELATIVA (Cr)% (kg/cm2)
100
o LIMITE COHESION
2] LIQUIDO%
o q fon/m2 Rlacién de Poisson (U)
g MUY DENSA
Q LIMITE Qadm
w PLASTICO % ton/m2 0.25
9.4 - HHHH E M-7
= INDICE POROSIDAD GRADO DE Modulo de Elasticidad
o PLASTICO n SATURACION S % (kg/cm2)
-
5 318.75
3 LIMITE DE Y
CONTRACCION kg/m3
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

3.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los trabajos de campo y de laboratorio, las caracteristicas del suelo en la

zona es la siguiente:

e Clasificacion del suelo mediante SUCS Y AASHTO.

- El suelo estd compuesto por “Arena Con Arcilla (SC)”, “Arena Con Limo
(SM)”, “Arena Bien Graduada (SW)” y “Arena Con Limo Mal Graduada
(SP-SM)” de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S),
en la pagina 12, 21, 25y 30 de este informe se puede consultar la estratigrafia del

suelo como sus caracteristicas.

ESTRATO SUCS
PCA #1 0.0-15m SM
ESTRATO AASHTO DESCRIPCION SUELO
PCA #1 Arena Limosa, con Grupo A-2, Con Calidad del
0.0-15m A-2-7(4) subgrupo 7 e indice de grupo 4 Material de Excelente a

Buena

- Durante los sondeos no se encontré nivel freatico.
e Compacidad del suelo.

El suelo presenta una compacidad de medianamente densa — muy densa.

SPT#1
sucs ESTRATO N60 COMPACIDAD RELATIVA (cr)% | COMPACIDAD(ARENA) O
CONSISTENCIA(ARCILLA)
SM 0.0 -0.6 28 71 DENSA
SW -1.5 -2.1 60 100 MUY DENSA
SW -3.0 -3.6 64 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -4.5 -5.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -6.0 -6.6 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -7.5 -8.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -9.4 -10 75 100 MUY DENSA
SPT#2
sucs ESTRATO N60 COMPACIDAD RELATIVA (crj% | COMPACIDAD(ARENA) O
CONSISTENCIA(ARCILLA)
SP-SM 0.0 -0.6 51 82.5 DENSA
SW -1.5 -2.1 50 80 DENSA
SUELO FIRM ROCOSO -3.0 -3.6 75 100 MUY DENSA
SW -4.5 -5.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -6.0 -6.6 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -7.5 -8.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -9.4 -10 75 100 MUY DENSA
- i I
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SPT#3
sucs ESTRATO N60 COMPACIDAD RELATIVA (Cr)% COMPACIDAD(ARENA) O
CONSISTENCIA(ARCILLA)
SP-SM 0.0 -0.6 26 69 DENSA
SW -1.5 -2.1 26 69 DENSA
SW -3.0 -3.6 74 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -4.5 -5.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -6.0 -6.6 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -7.5 -8.1 75 100 MUY DENSA
SUELO FIRME ROCOSO -9.4 -10 75 100 MUY DENSA

e Enlazona de estudio, se encontrd suelo firme rocoso a una profundidad

promedio de 3.0 metros

e Capacidad de carga del suelo.

- El suelo tiene una capacidad de carga de 14.5 ton/m2

se puede consultar la tabla de anélisis de capacidades de carga en la pagina 14 de este
informe, el analisis se ha hecho con desplantes (Df) de 0.6 — 3.0 metros y 0.5 — 4.0 metros
de ancho (B) para la cimentacion corrida y 1.0 — 8.0 metros de ancho (B) para zapata
aislada. Y para la losa de cimentacion se con desplantes (Df) de 0.5 — 3.0 metros y de 1.0
— 8.0 metros de ancho (B).

(el andlisis se limita 2 metros de profundidad debido que la muestra a pozo a cielo
abierto fue a una profundidad 1.5 metros)

- Caracteristicas mecanicas del suelo.

CARACTERISTICAS GEOTECNICA DEL SUELO
PESO ESPECIFICO SUELO q A RELA. MODULO DE
BecD PHI Cohesion Qadm Modulo de elasticidad POISSON Vs (m/s) —
Kg/m3 o Ton/m2 Ton/m2 Es(kg/cm2) U ton/m3
1500.0 29 0 14.5 130 0.3 418.00 2140
PESO ESPECIFICO SUELO it al . RELA. MODULO DE
SECO PHI Cohesion Qadm Modulo c’i\: elasticidad POISSON REACCION
pa
Kn/m3 [ Kn/m2 Kn/m2 U kN/m3
14.70 29 0 142.1 12.7 0.3 20986.20

e Tipo de terreno y velocidad de ondas en el terreno.

- Enel sitio se encuentra un suelo tipo I, con una velocidad de onda de
propagacién de 418 m/s.

Con un periodo del suelo en el sitio, Ts = 0.10.

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.

3
1 2 I —
GCI ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1

Pagina | 33


Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
h ' Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
genleria

Calidad en Obra

Zona sismica: C Importancia estructural @
Estatigrafia del suelo (s izacién del de cil
¥, = 41857 |mis H_ = 10 m T, = 010s
= Estratigrafia Tipodesuelo Il
p (kg/m? vs (m/s) Para P les para A2yB1
Fg =229 Fg,, = 352352
a, = 315.78 cm/s* c= 1112.70 cm/s?

e Espectro de disefio (PRODISIS v4.1)

Espectro de Disefio Transparente Regional

Sa <Te, 1>

Te (s)

e Analisis de material nativo (Terreno Natural) como capa subrasante.

El suelo nativo con estrato de 0.0 — 3.0 metros de profundidad con respecto al
nivel de terreno actual, en cual se pretende llevar el proyecto “CENTRAL LOS
CABOS” se analizo como capa subrasante (anexo de tabla en la pagina 39).
Dando con el resultado de que NO CUMPLE con las caracteristicas como capa
subrasante, pero cumple con las caracteristicas de calidad como capa para
terraplén (relleno).
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TABLA 1.- Requisitos de calidad de materiales para capa subrasante

Caracteristica Valor
Tamafio maximo; mm 76
Limite liquido; %, maximo 40
Indice plastico; %, maximo 12
Valor Soporte de California (CBR) ™; %, minimo 20
Expansién maxima; % 2
Grado de compactacion ™; % 100 £ 2

TABLA 1.- Requisitos de calidad de materiales para terraplén

Caracteristica Valor
Limite liquido; %, maximo 50
Valor Soporte de California (CBR) '"*; %, minimo 5
Expansién; %, maxima 5
Grado de compactacién #; % 90+2
PCA# 1
ESTRATO (m) 0.0 -1.5
LIMITE LIQUIDO % 24.6 40 MAX
LIMITE PLASTICO % 11.6 -
INDICE PLASTICO % 13 12 MAX
V.R.S % 13.01 20 MIN
EXPANSION % 2.6 2 Max

3.2 RECOMENDACIONES

e Para la cimentacion superficial.

- De acuerdo a la capacidad de carga y las caracteristicas del suelo, asi como también la
ubicacién del sitio y el tipo de proyecto, se recomienda utilizar una zapata aislada o

zapata corrida.

- El desplante no debe ser menor de 1.2 metro.

Cimentacion
TERRENO NATURAL

Il
=
l

—=Df >1
WL
H\H:ﬁ
Tl
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- Se debe aclarar que las dimensiones geomeétricas de cimentacion deben ser establecida

por el estructurista de acuerdo a las magnitudes de cargas estaticas.

e Para plataformas

- Si el proyecto demanda que el nivel de desplante sea mayor que el nivel actual del suelo
o rellenar para compensar el nivel de suelo, se recomienda hacer plataformas con material
de banco que cumpla con las caracteristicas como capa subrasante de acuerdo a la norma
N-CMT-1-03-02 (SCT).

- Para la conformacion de plataformas debera colocarse a capas de 20 cm con grado de

compactacién de 100 % de acuerdo a su peso volumétrico seco maximo.

- Durante la conformacién de plataformas se recomienda retirar agregados pétreos
mayores de 3 pulgadas, retirar cualquier material organico para alcanzar el grado de
compactacién deseada y evitar futuros asentamientos.
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5 ANEXOS DE GRAFICAS Y REPORTES FOTOGRAFICOS
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5.2 GRAFICADE RESULTADOS SPT#1

521 0-06
FoLlO: | 1657
SOLICITANTE - SPT # 1
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA# : 1
CIUDAD: - PROF.: 0.0OM-0.6 M
MUNICIPIO: LOS CABQOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-ju|—21
ANALISIS GRANOLOMETRICO
PESO INICIAL: 775 g
Peso % Retenido | % Retenido
0,
Malla Abertura (mm) Retenido () parcial Acumulado % Que Pasa PORCENTAJES
3.0" 76.200 0.00 0 0 100 GRAVA (%) = 0
2.0" 50.800 0.00 0 0 100 ARENA (%)= 75
1.0" 25.400 0.00 0 0 100 FINOS (%)= 25
3/4" 19.050 0.00 0 0 100 TOTAL = 100
1/2" 12.700 0.00 0 0 100 COEFICIENTES
3/8" 9.525 0.00 0 0 100 Cu = 7.63
/4" 6.350 0.00 0 0 100 Cc= 0.74
No. 4 4.760 0.00 0 0 100
ARENA 100 % CLASIFICACION SuUCs
No. 10 2.000 21.00 3 3 97 SM
No. 20 0.850 21.60 3 5 95
No. 40 0.425 164.80 21 27 73
© ARENA CON LIMO
No. 60 0.250 140.80 18 45 55
No. 100 0.149 97.40 13 57 43 PESOS VOLOMETRICOS
No. 200 0.075 134.80 17 75 25 PVSS -
FINOS 25 % PVSV -
CURVA GRANOLOMETRICA
100 T
H}ﬁ\:‘
90
80 \*
< 70
(%]
S 60
5 \4\
d 50
X \
40 '\
30 e
»
20
10 »
O L
100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN MILIMETROS

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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GCI — ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

Calidad en Obra

FOLIO: 1657
SOLICITANTE - SPT # 1
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA#: 1
CIUDAD: - PROF. : 0.0M-0.6M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONTENIDO NATURAL DE AGUA
TARA+ SUELO [TARA+SUELO| PESO DEL | CONTENIDO
TARA PESO TARA
HUMEDO SECO AGUA DE AGUA CLASIFICACION
) 0,
N g g g g % FINOS- SUCS
T1 151.2 934.4 925.6 8.80 1.14
LIMITE LIQUIDO ML
TARA N 1 2 3 4 LIMO DE BAJA
NUMERO DE GOLPES 25 PLASTICIDAD
PESO TARA (g) 9.01
TARA + SUELO HUMEDO (g) 26.68 L.L.= 14.96
TARA + SUELO SECO (g) 24.38 L.P.= 12.90
PESO SUELO SECO (g) 15.37 I. P.= 2.06
PESO DE AGUA (g) 2.3 ECUACION DE LAMBE
CONTENIDO DE AGUA (%) 14.96 L.L.= 14.96
LIMITE PLASTICO CONTRACCION LINFAL
TARA N° 1 BARRA N° 4.00
PESO TARA (g): 9.23 LONG. INICIAL(cm): 9.92
TARA + SUELO HUMEDO (g): 11.33 LONG. FINAL(cm): 9.85
TARA + SUELO SECO (g): 11.09 CONTRACCION(cm) : 0.07
PESO DE AGUA (g): 0.24 CONTRACCION LINEAL(%): 0.71
CONTENIDO DE AGUA (%): 12.90
N
c
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Numero de Golpes

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.

ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de

hgeﬂeria Calidad en Obra

522 15-21
FoLIO: | 1657
SOLICITANTE - SPT # 1
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA#: 2
CIUDAD: - PROF.: 1.5M - 2.1M
MUNICIPIO: LOS CABQOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-ju|—21
ANALISIS GRANOLOMETRICO
PESO INICIAL:  197.4 g
Peso % Retenido | % Retenido
0,
Malla Abertura (mm) Retenido () parcial Acumulado % Que Pasa PORCENTAJES
3.0" 76.200 0.00 0 0 100 GRAVA (%) = 11
2.0" 50.800 0.00 0 0 100 ARENA (%)= 86
1.0" 25.400 0.00 0 0 100 FINOS (%)= 3
3/4" 19.050 0.00 0 0 100 TOTAL = 100
1/2" 12.700 0.00 0 0 100 COEFICIENTES
3/8" 9.525 0.00 0 0 100 Cu= 10.83
/4" 6.350 0.00 0 0 100 Cc = 1.36
No. 4 4.760 21.20 11 11 89
ARENA 89 % CLASIFICACION SuUCs
No. 10 2.000 81.20 41 52 48
SW
No. 20 0.850 39.00 20 72 28
No. 40 0.425 24.20 12 84 16
° ARENA BIEN GRADUADA
No. 60 0.250 11.20 6 90 10
No. 100 0.149 6.60 3 93 7 PESOS VOLOMETRICOS
No. 200 0.075 7.20 4 97 3 PVSS -
FINOS 3 % PVSV -

CURVA GRANOLOMETRICA
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN MILIMETROS

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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GCI — ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

Calidad en Obra

FOLIO: 1657
SOLICITANTE - SPT # 1
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA# 2
CIUDAD: - PROF. : 1.5M - 2.1M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-qu-21
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONTENIDO NATURAL DE AGUA
TARA+ SUELO |[TARA+ SUELO| PESO DEL | CONTENIDO
TARA PESO TARA
HUMEDO SECO AGUA DEAGUA | CLASIFICACION DE
N° g 8 8 8 % FINOS-SUCS
T1 149.2 373 356.6 16.40 7.91
LIMITE LIQUIDO ML
TARA N° 1 2 3 4
NUMERO DE GOLPES 25 LIMO DE BAJA
PLASTICIDAD
PESO TARA (g) 12.91
TARA + SUELO HUMEDO (g) 29.42 L.L.= 23.21
TARA + SUELO SECO (g) 26.31 L.P.= 20.96
PESO SUELO SECO (g) 13.4 I P. = 2.25
PESO DE AGUA (g) 3.11 ECUACION DE LAMBE
CONTENIDO DE AGUA (%) 23.21 L.L.= 23.2
LiMlTE PLASTICO CONTRACCION LINEAL
TARA N° 1 2 BARRA N° 2.00
PESO TARA (g): 12.8 LONG. INICIAL(cm): 10.00
TARA + SUELO HUMEDO (g): 14.82 LONG. FINAL(cm): 9.90
TARA + SUELO SECO (g): 14.47 CONTRACCION(cm) : 0.10
PESO DE AGUA (g): 0.35 CONTRACCION LINEAL(%): 1.00
CONTENIDO DE AGUA (%): 20.96
<
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DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.

ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


Calidad en Obra

SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

523 3.0-36
FoLIO: | 1657
SOLICITANTE - SPT # 1
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA#: 3
CIUDAD: - PROF.: 3.0M - 3.6M
MUNICIPIO: LOS CABQOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-ju|-21
ANALISIS GRANOLOMETRICO
PESO INICIAL: 425.4 g
Peso % Retenido | % Retenido
0,
Malla Abertura (mm) Retenido () parcial Acumulado % Que Pasa PORCENTAJES
3.0" 76.200 0.00 0 0 100 GRAVA (%) = 2
2.0" 50.800 0.00 0 0 100 ARENA (%)= 97
1.0" 25.400 0.00 0 0 100 FINOS (%)= 1
3/4" 19.050 0.00 0 0 100 TOTAL = 100
1/2" 12.700 0.00 0 0 100 COEFICIENTES
3/8" 9.525 0.00 0 0 100 Cu = 7.50
/4" 6.350 0.00 0 0 100 Cc= 3.33
No. 4 4.760 9.60 2 2 98
ARENA 98 % CLASIFICACION SuUCs
No. 10 2.000 292.00 69 71 29 sw
No. 20 0.850 48.20 11 82 18
No. 40 0.425 29.60 7 89 11
° ARENA BIEN GRADUADA
No. 60 0.250 17.80 4 93 7
No. 100 0.149 11.00 3 96 4 PESOS VOLOMETRICOS
No. 200 0.075 12.40 3 99 1 PVSS -
FINOS 1 % PVSV -
CURVA GRANOLOMETRICA
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN MILIMETROS

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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GCI — ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

Calidad en Obra

FOLIO: 1657
SOLICITANTE| - SPT # 1
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA# : 3
CIUDAD: - PROF. : 3.0M - 3.6M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONTENIDO NATURAL DE AGUA
TARA+ SUELO [TARA+ SUELO| PESO DEL | CONTENIDO
TARA | PESOTARA | wumeDo SECO AGUA | DEAGUA | CLASIFICACION
N g g g g % FINOS - SUCS
T1 147.8 641.4 586.6 54.80 12.49
LIMITE LIQUIDO ML
TARA N° 1 2 3 4
NUMERO DE GOLPES 27 LIMO DE BAJA
PLASTICIDAD
PESO TARA (g) 12.91
TARA + SUELO HUMEDO (g) 29.42 L. L.= 23.21
TARA + SUELO SECO (g) 26.31 L.P.= 20.96
PESO SUELO SECO (g) 13.4 I P.= 2.25
PESO DE AGUA (g) 3.11 ECUACION DE LAMBE
CONTENIDO DE AGUA (%) 23.21 L.L.= 23.4
LIMITE PLASTICO CONTRACCION LINEAL
TARA N° 1 2 BARRA N° 3.00
PESO TARA (g): 12.8 LONG. INICIAL(cm): 10.00
TARA + SUELO HUMEDO (g): 14.82 LONG. FINAL(cm): 9.90
TARA + SUELO SECO (g): 14.47 CONTRACCION(cm) : 0.10
PESO DE AGUA (g): 0.35 CONTRACCION LINEAL(%): 1.00
CONTENIDO DE AGUA (%): 20.96
5
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DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.

ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


Calidad en Obra

SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

5.3 GRAFICA DE RESULTADOS SPT#2

531 0.0-0.6
FoLlo: | 1658
SOLICITANTE - SPT # 2
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA# : 1
CIUDAD: - PROF. : 0.OM-0.6M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
ANALISIS GRANOLOMETRICO
PESO INICIAL: 484.8 g
Peso % Retenido | % Retenido
0,
Malla Abertura (mm) Retenido () parcial Acumulado % Que Pasa PORCENTAJES
3.0 76.200 0.00 0 0 100 GRAVA (%) = 2
2.0" 50.800 0.00 0 0 100 ARENA (%)= 92
1.0 25.400 0.00 0 0 100 FINOS (%)= 6
3/4" 19.050 0.00 0 0 100 TOTAL = 100
1/2" 12.700 0.00 0 0 100 COEFICIENTES
3/8" 9.525 0.00 0 0 100 Cu= 9.09
1/4" 6.350 0.00 0 0 100 Cc= 0.75
No. 4 4.760 10.40 2 2 98
ARENA 98 % CLASIFICACION SUCS
No. 10 2.000 90.00 19 21 79
SP-SM
No. 20 0.850 86.20 18 38 62
No. 40 0.425 83.60 17 56 44 ARENA CON LIMO MAL
No. 60 0.250 61.80 13 68 32 GRADUDA
No. 100 0.149 42.80 9 77 23 PESOS VOLOMETRICOS
No. 200 0.075 80.20 17 94 6 PVSS -
FINOS 6 % PVSV -
CURVA GRANOLOMETRICA
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN MILIMETROS

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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GCI — ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
Calidad en Obra

¥ LG

FOLIO: 1658
SOLICITANTE - SPT # 2
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA#: 1
CIUDAD: - PROF. : 0.0M-0.6M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONTENIDO NATURAL DE AGUA
TARA+ SUELO [TARA+ SUELO| PESO DEL | CONTENIDO
TARA PESO TARA
HUMEDO SECO AGUA DE AGUA CLASIFICACION
o 0,
N g g 8 8 % FINOS- SUCS
T1 148 640.4 633 7.40 1.53
LIMITE LIQUIDO ML
TARA TV 1 2 3 4 LIMO DE BAJA
NUMERO DE GOLPES 25 PLASTICIDAD
PESO TARA (g) 8.84
TARA + SUELO HUMEDO (g) 22.31 L.L.= 16.12
TARA + SUELO SECO (g) 20.44 L.P.= 12.41
PESO SUELO SECO (g) 11.6 I P. = 3.71
PESO DE AGUA (g) 1.87 ECUACION DE LAMBE
CONTENIDO DE AGUA (%) 16.12 L.L. = 16.1
LIMITE PLASTICO CONTRACCION LINEAL
TARA N° 1 BARRA N° 1.00
PESO TARA (g): 12.91 LONG. INICIAL(cm): 10.00
TARA + SUELO HUMEDO (g): 14.45 LONG. FINAL(cm): 9.91
TARA + SUELO SECO (g): 14.28 CONTRACCION(cm) : 0.09
PESO DE AGUA (g): 0.17 CONTRACCION LINEAL(%): 0.90
CONTENIDO DE AGUA (%): 12.41
20.00
é
E °
8
10.00
1 10 100
Numero de Golpes

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.

ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de

hgeﬂeria Calidad en Obra

532 15-21
FoLlo: | 1658
SOLICITANTE - SPT # 2
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA# : 2
CIUDAD: - PROF. : 1.5M - 2.1M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
ANALISIS GRANOLOMETRICO
PESO INICIAL: 649 g
Peso % Retenido | % Retenido
0,
Malla Abertura (mm) Retenido () parcial Acumulado % Que Pasa PORCENTAJES
3.0" 76.200 0.00 0 0 100 GRAVA (%) = 2
2.0" 50.800 0.00 0 0 100 ARENA (%)= 94
1.0" 25.400 0.00 0 0 100 FINOS (%)= 3
3/4" 19.050 0.00 0 0 100 TOTAL = 100
1/2" 12.700 0.00 0 0 100 COEFICIENTES
3/8" 9.525 0.00 0 0 100 Cu= 8.33
14" 6.350 0.00 0 0 100 Cc = 1.08
No. 4 4.760 16.00 2 2 98
ARENA 98 % CLASIFICACION SUCS
No. 10 2.000 186.40 29 31 69 SW
No. 20 0.850 163.20 25 56 44
No. 40 0.425 128.20 20 76 24
° ARENA BIEN GRADUADA
No. 60 0.250 66.60 10 86 14
No. 100 0.149 34.20 5 92 8 PESOS VOLOMETRICOS
No. 200 0.075 32.80 5 97 3 PVSS -
FINOS 3 % PVSV -
CURVA GRANOLOMETRICA
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN MILIMETROS

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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GCI — ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

Calidad en Obra

FOLIO: 1658
SOLICITANTE| - SPT # 2
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA# : 2
CIUDAD: - PROF. : 1.5M- 2.1M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONTENIDO NATURAL DE AGUA
TARA+ SUELO [TARA+SUELO| PESO DEL | CONTENIDO
TARA | PESOTARA | wumeDo SECO AGuA | DEAGuA | CLASIFICACION DE
N° g g g g % FINOS-SUCS
T1 145.6 836 793.8 42.20 6.51
LIMITE LIQUIDO ML
TARA N° 1 2 3 4
NUMERO DE GOLPES 25 LIMO DE BAJA
PLASTICIDAD
PESO TARA (g) 12.43
TARA + SUELO HUMEDO (g) 25.43 L.L.= 19.60
TARA + SUELO SECO (g) 23.3 L.P.= 14.74
PESO SUELO SECO (g) 10.87 I P.= 4.85
PESO DE AGUA (g) 2.13 ECUACION DE LAMBE
CONTENIDO DE AGUA (%) 19.60 L.L.= 19.6
LIMITE PLASTICO CONTRACCION LINEAL
TARA N° 1 2 BARRA N° 2.00
PESO TARA (g): 2058 LONG. INICIAL(cm): 10.00
TARA + SUELO HUMEDO (g): 23.46 LONG. FINAL(cm): 9.69
TARA + SUELO SECO (g): 23.09 CONTRACCION(cm) : 0.31
PESO DE AGUA (g): 0.37 CONTRACCION LINEAL(%): 3.10
CONTENIDO DE AGUA (%): 14.74
§ [ J
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Numero de Golpes

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.

ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


Calidad en Obra

SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

533 45-51
FoLlo: | 1658
SOLICITANTE - SPT # 2
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA#: 4
CIUDAD: - PROF.: 4.6M - 5.1M
MUNICIPIO: LOS CABQOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-ju|—21
ANALISIS GRANOLOMETRICO
PESO INICIAL: 359.2 g
Peso % Retenido | % Retenido
0,
Malla Abertura (mm) Retenido () parcial Acumulado % Que Pasa PORCENTAJES
3.0" 76.200 0.00 0 0 100 GRAVA (%) = 12
2.0" 50.800 0.00 0 0 100 ARENA (%)= 85
1.0" 25.400 0.00 0 0 100 FINOS (%)= 3
3/4" 19.050 0.00 0 0 100 TOTAL = 100
1/2" 12.700 0.00 0 0 100 COEFICIENTES
3/8" 9.525 0.00 0 0 100 Cu = 10.80
/4" 6.350 0.00 0 0 100 Cc= 1.34
No. 4 4.760 43.80 12 12 88
ARENA 88 % CLASIFICACION SuUCs
No. 10 2.000 137.40 38 50 50 SwW
No. 20 0.850 76.40 21 72 28
No. 40 0.425 45.00 13 84 16
° ARENA BIEN GRADUADA
No. 60 0.250 22.40 6 90 10
No. 100 0.149 12.00 3 94 6 PESOS VOLOMETRICOS
No. 200 0.075 11.60 3 97 3 PVSS -
FINOS 3 % PVSV -
CURVA GRANOLOMETRICA
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DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

Calidad en Obra

FOLIO: 1658
SOLICITANTE| - SPT # 2
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA#: 4
CIUDAD: - PROF. : 4.6M - 5.1M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONTENIDO NATURAL DE AGUA
N° g g . P % CLASIFICACION SUCS
T1 149 535.4 507.8 27.60 7.69
LIMITE LIQUIDO ML
TARA N° 1 2 3 4
NUMERO DE GOLPES 25 LIMO DE BAJA
PLASTICIDAD
PESO TARA (g) 12.33
TARA + SUELO HUMEDO (g) 25.78 L. L.= 20.74
TARA + SUELO SECO (g) 23.47 L.P.= 15.61
PESO SUELO SECO (g) 11.14 I P.= 5.13
PESO DE AGUA (g) 2.31 ECUACION DE LAMBE
CONTENIDO DE AGUA (%) 20.74 L.L.= 20.7
LIMITE PLASTICO CONTRACCION LINEAL
TARA N° 1 2 BARRA N° 4.00
PESO TARA (g): 20.47 LONG. INICIAL(cm): 10.00
TARA + SUELO HUMEDO (g): 22.47 LONG. FINAL(cm): 9.86
TARA + SUELO SECO (g): 222 CONTRACCION(cm) : 0.14
PESO DE AGUA (g): 0.27 CONTRACCION LINEAL(%): 1.40
CONTENIDO DE AGUA (%): 15.61
5
g
£
]
.
18.00
1 10 100
Numero de Golpes

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


Calidad en Obra

SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

5.4 GRAFICADE RESULTADOS SPT#3

541 0.0-0.6
FoLIO: | 1659
SOLICITANTE - SPT # 3
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA# : 1
CIUDAD: - PROF. : 0.OM-0.6 M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
ANALISIS GRANOLOMETRICO
PESO INICIAL: 510.3 g
Peso % Retenido | % Retenido
0,
Malla Abertura (mm) Retenido () parcial Acumulado % Que Pasa PORCENTAJES
3.0" 76.200 0.00 0 0 100 GRAVA (%) = 1
2.0" 50.800 0.00 0 0 100 ARENA (%)= 90
1.0" 25.400 0.00 0 0 100 FINOS (%)= 8
3/4" 19.050 0.00 0 0 100 TOTAL = 100
1/2" 12.700 0.00 0 0 100 COEFICIENTES
3/8" 9.525 0.00 0 0 100 Cu= 11.63
1/4" 6.350 0.00 0 0 100 Cc = 0.91
No. 4 4.760 7.40 1 1 99
ARENA 99 % CLASIFICACION SUCS
No. 10 2.000 99.60 20 21 79
SP-SM
No. 20 0.850 109.60 21 42 58
No. 40 0.425 88.40 17 60 40 ARENA CON LIMOM MAL
No. 60 0.250 57.80 11 71 29 GRADUADA
No. 100 0.149 36.80 7 78 22 PESOS VOLOMETRICOS
No. 200 0.075 67.40 13 92 8 PVSS -
FINOS 8 % PVSV -
CURVA GRANOLOMETRICA
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PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.

ID 01190009: ACI CONCRETE STRENGTH TESTNG TECHNICIAN, ACI AGREGATE TESTING
___, TECHNICIAN — LEVEL 1 AND ACI CONCRETE LABORATORY TESTING TECHNICIAN LEVEL 1

Pagina | 52



Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
Calidad en Obra

¥ LG

FOLIO: 1659
SOLICITANTE - SPT # 3
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA# 1
CIUDAD: - PROF. : 0.OM-0.6M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-qu-21
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONTENIDO NATURAL DE AGUA
TARA+ SUELO |[TARA+ SUELO| PESO DEL | CONTENIDO
TARA PESO TARA
HUMEDO SECO AGUA DE AGUA CLASIFICACION
N° g 8 8 8 % FINOS- SUCS
T1 151.2 934.4 925.6 8.80 1.14
LIMITE LIQUIDO ML
TARA N° 1 2 3 4
NUMERO DE GOLPES 25 LIMO DE BAJA
PLASTICIDAD
PESO TARA (g) 20.37
TARA + SUELO HUMEDO (g) 38.55 L.L.= 17.67
TARA + SUELO SECO (g) 35.82 L.P.= 11.92
PESO SUELO SECO (g) 15.45 I P. = 5.75
PESO DE AGUA (g) 2.73 ECUACION DE LAMBE
CONTENIDO DE AGUA (%) 17.67 L.L.= 17.67
LiMlTE PLASTICO CONTRACCION LINEAL
TARA N° 1 BARRA N° 4.00
PESO TARA (g): 20.65 LONG. INICIAL(cm): 9.99
TARA + SUELO HUMEDO (g): 22.81 LONG. FINAL(cm): 9.78
TARA + SUELO SECO (g): 22.58 CONTRACCION(cm) : 0.21
PESO DE AGUA (g): 0.23 CONTRACCION LINEAL(%): 2.10
CONTENIDO DE AGUA (%): 11.92
X
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DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de

hgeﬂeria Calidad en Obra

542 15-21
FOLIO: | 1659
SOLICITANTE - SPT # 3
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA# : 2
CIUDAD: - PROF. : 1.5M - 2.1M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
ANALISIS GRANOLOMETRICO
PESO INICIAL: 372.2 g
Peso % Retenido | % Retenido
0,
Malla Abertura (mm) Retenido () parcial Acumulado % Que Pasa PORCENTAJES
3.0" 76.200 0.00 0 0 100 GRAVA (%) = 3
2.0" 50.800 0.00 0 0 100 ARENA (%)= 94
1.0" 25.400 0.00 0 0 100 FINOS (%)= 3
3/4" 19.050 0.00 0 0 100 TOTAL = 100
1/2" 12.700 0.00 0 0 100 COEFICIENTES
3/8" 9.525 0.00 0 0 100 Cu= 8.13
14" 6.350 0.00 0 0 100 Cc = 1.25
No. 4 4.760 12.00 3 3 97
ARENA 97 % CLASIFICACION SUCS
No. 10 2.000 88.20 24 27 73 SW
No. 20 0.850 101.60 27 54 46
No. 40 0.425 79.60 21 76 24
° ARENA BIEN GRADUADA
No. 60 0.250 37.60 10 86 14
No. 100 0.149 18.60 5 91 9 PESOS VOLOMETRICOS
No. 200 0.075 22.60 6 97 3 PVSS -
FINOS 3 % PVSV -
CURVA GRANOLOMETRICA
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DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
Calidad en Obra

¥ LG

FOLIO: 1659
SOLICITANTE - SPT # 3
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA#: 2
CIUDAD: - PROF. : 1.5M - 2.1M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONTENIDO NATURAL DE AGUA
TARA+ SUELO [TARA+ SUELO| PESO DEL | CONTENIDO
TARA PESO TARA
HUMEDO SECO AGUA DEAGUA | CLASIFICACION DE
) 0,
N g g g g % FINOS-SUCS
T1 149.2 373 356.6 16.40 7.91
LIMITE LIQUIDO CL
TARAN 1 2 3 4 ARCILLA DE BAJA
NUMERO DE GOLPES 25 PLASTICIDAD
PESO TARA (g) 8.97
TARA + SUELO HUMEDO (g) 25.87 L.L.= 18.85
TARA + SUELO SECO (g) 23.19 L.P.= 12.03
PESO SUELO SECO (g) 14.22 I. P.= 6.82
PESO DE AGUA (g) 2.68 ECUACION DE LAMBE
CONTENIDO DE AGUA (%) 18.85 L.L.= 18.8
LIMITE PLASTICO CONTRACCION LINEAL
TARA N° 1 2 BARRA N° 2.00
PESO TARA (g): 20.34 LONG. INICIAL(cm): 10.00
TARA + SUELO HUMEDO (g): 22.11 LONG. FINAL(cm): 9.89
TARA + SUELO SECO (g): 21.92 CONTRACCION(cm) : 0.11
PESO DE AGUA (g): 0.19 CONTRACCION LINEAL(%): 1.10
CONTENIDO DE AGUA (%): 12.03
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DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


Calidad en Obra

SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

543 3.0-36
FOLIO: | 1659
SOLICITANTE - SPT # 3
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA# : 3
CIUDAD: - PROF.: 3.0M - 3.6M
MUNICIPIO: LOS CABQOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-ju|—21
ANALISIS GRANOLOMETRICO
PESO INICIAL: 222.8 g
Peso % Retenido | % Retenido
0,
Malla Abertura (mm) Retenido () parcial Acumulado % Que Pasa PORCENTAJES
3.0" 76.200 0.00 0 0 100 GRAVA (%) = 12
2.0" 50.800 0.00 0 0 100 ARENA (%)= 85
1.0" 25.400 0.00 0 0 100 FINOS (%)= 3
3/4" 19.050 0.00 0 0 100 TOTAL = 100
1/2" 12.700 0.00 0 0 100 COEFICIENTES
3/8" 9.525 0.00 0 0 100 Cu = 8.80
/4" 6.350 0.00 0 0 100 Cc= 1.11
No. 4 4.760 27.60 12 12 88
ARENA 88 % CLASIFICACION SuUCs
No. 10 2.000 68.80 31 43 57 sw
No. 20 0.850 54.20 24 68 32
No. 40 0.425 34.80 16 83 17
° ARENA BIEN GRADUADA
No. 60 0.250 15.20 7 90 10
No. 100 0.149 7.40 3 93 7 PESOS VOLOMETRICOS
No. 200 0.075 8.20 4 97 3 PVSS -
FINOS 3 % PVSV -
CURVA GRANOLOMETRICA
100
90 \
80
< 70
(%]
<
) \
5
d 50
N
40
30 he X
20 Y
10
e
L \A’
0
100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN MILIMETROS

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de
ingenieria

Calidad en Obra

FOLIO: 1659
SOLICITANTE - SPT # 3
OBRA: CENTRAL LOS CABOS MUESTRA#: 3
CIUDAD: - PROF. : 3.0M - 3.6M
MUNICIPIO: LOS CABOS, BCS. FECHA DE MUETREO: 24-jul-21
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONTENIDO NATURAL DE AGUA
TARA+ SUELO [TARA+SUELO| PESO DEL | CONTENIDO
TARA PESO TARA
HUMEDO SECO AGUA DE AGUA CLASIFICACION
) 0,
N g g g g % FINOS - SUCS
T1 147.8 641.4 586.6 54.80 12.49
LIMITE LIQUIDO ML
TARA N 1 2 3 4 LIMO DE BAJA
NUMERO DE GOLPES 25 PLASTICIDAD
PESO TARA (g) 20.2
TARA + SUELO HUMEDO (g) 34.16 L.L.= 18.51
TARA + SUELO SECO (g) 31.98 L.P.= 15.43
PESO SUELO SECO (g) 11.78 I. P.= 3.08
PESO DE AGUA (g) 2.18 ECUACION DE LAMBE
CONTENIDO DE AGUA (%) 18.51 L.L.= 18.5
LIMITE PLASTICO CONTRACCION LINFAL
TARA N° 1 2 BARRA N° 3.00
PESO TARA (g): 13.05 LONG. INICIAL(cm): 10.00
TARA + SUELO HUMEDO (g): 15.22 LONG. FINAL(cm): 9.88
TARA + SUELO SECO (g): 14.93 CONTRACCION(cm) : 0.12
PESO DE AGUA (g): 0.29 CONTRACCION LINEAL(%): 1.20
CONTENIDO DE AGUA (%): 15.43
s
s
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18.00
1 10 100
Numero de Golpes

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de

ingenier fa Calidad en Obra

5,5 CLASIFICACION DEL SUELO POR SUCSY AASHTO (PCA#1)

5.5.1 CLASIFICACION PORS.U.CS.

FOLIO : AM-SK-1644 PCA#: 1 ESTRATO EN ANALISIS: 0.0-1.5m

SOLICITANTE O CLIENTE: COMPANIA OCCIDENTAL MEXICANA S.A DE C.V. COORDENADAS: X (m) Y (m)

OBRA : CENTRAL LOS CABOS

UBICACION: CABOS SAN LUCAS
CIUDAD: - SO
MUNICIPIO: LOS CABOS, B.C.S.

ANALISIS GRANULOMETRICO CURVA GRONULOMETRICO
Peso Inicial - _ 9420 - 9 - 3" 24 1/2" 13/4",19/2100 1/4N0.4 No.10,2 No.20 No.40 100 0.15 No.200
# (mm) g % % (%) (%) 90
100 100 m
3" 75.000 0.00 0 0 100 100
2" 50.000 0.00 0 0 100 100 g 7
11/2" 37.500 0.00 0 0 100 100 T
1" 25.000 0.00 0 0 100 100 g e
3/4" 19.000 0.00 0 0 100 100 3 50
172" 12500 0.00 0 0 100 100 T N
3/8" 9.500 0.00 0 0 100 100 E 49 N
1/4" 6.300 0.00 0 0 100 100 m 8
#4 4.750 77.00 1 1 99 99 N
#10 2.000 51.20 10 11 89 89 20
#20 0.850 79.20 15 26 74 74 ™
#40 0.425 97.60 19 45 55 55 S
160 0.250 66.40 13 53 2 P 0 N
#100 0.150 47.20 9 67 33 33 S 0 50375 2519 12.%5 6.34.75 2 535 0.425 0.25 No.100§m.200 N ;
#200 0.075 64.40 12 79 21 21 8 Abertura de malla(mm)
% Grava= 1 YArena= 79 YoFinos= 21
PESOS VOLUMETRICOS COEFICIENTES DE CURVATURA
P.V.S.S= 1334.5 ke/m3 D60(mm) | D30 (mm) | D10 (mm) | S.U.C.S
P.V.S.V= 1464.8 kg/m3 0.5000 | 0.1250 0.0400 |
Cc= 0.781 Cu= 12.500 £
T Sy U, DESCRIPCION SIMBOLOGIA
TARA PESO TARA TA::LSE‘;EOLO TAR:ECS:;ELO PESO DEL AGUA CONTENIDO DE AGUA SUELO GRUESO CON FINOS sc
N g g g g % ARENA CON ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
T1 101.56 513 500.00 13.000 3.263
LIMITES DE CONISISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Limite liquido, LL: 24.60 % CARTA DE PLASTICIDAD
TARAN° 1 2 3 4 Limite plastico, LP: |  11.61 % BAJAPLASTICIDAD (L) ALTA PLASTICIDAD (H)
NUMERO DE GOLPES 34 30 24 18 Indice plasticidad, IP: 12.99 % 60
PESO TARA (g) 26.60 26.68 26.68 26.61 ECUACION DE LAMBE 24.44 g 50 .. ARCILLAS (€) CR/
TARA + SUELO HUMEDO (g) 48.89 47.31 42.73 47.41 CURVA DE PLASTICIDAD g cL
TARA + SUELO SECO (g) 44.82 43.33 39.53 43.03 27.00 g 40 1
PESO SUELO SECO (g) 18.22 16.65 12.85 16.42 2600 g 30 L
PESO DE AGUA (g) 4.07 3.98 3.20 4.38 L 3 MH
CONTENIDO DE AGUA (%) 2234 23.90 24.90 26.67 g 20 g 20 [ : o
LIMITE PLASTICO CONTRACCION LINEAL £ 2400 g .
TARA N° 1 BARRA N 4 2 2300 B s i v | Umos (v
PESO TARA (g): 26.7 LONG. INICIAL(cm): 9.92 22,00 T ~ 0 ML
TARA + SUELO HUMEDO (g): 28.43 LONG. FINAL{cm): 9.34 1 10 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
TARA + SUELO SECO (g): 28.25 CONTRACCION(cm) : 0.58 NUMERO DE GOLPES Limite Liquidowos)
PESO DE AGUA (g): 0.18
CONTENIDO DE AGUA (%): 11.61 CONTRACCION LINEAL{%): 5.85
CLASIFICACION DE FINOS H ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD(CL)
RELACIONES GRAVIMETRICAS Criterio de colapsibilidad de Gibbs
DENSIDAD DE SOLIDOS(Ss) GRADO DE SATURACION (S) % DENSIDAD SECA (g/cm3) 40.00
2.60 10.946 1.4648 3500
VOLUMEN DE AGUA (VW) PESO DE SOLIDOS (Ws) Indice de consistencia < 3000 SUELO NO COLAPSABLE
13.000 398.44 Ic(CR)Z[ 002 | 8 2500 .
VOLUMEN DE SOLIDOS (Vs) PESO DEL AGUA (Ww) Indice de liquidez g 20,00
153.246 13.0000 L= [ oo01 3 1500
VOLUMEN DE VACIOS (W) PESO TOTAL (Wt) Indice de compresién (Peck, Terzaghi) E 1000 SUELO COLAPSABLE
118.764 411.44 cc=| 01314 | BAA % 5.00
VOLUMEN DE AIRE (Va) POROSIDAD (n) VALOR DE SOPORTE DE SOPORTE 0.00
105.764 0.437 RALATIVO (VRS) 1.301.40 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60
VOLUMEN TOTAL (Vt) RELACION DE VACIOS (e) VRS =| 13.01 I% DENSIDAD SECA (g/cm3)
272.010 0.775 EXPANSION=| 26 [%

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL RESPONSABLE TÉCNICO, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


SI YKA Control y Aseguramiento de la Calidad de obras de Construccion,
Vias Terrestres, Topografia, Mecanica de suelos, Supervision de

ingenier fa Calidad en Obra

5.5.2 CLASIFICACION POR AASHTO

FOLIO : AM-SK-1644 PCA#: 1 ESTRATO ENANALISIS: 0.0-1.5m COORDENADAS
SOLICITANTE O CLIENTE: COMPANIA OCCIDENTAL MEXICANA S.A DE C.V. D EL P ROYECTOv
OBRA : CENTRAL LOS CABOS _ART. 113
UBICACION: CABOS SAN LUCAS <
CIUDAD: - SO —“FRACCION | DE
MUNICIPIO: LOS CABOS, B.C.S. - LA LGTAI P Y 110
FRACCION | DE
ANALISIS GRANOLOMETRICO LA LFTAIP.
Peso Inicial: 9420 g CURVA GRANOLOMETRICA
Mallas Tamiz Retenido | Retenido Retenido Quq Pasa | Que Pasa 100
# (mm) Parcial (g) | parcial (g) iacumulado (%) (%) (%) %
100 100
3" 75 0.00 0 0 100 100 80
2" 50 0.00 0 0 100 100 o X
11/2" 375 0.00 0 0 100 100
1" 25 0.00 0 0 100 100 s 60
3/4" 19 0.00 0 0 100 100 E \
12 12.5 0.00 0 0 100 100 g ¥
38" 9.5 0.00 0 0 100 100 P LN
4" 6.3 0.00 0 0 100 100 \
#4 4.75 77.00 1 1 99 99 30
#10 2 51.20 10 11 89 89 2
#20 0.85 79.20 15 26 74 74
#40 0.425 97.60 19 45 55 55 10
#60 0.25 66.40 13 58 42 42 o
#100 0.15 47.20 9 67 33 33 100 10 3 o1 001
#200 0.075 64.40 12 79 21 | 1 Tamiz (i)
Limite liquido LL : 2460 % Clasificacién fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
!_l’mne plastico LP 11.61 % 70
Indice plasticidad IP 12.99 %
Pasa tamiz No 10 89 % 60
Pasa tamiz No 40 55 % <
Pasa tamiz No 200 21 % % 50
D60 0.5 mm Coeficiente de uniformidad (Cu): 12.500 S
D30 0.125 mm Coeficiente de curvatura (Cc)= 0.781 E 40 &
D10 004  mm kel
§ 30
indice de grupo CLASIFICACION AASHTO 8 5 3 g
MATERIALGRANULAR 8
1G-0.2 2a+0.005 a c+0.01 b-d 2 >
A-2-7 (4)
a 0 A-2-4 A-25
b= 6 0
.- o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
d= 3 ARENA ARCILLOSA Limite Liquido (L.L) (%)
1.G = 0.18

EXCELENTE A BUENA

CLASIFICACION AASHTO

T MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMOS - ARCILLOSOS
(Pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (MAS DEL 35% POR EL TAMIZ ASTM #200
GRUPO A1 A-2 A7
A-3 A-4 A-5 A-6
SUBGRUPO A1a | A1b A24 | A25 | A26 | A27 A75 | A76
ANALISIS GRANOLOMETRICO (% QUE PASA POR CADA TAMIZ)
TS #10 <=50
&h #40 <=30 <=50 >=51
n < #200 <=15 <=25 <=10 <=35 <=35 <=35 <=35 >=36 >=36 >=36 >=36 >=36
ESTADO DE CONSISTENCIA (DE LA FRACCION DE SUELO QUE PASA POR EL TAMIZ ASTM #40)
LIMITE LIQUIDO <=40 >=41 <=40 >=41 <=40 >=41 <=40 >41 >41
INDICE DE NP _ _ _ _ _
PLASTICIDAD <=6 <=10 <=10 >=11 >=11 <=10 <=10 >=11 >=11 >=11
INDICE DE GRUPO 0 0 0 <4 <=8 <12 <=20 <=20
FRAGMENTOS DE
TIPOLOGIA PIEDRA, GRAVA Y ARENA FINA GRAVAS Y ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS SUELOS LIMOSOS SUELOS ARCILLOSOS
ARENA
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

Para el grupo A-7-5, el Indice de Plasticidad debe ser menor la sustracion de Limite Liquido menos 30 (I.P < L.L - 30)
Para el grupo A-7-6, el Indice de Plasticidad debe ser mayor la sustracién de Limite Liquido menos 30 (I.P > L.L - 30)
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5.6 GRAFICADE ENSAYE TRIAXIAL

ENSAYE TRIXIAL CU

OBRA: CENTRAL LOS CABOS FECHA DE MUESTREO I 23/07/2021
PCA# 1
Cohesién= 0.06 kg/lcm?2 .
Angulo de friccion=  29.00  ° Esfuerzo vs Deformacion
. 45
Circulos de mohr
3
‘é‘ 25 4
S 2
(=2
X 15 35
< 1
S
B 0.5 3 /,-.\
< 9 .+ .
3 0 2 4 6 8 i el

Esfuerzos (kg/cm2)

e———fspecimen ] — emEspecimen2 e Especimen 3

Esfuerzo (kg/cm2)

MODULO DE ELASTICIDAD (Kg/cm2,
E= 71.82  ikg/cm2
E= 718.15 iton/m2
E= 7.04 Mpa

@Q REDMINOTE 95
QO Al QUAD CAMERA
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5.7 REPORTE FOTOGRAFICO DE LABORATORIO

REPORTE FOTOGRAFICO DE LABORATORIO
PROYECTO: {CENTRAL LOS CABOS FECHA DE MUESTREO: 24/07/2021
UBICACION: {CABOS SAN LUCAS TIPO DE SONDE : -
MUNICIPIO : :LOS CABOS, B.C.S. SONDEO # -

b

@0 REOMINDTE 95
CO: AL QUAD CAMERA

@0 REDMINOTE 95 H
©O' Al QUAD CAMERA H @O REDMINOTE9S
H OO AlQUAD CAMERA

@Q REOMINOTE 95
QO Al QUAD CAMERA
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REPORTE FOTOGRAFICO DE CAMPO
PROYECTO: |CENTRAL LOS CABOS FECHA DE MUESTREO: 24/07/2021
UBICACION: [CABOS SAN LUCAS TIPO DE SONDE : PCA
MUNICIPIO :[LOS CABOS, B.C.S. SONDEO # 1
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UBICACION: {CABOS SAN LUCAS TIPO DE SONDE : SPT
MUNICIPIO :{LOS CABOS, B.C.S. SONDEO # 1,2,3

Conrp Cato Sa Lucag
BCS.
onko #1
150 - 2.10 Mts.

CENTRAL LR
CABS BLS
SPT#1

Hr5o-50 M

CEI\WRP\L uﬁ
CABS BLS.
e

- s} (oOO’é.bM
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UBICACION: {CABOS SAN LUCAS TIPO DE SONDE : SPT
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" CENTRAL L=
CABS BLS
CPTH1

440 -lo-om

ENTRAL LR
(CABS 6LS
SPEEL

150-2 oM

s
CABS HZS
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PROYECTO: {CENTRAL LOS CABOS FECHA DE MUESTREO: 24/07/2021
UBICACION: {CABOS SAN LUCAS TIPO DE SONDE : SPT
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CABS 675

A E =N o NN

CENTRAL Lo
CABS 678
SPTH
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REPORTE FOTOGRAFICO DE CAMPO
PROYECTO: {CENTRAL LOS CABOS FECHA DE MUESTREO: 24/07/2021
UBICACION: {CABOS SAN LUCAS TIPO DE SONDE : SPT
MUNICIPIO :{LOS CABOS, B.C.S. SONDEO # 1,2,3
(o

CENTRAL [ 55
CABOS B¢
SPT#3

750.'—_8.//'#{
= 7—'"
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NOTES REVISION HISTORY
ZONE REV DESCRIPTION DATE APPROVED
1. MAWP: 110 PSIG A ADDED REF DIMS PER CUSTOMER REQUEST 12/16/2016 R.BLACK
2. WATER VOLUME: 15,950 GALLONS B ADDED NOTES, DELETED EXTERNAL PIPING 1/30/2019 E. ZENDEJAS
3. PRODUCT SERVICE: METHANE, REFRIGERATED LIQUID
4. DESIGN CODES: ASME SEC VIII DIV. 1, CGA 341, MC-338
5. INNER VESSEL DESIGN TEMPERATURE: -320° F TO 100° F
6. OUTER VESSEL DESIGN TEMPERATURE: -20° F TO 100° F
7. INNER VESSEL MATERIAL:
HEADS: SA 240 GR 304, SS
SHELL: SA 240 GR 201-2 W/ 201L CHEMICAL PROPERTIES, SS
8. OUTER VESSEL MATERIAL:
HEADS: FRONT, A36, CS / REAR, SA 240 GR 304, SS
SHELL: SA 240 GR 304, SS/ A1011 GR 50, CS
9. BAFFLES: 3 TRANSVERSE BAFFLES
10. TARE WEIGHT: 41,000 LBS + 3%
11. MAXIMUM LADING WEIGHT: 54,000 LBS.
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NOTES:
1. WET WEIGHT 80,000 LBS [36,287 KG]
2. DRY WEIGHT 51,000 LBS [23,133 KG]
3. COOLANT CAPACITY 3,300 GAL [12,491 L]

MAIN POWER ENCLOSURE PLC HOSE REEL

BURNER CABINET

FOLD UP LADDER

HMI / CONTROLS

STORAGE BASKET

NOTICE: THIS DOCUMENT EMBODIES CONFIDENTIAL | UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: [ DRAWN DATE lied 7150 ALMEDA-GENOA
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% PEMEX HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
GAS Y PETROQUIMICA BASICA PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

Av. Marina Macional No 329, Col.
Huasteca GA

S NATURAL

Mameros de identificacion ONU: 1971 y 1972
TELEFONOS DE EMERGENCIA (LAS 24 HORAS):

PEMEX SETIQ’ CENACOM?

Centro de Control del Sistema D. F. y Area Metropolitana D. F. y Area Metropolitana
Nacional de Ductos: 55-59-1588 55-50-1496, 55-50-1485
01-800-012 2900 55-50-1552 y 55-50-4885

En la Republica Mexicana En la Republica Mexicana
01-800-00-21400 01-800-00-41300

Rombo de Clasificacion de
Riesgos NFPA-704

SALUD

GRADOS DE RIESGO:
. MUY ALTO

. ALTO

. MODERADO

. LIGERD

. MINIMO

[=R ol SN

INFLAMABILIDAD

REACTIVIDAD

ESPECIAL

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas No:
Nombre del Producto

Nombre Quimico
Familia Quimica
Farmula Molecular

' Sistema de Emergencia de Transporte para la Industria Quimica.

HDSS-001

(Gas Natural

Metano

Hidrocarburos del Petroleo
Mezcla (CH,+ CH; + CiHg)

! Centro Macional de Comunicaciones; dependiente de la Coordinacidn General de Proteccion Civil de la Secretaria de

Gobernacidn.
! NFPA = National Fire Protection Association, USA.




Sinénimos Gas natural licuado, gas natural comprimido, gas
de los pantanos, gris, hidruro de metilo,
Liquefied Natural Gas (LNG)

MATERIAL % NUmero CAS LEP

(Chemical Abstracs Service) (Limite de Exposicion Permisible)
Gas Natural (Metano) 88 _ 74-82-8 Asfixiante Simple
Etano 9
.Propano 3
.EtiI Mercaptano 17-28 ppm | Odorifico

El CAS del Etil Mercaptano es 75-08-01y el ACGIH TLV: 0.5 ppm

HR: 3 = (HR = Clasificacion de Riesgo, 1 = Bajo, 2 = Mediano, 3 = Alto).

El gas natural es mas ligero que el aire (su densidad relativa es 0.61, aire = 1.0) y a pesar de sus altos niveles
de inflamabilidad y explosividad las fugas o emisiones se disipan rapidamente en las capas superiores de la
atmasfera, 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 combustion interna. Presenta ademas ventajas ecoldgicas ya que al quemarse produce bajos
indices de contaminacion, en comparacion con otros combustibles.

SITUACION DE EMERGENCIA

Gas altamente inflamable. Deberd mantenerse alejado de fuentes de ignicién, chispas, flama y calor. Las
conexiones eléctricas domesticas o carentes de clasificacion son las fuentes de ignicion mas comunes.

Debe manejarse a la intemperie 6 en sitios abiertos a la atmdsfera para conseguir la inmediata disipacion de
posibles fugas. Se debera evitar el manejo del gas natural en espacios confinados ya que desplaza al
oxigeno disponible para respirar. Su olor caracteristico, por el odorifico utilizado, puede advertirnos de la
presencia de gas en el ambiente; sin embargo, el sentido del olfato se perturba, a tal grado, que es incapaz
de alertarnos cuando existan concentraciones potencialmente peligrosas.

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD

El gas natural no tiene color, sabor, ni olor, por lo que es necesario administrar un odorifico para advertir su
presencia en caso de fuga.

0jos: El gas natural licuado puede salpicar a los ojos provocando un severo congelamiento del tejido,

irritacion, dolor y lagrimeo. Aplique, con mucho cuidado, agua tibia en el ojo afectado. Solicite atencion
médica. Debera manejarse con precaucion el gas natural cuando esta comprimido ya que una fuga provocaria
lesiones por la presion contenida en los cilindros.
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Piel: Al salpicar el gas natural licuado sobre la piel provoca quemaduras por frio, similares al congelamiento.
Mojar el area afectada con agua tibia o irrigar con agua corriente. No use agua caliente. Quitese los zapatos o

la ropa y impregnada. Solicite atencion médica.

Inhalacion: No debera exponerse a altas concentraciones de gas, en caso de lesionados, aléjelos del
area contaminada para que respiren aire fresco. Si la victima no respira, inicie de inmediato resucitacion
cardiopulmonar. Si presenta dificultad para respirar, administrese oxigeno medicinal (solo personal calificado)
Solicite atencion médica inmediata. El gas natural es un asfixiante simple, que al mezclarse con el aire
ambiente, desplaza al oxigeno y entonces se respira un aire deficiente en oxigeno. Los efectos de exposicion
prolongada pueden incluir dificultad para respirar, mareos, posibles nauseas y eventual inconsciencia.

Ingestion: La ingestion de este producto no es un riesgo normal

Punto de Flash

Temperatura de Auto ignicion

Limites de Explosividad:

Mezcla de

(100% Metano + 0% Aire)

Aire +
Gas Natural

(14.5% Metano + 85.5% Aire)

(4.5% Metano + 95.5% Aire)

3/8

(0% Metano + 100% Aire)

-2220°C

Inferior
Superior

Punto de Flash: Una sustancia con punto de flash de 38
°C o menor se considera peligrosa; entre 38 °C y 93 °C,
moderadamente inflamable; mayor a 93 °C la
inflamabilidad es baja (combustible). El punto de flash del
gas natural ( = 222.0 °C) lo hace un compuesto

Zonas Ay B: En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con
menos de 4.5% y mas de 14.5% de gas natural no explotaran, aln en presencia
de una fuente de ignicién, sin embargo, en condiciones practicas, debera
desconfiarse de las mezclas cuyos contenidos se acerquen a la zona explosiva.
En la Zona Explosiva solo se necesita una fuente de ignicioén para desencadenar
un incendio o explosion.

Zona A

Limite Superior de Explosividad (LSE)

Zona Explosiva

Punto 2«

Punto 1«

Limite Inferior de Explosividad (LIE)

Zona B




Calibracion de las alarmas en los detectores de Zona Explosiva. Las mezclas del gas natural con aire en

mezclas explosivas: concentraciones entre 4.5 % y 14.5 % son explosivas, solo
Punto 1 = 20% del LIE.- Alarma visual y audible de hard falta una fuente de ignicion para que se
presencia de gas en el ambiente. desencadene una violenta explosion.

Punto 2 = 60% del LIE- Se deberan ejecutar
acciones de blogueo de valvulas, disparo de motores,
etc., antes de llegar a la Zona Explosiva.

Extincion de Incendios: Polvo quimico seco (purpura K = bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio,
fosfato monoaménico) bidxido de carbono y aspersion de agua para las d&eas afectadas por el calor o
circundantes. Apague el fuego bloqueando la fuente de fuga.

Instrucciones Especiales para el Combate de Incendios:

a) Fuga de gas natural a la atmoésfera, sin incendio:
Si esto sucede a la intemperie el gas natural se disipa faciimente en las capas superiores de la atmdsfera;
contrariamente, cuando queda atrapado en la parte inferior de techumbres se forman mezclas explosivas
con gran potencial para explotar, y explotaran violentamente al encontrar una fuente de ignicion.
Algunas recomendaciones para evitar este supuesto escenario son:

El gas natural 0 metano es mas ligero que el aire y por lo tanto, las fugas ascenderén rapidamente a las
capas superiores de la atmdsfera, disipandose en el aire. Las techumbres deberan tener preventivamente
venteos para desalojar las nubes de gas, de lo contrario, lo atraparan riesgosamente en las partes altas.
Verificar anticipadamente por medio de pruebas y Auditorias que la integidad mecanica-eléctrica de las
instalaciones esta en éptimas condiciones (disefio, construccion y mantenimiento):

» Especificaciones de tuberia (valvulas, conexiones, accesorios, etc.) y practicas internacionales de
ingenieria.

Detectores de mezclas explosivas, calor y humo con alarmas audibles y visuales.

Vélvulas de operacion remota para aislar grandes inventarios, entradas, salidas, etc., en prevencion a
posibles fugas, con actuadores local y remoto en un refugio confiable.

Redes de agua contraincendio permanentemente presionadas, con sistemas disponibles de
aspersion, hidrantes y monitores, con revisiones y pruebas frecuentes.

Extintores portatiles.

El personal de operacion, mantenimiento, seguridad y contraincendio debera estar capacitado, adiestrado
y equipado para cuidar, manejar, reparar, y atacar incendios 0 emergencias, que debera demostrarse a
través de simulacros operacionales (falla eléctrica, falla de aire de instrumentos, falla de agua de
enfriamiento, rotura de ducto de transporte, etc.) y contraincendio.

b) Incendio de una fuga de gas natural:

Active el Plan de Emergencia segln la magnitud del evento.

Aln sin incendio, asegurese que el personal utilice el equipo de proteccion para combate de incendios.
Bloguee las valvulas que alimentan la fuga y proceda con los movimientos operacionales de ataque a la
emergencia mientras enfria con agua las superficies expuestas al calor, ya que el fuego, incidiendo sobre
tuberias y equipos provoca dafios catastroficos.

Peligro de Incendio y Explosion: El gas natural y las mezclas de éste con el aire ascenderan rapidamente a
las capas superiores de la atmdsfera; en ciertas concentraciones son explosivas. En una casa, habitacion, o
techumbre industrial, una fuga de gas natural asciende hacia el techo, y si ésta no tiene salida por la parte mas
alta, se quedara atrapada como se muestra en los dibujos (abajo), parte del gas sale por las ventanas y

YV VWV VYV
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puertas hacia la atmosfera exterior, y otra parte se queda “atrapada” en la parte inferior del techo y en el
momento en que

se produzca alguna chispa (al energizar algin extractor, ventilador o el alumbrado) se producird una violenta
explosion.

Deberd instalarse una salida en la parte mas elevada
para desalojar estas mezclas explosivas.

Salida para venteo

Lo e, e, e, 2 A—" = i )J:__-'_ﬂ ﬁ_—-——" "
s - Y 'ggl‘

Las eventuales fugas de gas natural,

pueden quedar atrapadas en el techo

; i
L 1
Red de suministro de gas natural Casa habitacién
(Polietileno de alta densidad)

N N

Considerar para las naves industriales,
los almacenes y las bodegas los
extractores de tiro natural.

En caso de fuga, el gas natural saldra por

1 =
j ’_H/I[/[ |L—= las partes mas altas de las techumbres.
L

Fuga en Espacios Abiertos: Proceda a bloquear las valvulas que alimentan la fuga. El gas natural se disipara
facilmente. Tenga presente la direccién del viento.

Fuga en Espacios Cerrados: Elimine precavidamente fuentes de ignicion y prevenga venteos para expulsar
las probables fugas que pudieran quedar atrapadas.

Todo sistema donde se maneje gas natural debe construirse y mantenerse de acuerdo a especificaciones que
aseguren la integridad mecanica y proteccion de dafios fisicos. En caso de fugar en un lugar confinado, el
riesgo de incendio o explosion es muy alto.

Precauciones en el Manejo: Evite respirar altas concentraciones de gas natural. Procure la méaxima ventilacion
para mantener las concentraciones de exposicion por debajo de los limites recomendados. Nunca busque
fugas con flama o cerillos. Utilice agua jabonosa o un detector electrénico de fugas.

Controles de Ingenieria: Utilice sistemas de ventilacion natural en areas confinadas, donde existan
posibilidades de que se acumulen mezclas inflamables. Observe las normas eléctricas aplicables para este
tipo de instalaciones (NFPA-70, “Cddigo Eléctrico Nacional”).
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Equipo de Proteccion Personal: Es obligatorio el uso del uniforme de trabajo durante toda la jornada:
Casco; para la proteccion de la cabeza contra impactos, penetracion, shock eléctrico y quemaduras.
Lentes de seguridad; para proteccion frontal, lateral y superior de los 0jos.
Ropa de trabajo: Camisola manga larga y pantalon o coverall de algodén 100 % y guantes de cuero.
Botas industriales de cuero con casquillo de proteccion y suela anti-derrapante a prueba de aceite y
quimicos.

Evite el contacto de la piel con metano en fase liquida ya que se provocaran quemaduras por congelamiento.
Proteccion Respiratoria: Utilizar lineas de aire comprimido con mascarilla, 0 aparatos auto contenidos para
respiracion (SCBA) ya que una mezcla aire + metano es deficiente en oxigeno y asfixiante para respirarlo. La

mezcla puede ser explosiva, requiriéndose aqui, precauciones extremas, ya que al encuentra una fuente de
ignicion, explotara.

Formula Molecular Mezcla (CH,+ CHg+ C3Hg)

Peso Molecular 18.2

Temperatura de Ebullicion @ 1 atmésfera —-160.0 °C

Temperatura de Fusion -1820°C

Densidad de los Vapores (Aire = 1) @ 15.5 °C 0.61 (Mas ligero que el aire)

Densidad del Liquido (Agua = 1) @ 0°/4 °C 0.554

Relacion de Expansion 1 litro de liquido se convierte en 600 litros de gas
Solubilidad en Agua @ 20 °C Ligeramente soluble (de 0.1 @ 1.0%)

Apariencia y Color Gas incoloro, insipido y con ligero olor a huevos

podridos (por la adicion de mercaptanos para detectar
su presencia en caso de fugas de acuerdo a Norma
Pemex No 07.3.13 *

Estabilidad Quimica: Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo.

Condiciones a Evitar: Manténgalo alejado de fuentes de ignicion y calor intenso ya que tiene un gran
potencial de inflamabilidad, asi como de oxidantes fuertes con los cuales reacciona violentamente
(pentafloruro de bromo, trifloruro de cloro, cloro, flGor, heptafloruro de yodo, tetrafloroborato de dioxigenil,
oxigeno liquido, CIO, NFs, OF)).

Productos Peligrosos de Descomposicion: Los gases 0 humos que produce su combustion son: bioxido de
carbono y mondxido de carbono (gas toxico).

Peligros de Polimerizacion: No polimeriza.

El gas natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes, ni presenta efectos
toxicos especificos, pero 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. En altas
concentraciones pueden producir asfixia.
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El gas natural es un combustible limpio, los gases producto de la combustion, tienen escasos efectos
adversos en la atmdsfera. Sin embargo, las fugas de metano estan consideradas dentro del grupo de Gases
de Efecto Invernadero, causantes del fenémeno de calentamiento global de la atmésfera (con un potencial 21
veces mayor que el CO,). El gas natural no contiene ingredientes que destruyen la capa de ozono. Su
combustion es mas eficiente y limpia por lo que se considera un combustible ecoldgico que responde
satisfactoriamente a los requerimientos del INE, SEMARNAP vy la Secretaria de Energia, asi como a la
normatividad que entré en vigor a partir de 1998.

El gas natural no deja residuos.

4 “Requisitos Minimos de Seguridad para el Disefio, Construccion, Operacién, Mantenimiento e Inspeccion de Tuberias de Transporte”.

Nombre Comercial Gas Natural

Identificacion *DOT 1971y 1972 (Organizacion de Naciones Unidas)
Clasificacion de Riesgo *DOT Clase 2; Division 2.1

Leyenda en la etiqueta GAS INFLAMABLE

*DOT: (Departamento de Transporte de los Estados Unidos).

1971 = NUmero asignado por ONU al gas natural.
1972 =Nudmero para gas natural licuado o refrigerado
2 = Clasificacion de Riesgo de DOT

Leyes, Reglamentos y Normas: La cantidad de reporte del gas natural es de 500 kg, de acuerdo con la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.

Las instalaciones, equipos, tuberias y accesorios (mangueras, valvulas, conexiones, etc.) utilizados para el
almacenamiento, manejo y transporte de gas natural deben disefiarse, fabricarse y construirse de acuerdo a
las normas aplicables y mantenerse herméticos para evitar fugas.
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El suministro de gas natural, para quemarse en las fuentes fijas, se hace a través de ductos subterraneos de

transporte y distribucion. Se suministra en diferentes rangos de presion (de 4 a 32 kgf/cm?) y temperatura (de 8

a 38 °C) a la industria y a las redes de distribucién comercial y domestica, donde se utiliza en:

Generacion de energia eléctrica (termoeléctricas).

Generacion de vapor.

Calentadores de fuego directo.

Turbo-maquinaria (turbo-compresores, turbo-bombas, turbo-sopladores).

Estaciones distribuidoras de gas natural para carburacion de motores (tractores agricolas, automotores,

camiones, etc.). Se utilizan dos sistemas: gas natural comprimido (temperatura ambiente y presion

maxima de 210 kgffcnr’) y gas natural licuado a 6.3 kgflcm®y temperatura de —140°C con tanques termo.

Usos domésticos y comerciales.

) En laindustria petroquimica se utiliza principalmente como materia prima para producir anoniaco, metanol,
etileno, polietileno.

o 0O T
— N N e

D

« =

Se requiere que el personal que trabaja con gas natural sea entrenado apropiadamente en los procedimientos
de manejo y operacion, de acuerdo a las normas aplicables. La instalacion y mantenimiento de los sistemas y
recipientes debe realizarse por personas calificadas y entrenadas.

La informacion presentada en este documento se considera verdadera a la fecha de emision. Sin embargo, no existe
garantia expresa o implicita respecto a la exactitud y totalidad de conceptos que deben incluirse, o de los resultados
obtenidos en el uso de este material. Asimismo, el productor no asume ninguna responsabilidad por dafios o lesiones al
comprador o terceras personas por el uso indebido de este material, ain cuando se cumplan las indicaciones de
seguridad expresadas en este documento, el cual se prepar6 sobre la base de que el comprador asume los riesgos
derivados del mismo.

FECHA DE ELABORACION: Julio del 2000
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ZONE |REV DESCRIPTION DATE |APPROVED
- - |INITIAL RELEASE

PATIN DE BOMBA DE DESCARGA PRIMARIO
ISOCONTENEDOR DE DESCARGA (PRIMARIO)

TANQUE DE BUFER

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1

VAPORIZADOR

ISOCONTENEDOR DE DESCARGA (SECUNDARIO)

TREN DE REGASIFICACION DE 100 MW (SECUNDARIO, EN STAND BY)

VAPORIZADOR

RELACION DE MANGUERAS
IDENTIFICADOR NOMBRE DIAMETRO TIPO PRES MAX

FH-01 DESCARGA/LIQUIDO 3 SS, TRENZ DOBLE 275 PSIG

FH-02 DESCARGA/RETORNO 3" SS, TRENZ DOBLE 275 PSIG

FH-03 BOMBEO / LIQUIDO 3" SS, TRENZ DOBLE 275 PSIG

FH-04 BOMBEO / RETORNO 2" SS, TRENZ DOBLE 275 PSIG

FH-05 BOMBEO / DESCARGA 2" SS, TRENZ DOBLE 700 PSIG NOTICE: THIS DOCUMENT EMBODIES CONFIDENTIAL PROPRIETARY UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: ) NEW FORTRESS ENERGY MX
INFORMATION OWNED BY NEW FORTRESS ENERGY (HEREBY REFERRED AS DIMENSIONS ARE IN INCHES (
NFE). NOTICE IS HEREBY GIVEN THAT ALL DESIGN, MANUFACTURING, ANGLE + 1.5° - PLANTA MERCANTE DE GENERACION
REPRODUCTION, USE AND SALES RIGHTS REGARDING THE SAVE ARE FRACTIONS 116
EXPRESSLY RESERVED TO NFE. THIS DOCUMENT IS SUBMITTED UNDER A * 700 NW 1ST AVE, ST 700
CONFIDENTIAL RELATIONSHIP FOR A SPECIFIED PURPOSE AND THE 2 PLACE + 03 MIAMI, FL, USA DIAGRAMA DE PROCESO E INSTRUMENTACION (P&ID)
RECIPIENT HEREOF BY ACCEPTING THIS DOCUMENT ASSUMES CUSTODY 3PLACE + 010 NEWFORTRESSENERGY.COM ESTACION DE REGAS Y ALMACENAJE GNL
HEREOF AND AGREES NOT TO DISCLOSE THIS DOCUMENT OR ANY PORTION z :
OF ITS CONTENTS T0 ANY UNAUTHORIZED PERSON OR TO INCORPORATE DESIGN DWG. NO. Mx / P &l D /2X1 OOMW ‘ Ré’
THIS PROPRIETARY DESIGN OR THE SUBSTANCE OF IT EITHER IN WHOLE OR

SCALE NONE

INPART IN ANY OTHER PROJECTS wrrov PPERERA | 7/20/20 | pace y - 1

4 3 zp 2 1




CONFINED POOL FIRE MODEL

Escenario 1 0.6"

Fuga de gas natural licuado, en la boquilla inferior de salida del 1SO tanque, por
golpe externo

Incendio en area de descarga

21/08/2021
CIRCULAR DIKE OR TANK FIRE
FUEL

Name : LNG LIGHT (METHANE)
Pool temperature : -161.55 °C

CONSTANT PROPERTIES
Molecular weight 1 16.04
Boiling point : -161.55 °C
Critical temperature : 190.55 K
Critical pressure : 46.0 bar
Heat of combustion : 5.00E+07 J/kg
Flame temperature : 1300 K

CALCULATED PROPERTIES
Liquid compressibility factor 0.004

Liquid density
DIMENSIONS

475.5 kg/cu m

Pool diameter : 19.08 m
Pool liquid height :0.5m
Height of flame base :0.5m
Height for Radiation Calculations :0.5m
LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature : 25.0 °C
Ambient pressure : 1.01 bar
Wind speed 1.5 m/s
Relative humidity : 60.0%
RESULTS
Mass burning rate : 0.11 kg/m2 s
Flame length :38.17 m
Flame tilt from vertical : 0.0°
Flame drag ratio s 1.11
Maximum emissive power : 190.0 kW/m=2

Effective emissive power 189.66 kW/m2

Thermal flux Distance From center of Pool
(kWw/m=2) (m)
5.0 75.89
2.8 100.77
1.4 140.35
Distance from Thermal flux to Thermal flux to Maximum Flux
center of pool horizontal target vertical target to target
(m) (kWw/m=2) (kWw/m=2) (kWw/m=2)
14.31 36.92 52.77 64 .40
19.08 24 .22 38.24 45.27
23.85 17.22 29.51 34.17
28.62 12.68 23.58 26.77
38.16 7.27 15.96 17.54
47.70 4.40 11.36 12.18
57.24 2.75 8.24 8.69
76.32 1.23 4.79 4.94
114 .48 0.37 2.12 2.15
190.80 0.08 0.73 0.73



SLAB SUMMARY

Escenario 1 0.6"

Fuga de gas natural licuado, en la boquilla inferior de salida del

golpe externo.

Dispersion limites de explosividad

2170872021

METEOROLOGY :
1D
Name
Ambient temperature
Ambient pressure
Relative humidity
Wind direction
Wind speed
Anemometer height
Surface roughness
Stability option
Stability class

CHEMICAL:
1D
Name
Molecular weight
Boiling point
TWA
LFL
UFL

RELEASE:
Source type
Release type
Release rate
Spill area
Pool temperature
Release duration
Total amount spilled
Evaporation rate
Evaporation time

OUTPUT:
Height of interest
Averaging time
Lower contour
Middle contour
Upper contour

RESULTS:
Concentration

ppm

001

Worst case scenario
25.0 ° C

760.0 mmHg

60 %

270 degrees

1.5 m/s

10.0 meters

0.03 meters
Stability class

2 (B)

LNG1

LNG Light (Methane)
16.043 g/g-mole
111.6 K

10000 ppm

50000 ppm

150000 ppm

Liquid spill
Finite duration
0.033 m**3/min
292 m**2

-162.0 ° C

900 seconds
0.501 m**3
14.16 kg/min
900 seconds

1.6 meters
3600.0 seconds

50000 ppm
75000 ppm
150000 ppm
Distance
kilometers
steady-state 0.000
steady-state 0.000
steady-state 0.000

1SO tanque, por



CONFINED POOL FIRE MODEL

Escenario 1, fuga 3~

Fuga de gas natural licuado, en la boquilla inferior de salida del

golpe externo.
Incendio en area de descarga
21/08/2021

CIRCULAR DIKE OR TANK FIRE

FUEL
Name
Pool temperature

CONSTANT PROPERTIES
Molecular weight
Boiling point
Critical temperature
Critical pressure
Heat of combustion
Flame temperature

CALCULATED PROPERTIES
Liquid compressibility factor
Liquid density

DIMENSIONS
Pool diameter
Pool liquid height
Height of flame base
Height for Radiation Calculations

LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature
Ambient pressure
Wind speed
Relative humidity

RESULTS
Mass burning rate
Flame length
Flame tilt from vertical
Flame drag ratio
Maximum emissive power
Effective emissive power

kW/m2)

Thermal flux to
horizontal target

Distance from
center of pool

m (KW/m2)
14.47 36.81
19.29 24.19
24.11 17.21
28.94 12.68
38.58 7.27
48.23 4.40
57.87 2.75

LNG LIGHT (METHANE)
-161.55 °C

16.04

-161.55 °C
190.55 K

46.0 bar
5.00E+07 J/kg
1300 K

0.004
475.5 kg/cu m

[eNeNeN o]
w oo
3330

25.0 °C
1.01 bar
1.5 m/s
60.0%

0.11 kg/m2 s
38.46 m

0.0°

1.10

190.0 kw/m=2

189.68 kwWw/m=2

m

Thermal flux to Maximum Flux

vertical target to target
(kw/m=2) (kw/m=2)
49.73 61.87
37.21 44 .38
28.97 33.70
23.24 26.48
15.80 17.39
11.25 12.08

1SO tanque, por






SLAB SUMMARY

Escenario 1 0.6"

Fuga de gas natural licuado, en la boquilla inferior de salida del

golpe externo.

Dispersion limites de explosividad

2170872021

METEOROLOGY :
1D
Name
Ambient temperature
Ambient pressure
Relative humidity
Wind direction
Wind speed
Anemometer height
Surface roughness
Stability option
Stability class

CHEMICAL:
1D
Name
Molecular weight
Boiling point
TWA
LFL
UFL

RELEASE:
Source type
Release type
Emission rate
Source area
Release duration

OUTPUT:
Height of interest
Averaging time
Lower contour
Middle contour
Upper contour

RESULTS:
Concentration

ppm

001

Worst case scenario
25.0 ° C

760.0 mmHg

60 %

270 degrees

1.5 m/s

10.0 meters

0.03 meters
Stability class

2 (B)

LNG1

LNG Light (Methane)
16.043 g/g-mole
111.6 K

10000 ppm

50000 ppm

150000 ppm

Evaporating pool
Finite duration
0.2361 kg/s
292.35 m**2
900 seconds

1.6 meters
900.0 seconds
50000 ppm
75000 ppm
150000 ppm
Distance
kilometers
steady-state 0.000
steady-state 0.000
steady-state 0.000

1SO tanque, por



ONFINED POOL FIRE MODEL

Escenario 2 3"

Fuga de gas natural licuado en la manguera de descarga del 1SO tanque, por desgaste o
falla de material de la manguera o por movimiento del 1SO tanque.

Incendio en area de descarga

21/08/2021

CIRCULAR DIKE OR TANK FIRE

FUEL

Name LNG LIGHT (METHANE)

Pool temperature -161.55 °C
CONSTANT PROPERTIES

Molecular weight - 16.04

Boiling point : -161.55 °C

Critical temperature : 190.55 K

Critical pressure : 46.0 bar

Heat of combustion : 5.00E+07 J/kg

Flame temperature : 1300 K
CALCULATED PROPERTIES

Liquid compressibility factor 0.004

Liquid density 475.5 kg/cu m

DIMENSIONS
Pool diameter : 15.78 m
Pool liquid height :0.5m
Height of flame base :0.5m
Height for Radiation Calculations :0.5m

LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature : 25.0 °C
Ambient pressure : 1.01 bar
Wind speed 1.5 m/s
Relative humidity : 60.0%

RESULTS
Mass burning rate : 0.11 kg/m2 s
Flame length :33.44 m
Flame tilt from vertical : 0.0°
Flame drag ratio :1.12
Maximum emissive power : 190.0 kW/m=2

Effective emissive power 189.05 kW/m2

kW/m2) (m
5.0 65.07
2.8 86.36
1.4 120.20

Distance from Thermal flux to Thermal flux to Maximum Flux

center of pool horizontal target vertical target to target

(m) (kw/m=2) (kw/m=2) (kw/m=2)
11.84 37.88 53.85 65.83
15.78 24.89 39.00 46.27
19.73 17.83 30.14 35.02
23.67 13.24 24.16 27.55
31.56 7.73 16.49 18.22
39.45 4.76 11.82 12.74






SLAB SUMMARY

Escenario 2 fuga de 3.0"

Fuga de gas natural licuado en la manguera de descarga del 1SO tanque, por desgaste o
falla de material de la manguera o por movimiento del 1SO tanque.

Dispersion limites de explosividad

21/08/2021
METEOROLOGY :
1D 001
Name Worst case scenario
Ambient temperature 25.0 ° C
Ambient pressure 760.0 mmHg
Relative humidity 60 %
Wind direction 270 degrees
Wind speed 1.5 m/s
Anemometer height 10.0 meters

Surface roughness
Stability option

0.03 meters
Stability class

Stability class 2 (B)
CHEMICAL:
1D LNG1
Name LNG Light (Methane)

Molecular weight

16.043 g/g-mole

Boiling point 111.6 K

TWA 10000 ppm

LFL 50000 ppm

UFL 150000 ppm
RELEASE:

Source type
Release type
Emission rate
Source area
Release duration

Evaporating pool
Finite duration
0.7492 kg/s
292.35 m**2
900 seconds

OUTPUT:
Height of interest 0.5 meters
Averaging time 900.0 seconds
Lower contour 50000 ppm
Middle contour 75000 ppm
Upper contour 150000 ppm
RESULTS:
Concentration Distance
ppm kilometers
50000 (LFL) steady-state 0.000
75000 steady-state 0.000
150000 (UFL) steady-state 0.000



CONFINED POOL FIRE MODEL

Escenario 2 0.6"

Fuga de gas natural licuado en la manguera de descarga del

falla de material de la manguera o por movimiento del 1SO tanque.

Incendio en area de descarga
21/08/2021

CIRCULAR DIKE OR TANK FIRE

FUEL
Name
Pool temperature

CONSTANT PROPERTIES
Molecular weight
Boiling point
Critical temperature
Critical pressure
Heat of combustion
Flame temperature

CALCULATED PROPERTIES
Liquid compressibility factor
Liquid density

DIMENSIONS
Pool diameter
Pool liquid height
Height of flame base
Height for Radiation Calculations

LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature
Ambient pressure
Wind speed
Relative humidity

RESULTS
Mass burning rate
Flame length
Flame tilt from vertical
Flame drag ratio
Maximum emissive power
Effective emissive power

kW/m2)

Thermal flux to
horizontal target

Distance from
center of pool

m (KW/m2)
14.31 36.97
19.08 24.24
23.85 17.24
28.62 12.69
38.16 7.27
47.70 4.41
57.24 2.75

LNG LIGHT (METHANE)
-161.55 °C

16.04

-161.55 °C
190.55 K

46.0 bar
5.00E+07 J/kg
1300 K

0.004
475.5 kg/cu m

[eNeNeN o]
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25.0 °C
1.01 bar
1.5 m/s
60.0%

0.11 kg/m2 s
38.17 m

0.0°

1.11

190.0 kw/m=2

189.66 kw/m=2

m

Thermal flux to Maximum Flux

vertical target to target
(kw/m=2) (kw/m=2)
52.84 64.49
38.29 45.32
29.54 34.20
23.59 26.79
15.97 17.55
11.36 12.19

I1SO tanque, por desgaste o






SLAB SUMMARY

Escenario 2 fuga de 0.6"

Fuga de gas natural licuado en la manguera de descarga del 1SO tanque, por desgaste o
falla de material de la manguera o por movimiento del 1SO tanque.

Dispersion limites de explosividad

21/08/2021
METEOROLOGY :
1D 001
Name Worst case scenario
Ambient temperature 25.0 ° C
Ambient pressure 760.0 mmHg
Relative humidity 60 %
Wind direction 270 degrees
Wind speed 1.5 m/s
Anemometer height 10.0 meters

Surface roughness
Stability option

0.03 meters
Stability class

Stability class 2 (B)
CHEMICAL:
1D LNG1
Name LNG Light (Methane)

Molecular weight

16.043 g/g-mole

Boiling point 111.6 K

TWA 10000 ppm

LFL 50000 ppm

UFL 150000 ppm
RELEASE:

Source type
Release type
Emission rate
Source area
Release duration

Evaporating pool
Finite duration
0.2601 kg/s
292.35 m**2
900 seconds

OUTPUT:
Height of interest 0.5 meters
Averaging time 900.0 seconds
Lower contour 50000 ppm
Middle contour 75000 ppm
Upper contour 150000 ppm
RESULTS:
Concentration Distance
ppm kilometers
50000 (LFL) steady-state 0.000
75000 steady-state 0.000
150000 (UFL) steady-state 0.000



CONFINED POOL FIRE MODEL

Escenario 3, diametro de fuga 0.6"

Fuga de gas natural licuado en la manguera de descarga del

falla de material de la manguera o por movimiento del 1SO tanque.

Incendio en area de descarga
21/08/2021

CIRCULAR DIKE OR TANK FIRE

FUEL
Name
Pool temperature

CONSTANT PROPERTIES
Molecular weight
Boiling point
Critical temperature
Critical pressure
Heat of combustion
Flame temperature

CALCULATED PROPERTIES
Liquid compressibility factor
Liquid density

DIMENSIONS
Pool diameter
Pool liquid height
Height of flame base
Height for Radiation Calculations

LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature
Ambient pressure
Wind speed
Relative humidity

RESULTS
Mass burning rate
Flame length
Flame tilt from vertical
Flame drag ratio
Maximum emissive power
Effective emissive power

kW/m2)

Thermal flux to
horizontal target

Distance from
center of pool

m (KW/m2)
14.47 36.91
19.29 24.20
24.12 17.20
28.94 12.65
38.59 7.24
48.23 4.38
57.88 2.74

LNG LIGHT (METHANE)
-161.55 °C

16.04

-161.55 °C
190.55 K

46.0 bar
5.00E+07 J/kg
1300 K

0.004
475.5 kg/cu m

[eNeNeN o]
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25.0 °C
1.01 bar
1.5 m/s
60.0%

0.11 kg/m2 s
38.47 m

0.0°

1.10

190.0 kw/m=2
189.68 kwWw/m=2

m

Thermal flux to Maximum Flux

vertical target to target
(kw/m=2) (kw/m=2)
52.78 64.40
38.24 45.25
29.50 34.15
23.56 26.74
15.93 17.50
11.32 12.14

I1SO tanque, por desgaste o






SLAB SUMMARY

Escenario 3 fuga de 0.6"

Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga de la bomba de alta presion,
por desgaste o falla de material de la manguera o por movimiento del vaporizador.
Dispersion limites de explosividad

21/08/2021
METEOROLOGY :
1D 001
Name Worst case scenario
Ambient temperature 25.0 ° C
Ambient pressure 760.0 mmHg
Relative humidity 60 %
Wind direction 270 degrees
Wind speed 1.5 m/s
Anemometer height 10.0 meters
Surface roughness 0.03 meters
Stability option Stability class
Stability class 2 (B)
CHEMICAL:
1D LNG1
Name LNG Light (Methane)

Molecular weight

16.043 g/g-mole

Boiling point 111.6 K

TWA 10000 ppm

LFL 50000 ppm

UFL 150000 ppm
RELEASE:

Source type
Release type
Emission rate
Source area
Release duration
OUTPUT:
Height of interest
Averaging time

Evaporating pool
Finite duration
0.1513 kg/s
292.35 m**2
900 seconds

0.5 meters
900.0 seconds

Lower contour 50000 ppm

Middle contour 75000 ppm

Upper contour 150000 ppm

RESULTS:
Concentration Distance
ppm kilometers

50000 (LFL) steady-state 0.000
75000 steady-state 0.000
150000 (UFL) steady-state 0.000



CONFINED POOL FIRE MODEL

Escenario 3, diametro de fuga 3.0"

Fuga de gas natural licuado en la manguera de descarga del

falla de material de la manguera o por movimiento del 1SO tanque.

Incendio en area de descarga
21/08/2021

CIRCULAR DIKE OR TANK FIRE

FUEL
Name
Pool temperature

CONSTANT PROPERTIES
Molecular weight
Boiling point
Critical temperature
Critical pressure
Heat of combustion
Flame temperature

CALCULATED PROPERTIES
Liquid compressibility factor
Liquid density

DIMENSIONS
Pool diameter
Pool liquid height
Height of flame base
Height for Radiation Calculations

LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature
Ambient pressure
Wind speed
Relative humidity

RESULTS
Mass burning rate
Flame length
Flame tilt from vertical
Flame drag ratio
Maximum emissive power
Effective emissive power

kW/m2)

Thermal flux to
horizontal target

Distance from
center of pool

m (KW/m2)
14.47 36.91
19.29 24.20
24.12 17.20
28.94 12.65
38.59 7.24
48.23 4.38
57.88 2.74

LNG LIGHT (METHANE)
-161.55 °C

16.04

-161.55 °C
190.55 K

46.0 bar
5.00E+07 J/kg
1300 K

0.004
475.5 kg/cu m

[eNeNeN o]
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25.0 °C
1.01 bar
1.5 m/s
60.0%

0.11 kg/m2 s
38.47 m

0.0°

1.10

190.0 kw/m=2
189.68 kwWw/m=2

m

Thermal flux to Maximum Flux

vertical target to target
(kw/m=2) (kw/m=2)
52.78 64.40
38.24 45.25
29.50 34.15
23.56 26.74
15.93 17.50
11.32 12.14

I1SO tanque, por desgaste o



SLAB SUMMARY

Escenario 3 fuga de 3"

Fuga de gas natural licuado, en la manguera de salida del tanque Buffer, por desgaste
o falla de material de la manguera o por movimiento del tanque Buffer.

Dispersion limites de explosividad

21/08/2021
METEOROLOGY :
1D 001
Name Worst case scenario
Ambient temperature 25.0 ° C
Ambient pressure 760.0 mmHg
Relative humidity 60 %
Wind direction 270 degrees
Wind speed 1.5 m/s
Anemometer height 10.0 meters
Surface roughness 0.03 meters
Stability option Stability class
Stability class 2 (B)
CHEMICAL:
1D LNG1
Name LNG Light (Methane)
Molecular weight 16.043 g/g-mole
Boiling point 111.6 K
TWA 10000 ppm
LFL 50000 ppm
UFL 150000 ppm
RELEASE:
Source type Evaporating pool
Release type Finite duration
Emission rate 4.7004 kg/s
Source area 292 .35 m**2
Release duration 900 seconds
OUTPUT:
Height of interest 0.5 meters
Averaging time 900.0 seconds
Lower contour 50000 ppm
Middle contour 75000 ppm
Upper contour 150000 ppm
RESULTS:
Concentration Distance
ppm kilometers
50000 (LFL) steady-state 0.031
75000 steady-state 0.020



BAKER STREHLOW EXPLOSION MODEL

Escenario 3. Fuga 3"

Fuga de gas natural licuado, en la manguera de salida del tanque Buffer, por desgaste
o falla de material de la manguera o por movimiento del tanque Buffer.

Explosién al aire libre de 448.675 kg de metano

21/08/2021
INPUT DATA
Selected substance :LNG Light (Methane)
Heat of combustion :50020.0 kJ/kg
Material Reactivity Medium
Ground Reflection 2
RESULTS
Source :1
Absolute Coordinates :OmOm
Explosive Mass :448.68 kg
Flame Expansion :2D
Obstacle Density cLow
Flame Speed :0.118
Energy :44885450000.0 J

CALCULATED OVERPRESSURES AT SPECIFIED DISTANCES

Distance Overpressure Impulse

m atm(g) atm s
50.000 0.055 0.009
100.000 0.029 0.005
150.000 0.020 0.003
200.000 0.015 0.003
250.000 0.012 0.002
300.000 0.010 0.002
350.000 0.009 0.002
400.000 0.008 0.001
450.000 0.007 0.001
500.000 0.006 0.001

CALCULATED DISTANCES AT SPECIFIED OVERPRESSURES

Overpressure Distance
atm(g) m
0.034 84.220
0.051 54.333

0.068 41.514



CONFINED POOL FIRE MODEL

Escenario 4 0.4"

Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga de la bomba de alta presion,
por desgaste o falla de material de la manguera o por movimiento del vaporizador.
Incendio en area bomba de alta presion

21/08/2021
CIRCULAR DIKE OR TANK FIRE
FUEL

Name : LNG LIGHT (METHANE)
Pool temperature : -161.55 °C

CONSTANT PROPERTIES
Molecular weight 1 16.04
Boiling point : -161.55 °C
Critical temperature : 190.55 K
Critical pressure : 46.0 bar
Heat of combustion : 5.00E+07 J/kg
Flame temperature : 1300 K

CALCULATED PROPERTIES
Liquid compressibility factor 0.004

Liquid density
DIMENSIONS

475.5 kg/cu m

Pool diameter : 19.08 m
Pool liquid height 0.3 m
Height of flame base 0.3 m
Height for Radiation Calculations 0.3 m
LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature : 25.0 °C
Ambient pressure : 1.01 bar
Wind speed 1.5 m/s
Relative humidity : 60.0%
RESULTS
Mass burning rate : 0.11 kg/m2 s
Flame length :38.17 m
Flame tilt from vertical : 0.0°
Flame drag ratio s 1.11
Maximum emissive power : 190.0 kW/m=2

Effective emissive power

Distance From center of Pool

Thermal flux

189.66 kW/m=2

KW/m2) (m
5.0 75.90
2.8 100.77
1.4 140.35

Thermal flux to

Distance from

Thermal flux to Maximum Flux

center of pool horizontal target vertical target to target

m (kW/m=) (kW/m=) (kW/m=)
14.31 36.97 52.84 64.49
19.08 24.24 38.29 45.32
23.85 17.24 29.54 34.20
28.62 12.69 23.59 26.79
38.16 7.27 15.97 17.55
47.70 4.41 11.36 12.19
57.24 2.75 8.25 8.69
76.32 1.23 4.79 4_95
114.48 0.37 2.12 2.15
190.80 0.08 0.73 0.73



SLAB SUMMARY

Escenario 4 fuga de 0.4"

Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga de la bomba de alta presion,
por desgaste o falla de material de la manguera o por movimiento del vaporizador.
Dispersion limites de explosividad

21/08/2021
METEOROLOGY :
ID 001
Name Worst case scenario
Ambient temperature 25.0 ° C
Ambient pressure 760.0 mmHg
Relative humidity 60 %
Wind direction 270 degrees
Wind speed 1.5 m/s
Anemometer height 10.0 meters
Surface roughness 0.03 meters
Stability option Stability class
Stability class 2 (B)
CHEMICAL:
1D LNG1
Name LNG Light (Methane)

Molecular weight

16.043 g/g-mole

Boiling point 111.6 K

TWA 10000 ppm

LFL 50000 ppm

UFL 150000 ppm
RELEASE:

Source type
Release type
Emission rate
Source area
Release duration

OUTPUT:
Height of interest
Averaging time

Evaporating pool
Finite duration
5.4207 kg/s
292.35 m**2
900 seconds

0.5 meters
900.0 seconds

Lower contour 50000 ppm

Middle contour 75000 ppm

Upper contour 150000 ppm

RESULTS:
Concentration Distance
ppm kilometers

50000 (LFL) steady-state 0.036
75000 steady-state 0.023
150000 (UFL) steady-state 0.000



CONFINED POOL FIRE MODEL

Escenario 4 2"

Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga de la bomba de alta presion,
por desgaste o falla de material de la manguera o por movimiento del vaporizador.
Incendio en area bomba de alta presion

21/08/2021
CIRCULAR DIKE OR TANK FIRE
FUEL

Name : LNG LIGHT (METHANE)
Pool temperature : -161.55 °C

CONSTANT PROPERTIES
Molecular weight 1 16.04
Boiling point : -161.55 °C
Critical temperature : 190.55 K
Critical pressure : 46.0 bar
Heat of combustion : 5.00E+07 J/kg
Flame temperature : 1300 K

CALCULATED PROPERTIES
Liquid compressibility factor 0.004

Liquid density
DIMENSIONS

475.5 kg/cu m

Pool diameter : 19.08 m
Pool liquid height 0.3 m
Height of flame base 0.3 m
Height for Radiation Calculations 0.3 m
LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature : 25.0 °C
Ambient pressure : 1.01 bar
Wind speed 1.5 m/s
Relative humidity : 60.0%
RESULTS
Mass burning rate : 0.11 kg/m2 s
Flame length :38.17 m
Flame tilt from vertical : 0.0°
Flame drag ratio s 1.11
Maximum emissive power : 190.0 kW/m=2

Effective emissive power

Distance From center of Pool

Thermal flux

189.66 kW/m=2

KW/m2) (m
5.0 75.90
2.8 100.77
1.4 140.35

Thermal flux to

Distance from

Thermal flux to Maximum Flux

center of pool horizontal target vertical target to target

m (kW/m=) (kW/m=) (kW/m=)
14.31 36.97 52.84 64.49
19.08 24.24 38.29 45.32
23.85 17.24 29.54 34.20
28.62 12.69 23.59 26.79
38.16 7.27 15.97 17.55
47.70 4.41 11.36 12.19
57.24 2.75 8.25 8.69
76.32 1.23 4.79 4_95
114.48 0.37 2.12 2.15
190.80 0.08 0.73 0.73



SLAB SUMMARY

Escenario 4 fuga de 2

Fuga de gas natural licuado, en la manguera de descarga de la bomba de alta presion,
por desgaste o falla de material de la manguera o por movimiento del vaporizador
Dispersion limites de explosividad

21/08/2021
METEOROLOGY :
1D 001
Name Worst case scenario
Ambient temperature 25.0 ° C
Ambient pressure 760.0 mmHg
Relative humidity 60 %
Wind direction 270 degrees
Wind speed 1.5 m/s
Anemometer height 10.0 meters

Surface roughness
Stability option

0.03 meters
Stability class

Stability class 2 (B)
CHEMICAL:
1D LNG1
Name LNG Light (Methane)

Molecular weight

16.043 g/g-mole

Boiling point 111.6 K

TWA 10000 ppm

LFL 50000 ppm

UFL 150000 ppm
RELEASE:

Source type
Release type
Emission rate
Source area
Release duration

Evaporating pool
Finite duration
0.8058 kg/s
292.35 m**2
900 seconds

OUTPUT:
Height of interest 0.5 meters
Averaging time 900.0 seconds
Lower contour 50000 ppm
Middle contour 75000 ppm
Upper contour 150000 ppm
RESULTS:
Concentration Distance
ppm kilometers
50000 (LFL) steady-state 0.000
75000 steady-state 0.000
150000 (UFL) steady-state 0.000



CONFINED POOL FIRE MODEL

Escenario 5 1.2"

Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador,

brida de la valvula de bloqueo manual HV-011.

Incendio en area de vaporizador
21/08/2021

CIRCULAR DIKE OR TANK FIRE

FUEL
Name
Pool temperature

CONSTANT PROPERTIES
Molecular weight
Boiling point
Critical temperature
Critical pressure
Heat of combustion
Flame temperature

CALCULATED PROPERTIES
Liquid compressibility factor
Liquid density

DIMENSIONS
Pool diameter
Pool liquid height
Height of flame base
Height for Radiation Calculations

LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature
Ambient pressure
Wind speed
Relative humidity

RESULTS
Mass burning rate
Flame length
Flame tilt from vertical
Flame drag ratio
Maximum emissive power
Effective emissive power

kW/m2)

Thermal flux to
horizontal target

Distance from
center of pool

m (KW/m2)
14.31 36.97
19.08 24.24
23.85 17.24
28.62 12.69
38.16 7.27
47.70 4.41
57.24 2.75

LNG LIGHT (METHANE)
-161.55 °C

16.04

-161.55 °C
190.55 K

46.0 bar
5.00E+07 J/kg
1300 K

0.004
475.5 kg/cu m

[eNeNeN o]
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25.0 °C
1.01 bar
1.5 m/s
60.0%

0.11 kg/m2 s
38.17 m

0.0°

1.11

190.0 kw/m=2

189.66 kw/m=2

m

Thermal flux to Maximum Flux

vertical target to target
(kw/m=2) (kw/m=2)
52.84 64.49
38.29 45.32
29.54 34.20
23.59 26.79
15.97 17.55
11.36 12.19

por falla de sello en la






AFTOX SUMMARY

Escenario 6 fuga 1.2

Fuga de gas natural en la linea de suministro

Fuga de gas natural de ducto

21/08/2021

METEOROLOGY :
Ambient temperature
Ambient pressure
Relative humidity
Wind direction
Wind speed
Anemometer height
Surface roughness
Stability option
Stability class

CHEMICAL:
1D
Name
CAS number
Molecular weight
Boiling point
TWA
LFL

RELEASE:
Source type
Release type
Emission rate
Release height
Release duration
Total amount released

OUTPUT:
Height of interest
Averaging time
Lower contour
Middle contour
Upper contour

RESULTS:

25.03 ° C

760.0 mmHg

50 %

270 degrees

1.5 m/s

10.0 meters
0.01 meters
Stability class

2 (B

BRZ088

Methane
74-82-8

16.04 g/g-mole
111.6 K

6666 mg/m**3
33000 mg/m**3

Gas release
Finite duration
51.15 kg/min

1.0 meters

900 seconds
767.25 kilograms

1.0 meters

900.0 seconds
33000 mg/m**3
50000 mg/m**3
98338.29 mg/m**3

MAXIMUM DISTANCE TO MINIMUM CONCENTRATION

Concentration
mg/m**3

Maximum Distance
kilometers

33000 (LFL)
50000
98338.29

MAXIMUM DISTANCE TO MINIMUM CONCENTRATION AT EACH TIME STEP

Concentration
mg/m**3

Elapsed Time

Distance

seconds kilometers
60 0.000
120 0.015
180 0.015
240 0.015
300 0.015
360 0.015
420 0.015
480 0.015

de gas a la CCl CFE, por golpe externo.



33000 (LFL) 540 0.015
33000 (LFL) 600 0.015
33000 (LFL) 660 0.015
33000 (LFL) 720 0.015
33000 (LFL) 780 0.015
33000 (LFL) 840 0.015
33000 (LFL) 900 0.015
50000 60 0.000
50000 120 0.000
50000 180 0.000
50000 240 0.000
50000 300 0.000
50000 360 0.000
50000 420 0.000
50000 480 0.000
50000 540 0.000
50000 600 0.000
50000 660 0.000
50000 720 0.000
50000 780 0.000
50000 840 0.000
50000 900 0.000
98338.29 60 0.000
98338.29 120 0.000
98338.29 180 0.000
98338.29 240 0.000
98338.29 300 0.000
98338.29 360 0.000
98338.29 420 0.000
98338.29 480 0.000
98338.29 540 0.000
98338.29 600 0.000
98338.29 660 0.000
98338.29 720 0.000
98338.29 780 0.000
98338.29 840 0.000
98338.29 900 0.000

Toxic corridor:

Maximum distance 0.042 kilometers
Elapsed time 15 minutes
Direction and width 90 degrees (circle)



BAKER STREHLOW EXPLOSION MODEL

Escnario 5, fuga 1.2

Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador, por falla de sello en la
brida de la valvula de bloqueo manual HV-011.

Fuga de gas natural e ignicion

21/08/2021
INPUT DATA
Selected substance :Methane
Heat of combustion :50029.0 kJ/kg
Material Reactivity Medium
Ground Reflection 2
RESULTS
Source :1
Absolute Coordinates OmOm
Explosive Mass 166.5 kg
Flame Expansion :2D
Obstacle Density cLow
Flame Speed :0.118
Energy 16653857000.0 J

CALCULATED OVERPRESSURES AT SPECIFIED DISTANCES

Distance Overpressure Impulse
m atm(g) atm s
50.000 0.030 0.003
100.000 0.016 0.001
150.000 0.011 0.001
200.000 0.008 0.001
250.000 0.007 0.001
300.000 0.006 0.001
350.000 0.005 0.000
400.000 0.004 0.000
450.000 0.004 0.000
500.000 0.004 0.000

CALCULATED DISTANCES AT SPECIFIED OVERPRESSURES

Overpressure Distance
atm(g) m
0.034 44.610
0.051 28.749

0.068 21.957



ONFINED POOL FIRE MODEL

EScenario 5 fuga .0

Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador,

brida de la valvula de bloqueo manual HV-011.

Fuga de gas metano e ignicioén
21/08/2021

CIRCULAR DIKE OR TANK FIRE

FUEL
Name
Pool temperature

CONSTANT PROPERTIES
Molecular weight
Boiling point
Critical temperature
Critical pressure
Heat of combustion
Flame temperature

CALCULATED PROPERTIES
Liquid compressibility factor
Liquid density

DIMENSIONS
Pool diameter
Pool liquid height
Height of flame base
Height for Radiation Calculations

LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature
Ambient pressure
Wind speed
Relative humidity

RESULTS
Mass burning rate
Flame length
Flame tilt from vertical
Flame drag ratio
Maximum emissive power
Effective emissive power

kW/m2)

Thermal flux to
horizontal target

Distance from
center of pool

m (KW/m2)
14.47 38.28
19.29 24.91
24.11 17.52
28.94 12.73
38.58 7.11
48.23 4.21
57.87 2.63

METHANE
-161.55 °C

16.04

-161.55 °C
190.4 K

46.0 bar
5.00E+07 J/kg
1300 K

0.004
475.6 kg/cu m

[eNeNeN o]
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25.03 °C
1.01 bar
1.5 m/s

50.0%

0.098 kg/mz2 s
35.81m

0.0°

1.10

193.0 kwW/m=2
192.68 kW/m=2

m

Thermal flux to Maximum Flux

vertical target to target
(kw/m=2) (kw/m=2)
54.85 66.89
39.68 46.85
30.50 35.17
24.25 27.39
16.22 17.71
11.39 12.15

por falla de sello en la






AFTOX SUMMARY
Escenario 5 6"
Fuga de gas natural,

en la linea de salida del vaporizador,

brida de la valvula de bloqueo manual HV-011.

Fuga de gas
21/08/2021
METEOROLOGY :
1D
Name
Ambient temperature
Ambient pressure
Relative humidity
Wind direction
Wind speed
Anemometer height
Surface roughness
Stability option
Stability class
CHEMICAL:
1D
Name
CAS number
Molecular weight
Boiling point
TWA
LFL
RELEASE:
Source type
Release type
Emission rate
Release height
Release duration
Total amount released
OUTPUT:
Height of interest
Averaging time
Lower contour
Middle contour
Upper contour
RESULTS:

001

Worst case scenario
25.0 ° C

760.0 mmHg

50 %

270 degrees

1.5 m/s

10.0 meters

0.03 meters
Stability class

6 (P

BRZ088

Methane
74-82-8

16.04 g/g-mole
111.6 K

6666 mg/m**3
33000 mg/m**3

Gas release
Finite duration
665.0 kg/min

1.0 meters

65 seconds
720.42 kilograms

1.0 meters

60.0 seconds
33000 mg/m**3
50000 mg/m**3
98338.29 mg/m**3

MAXIMUM DISTANCE TO MINIMUM CONCENTRATION

Concentration
mg/m**3

por falla de sello en la

Maximum Distance

kilometers

33000 (LFL)
50000
98338.29

MAXIMUM DISTANCE TO MINIMUM CONCENTRATION AT EACH TIME STEP
Elapsed Time

Concentration
mg/m**3

0.172

Distance

seconds kilometers
60 0.000
120 0.185
180 0.269
240 0.351
60 0.000
120 0.182
180 0.261
240 0.000
60 0.000
120 0.172
180 0.000
240 0.000

Toxic corridor:



Maximum distance 0.000 kilometers
Elapsed time 0 minutes
Direction and width 90 degrees (circle)



BAKER STREHLOW EXPLOSION MODEL

Escnario 5, fuga 6.0

Fuga de gas natural, en la linea de salida del vaporizador, por falla de sello en la
brida de la valvula de bloqueo manual HV-011.

Fuga de gas natural e ignicion

21/08/2021
INPUT DATA
Selected substance :Methane
Heat of combustion :50029.0 kJ/kg
Material Reactivity Medium
Ground Reflection 2
RESULTS
Source :1
Absolute Coordinates OmOm
Explosive Mass 166.5 kg
Flame Expansion :2D
Obstacle Density cLow
Flame Speed :0.118
Energy 16653857000.0 J

CALCULATED OVERPRESSURES AT SPECIFIED DISTANCES

Distance Overpressure Impulse
m atm(g) atm s
50.000 0.030 0.003
100.000 0.016 0.001
150.000 0.011 0.001
200.000 0.008 0.001
250.000 0.007 0.001
300.000 0.006 0.001
350.000 0.005 0.000
400.000 0.004 0.000
450.000 0.004 0.000
500.000 0.004 0.000

CALCULATED DISTANCES AT SPECIFIED OVERPRESSURES

Overpressure Distance
atm(g) m
0.034 44.610
0.051 28.749

0.068 21.957



JET FIRE MODEL

EScenario 6 fuga 1.2

Fuga de gas natural en la linea de suministro de gas a la CCl CFE, por golpe externo.
Fuga de gas metano e ignicioén

21/08/2021

GAS OUTFLOW DUE TO PIPELINE LEAK

FUEL
Name - METHANE
Physical state : Vapor phase only
CONSTANT PROPERTIES
Molecular weight : 16.04
Boiling point : -161.55 °C
Critical temperature : 190.4 K
Critical pressure : 46.0 bar
Ratio of specific heats of vapor : 1.300
CALCULATED PROPERTIES
Vapor compressibility factor : 0.908
Vapor density 1 29.43 kg/cu m
PIPELINE DATA
Pipeline temperature : 15.5 °C
Pipeline pressure (absolute) : 39.98 bar
Pipeline diameter : 152.4 mm
Hole diameter 1.2 mm
Discharge coefficient : 0.63
Substance release rate : 5.16E-03 kg/s
Choked flow : Si
LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature : 25.03 °C
Ambient pressure : 1.01 bar
Wind Speed 1.5 m/s
RESULTS
Maximum Fflame extent 0.89 m
Visible flame length 0.7l m
Flame lift-off :0.17m
Average flame diameter :0.24m
Maximum emissive power 287.0 kW/m=2
Height for Radiation Calculations 0.3 m
Radiation Distance from center of jet
(kw/m=2) (m)
5.0 1.70
2.0 2.68
1.4 3.20
Distance from Radiation
jet centerline
m) (kW/m=)
1.00 13.90
2.00 3.63
3.00 1.59
4.00 0.88
5.00 0.56
6.00 0.38
7.00 0.28
10.00 0.13






AFTOX SUMMARY
Escenario 6 1.2"

Fuga de gas natural en la linea de suministro de gas a la CCl CFE, por golpe externo.

Fuga de gas en ducto
21/08/2021
METEOROLOGY :
Ambient temperature
Ambient pressure
Relative humidity
Wind direction
Wind speed
Anemometer height
Surface roughness
Stability option
Stability class
CHEMICAL:
1D
Name
CAS number
Molecular weight
Boiling point
TWA
LFL
RELEASE:
Source type
Release type
Emission rate
Release height
Release duration
Total amount released
OUTPUT:
Height of interest
Averaging time
Lower contour
Middle contour
Upper contour
RESULTS:

25.03 ° C

760.0 mmHg

50 %

270 degrees

1.5 m/s

10.0 meters
0.01 meters
Stability class

2 (B)

BRZ088

Methane
74-82-8

16.04 g/g-mole
111.6 K

6666 mg/m**3
33000 mg/m**3

Gas release
Finite duration
26.83 kg/min
1.0 meters

180 seconds
80.49 kilograms

1.0 meters

180.0 seconds
33000 mg/m**3
50000 mg/m**3
98338.29 mg/m**3

MAXIMUM DISTANCE TO MINIMUM CONCENTRATION

Concentration
mg/m**3

Maximum Distance
kilometers

33000 (LFL)
50000
98338.29

MAXIMUM DISTANCE TO MINIMUM CONCENTRATION AT EACH TiME STEP

Concentration
mg/m**3

Elapsed Time

Distance

33000 (LFL)
33000 (LFL)
33000 (LFL)

seconds kilometers
60 0.000
120 0.011
180 0.011
60 0.000
120 0.000
180 0.000
60 0.000
120 0.000
180 0.000

Toxic corridor:
Maximum distance
Elapsed time
Direction and width

0.042 kilometers
3 minutes
90 degrees (circle)



BAKER STREHLOW EXPLOSION MODEL

Escnario 5, fuga 6.0
Fuga de gas natural,

Fuga de gas natural e ignicion

2170872021
INPUT DATA

Selected substance
Heat of combustion
Material Reactivity
Ground Reflection

RESULTS
Source :1

Absolute Coordinates
Explosive Mass

Flame Expansion
Obstacle Density
Flame Speed

Energy

en la linea de salida del vaporizador,
brida de la valvula de bloqueo manual HV-011.

:Methane
:50029.0 kJ/kg
:Medium

2

OmOm

:2.68 kg

:2D

Low

:0.118
1268155400.0 J

CALCULATED OVERPRESSURES AT SPECIFIED DISTANCES

Distance
m
50.000
100.000
150.000
200.000
250.000
300.000
350.000
400.000
450.000
500.000

Overpressure

atm(g)
.011

.006
.004
.004
.004
.004
.004
.003
.003
.003

[eloNoNoNoNoloNoNoNa)

Impulse
atm s
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

CALCULATED DISTANCES AT SPECIFIED OVERPRESSURES

Overpressure
atm(g)
0.034
0.051
0.068

Distance
m
15.295
9.857
7.528

por falla de sello en la



JET FIRE MODEL

Escenario 6 fuga 6.0

Fuga de gas natural en la linea de suministro de gas a la CCl CFE, por golpe externo.

Fuga de gas metano e ignicioén
21/08/2021

GAS OUTFLOW DUE TO PIPELINE LEAK
FUEL
Name

Physical state

CONSTANT PROPERTIES

: METHANE
: Vapor phase only

Molecular weight : 16.04

Boiling point : -161.55 °C

Critical temperature : 190.4 K

Critical pressure : 46.0 bar

Ratio of specific heats of vapor : 1.300
CALCULATED PROPERTIES

Vapor compressibility factor : 0.908

Vapor density

PIPELINE DATA

1 29.43 kg/cu m

Pipeline temperature : 15.5 °C
Pipeline pressure (absolute) : 39.98 bar
Pipeline diameter : 152.4 mm
Hole diameter : 152.4 mm
Discharge coefficient : 0.63

Substance release rate : 8.32E+01 kg/s

Choked flow : Si
LOCAL AMBIENT CONDITIONS
Air temperature : 25.03 °C
Ambient pressure : 1.01 bar
Wind Speed 1.5 m/s
RESULTS
Maximum Fflame extent 72.91 m
Visible flame length 58.78 m
Flame lift-off 14.13 m
Average flame diameter 19.63 m
Maximum emissive power : 287.0 kW/m2
Height for Radiation Calculations 0.3 m

Radiation Distance from center of jet
(kW/m=2) (m)
5.0 104.45
2.0 172.59
1.4 207.03
Distance from Radiation
jet centerline
(m) (kw/m=)
1.00 Unable to calculate flux
2.00 Unable to calculate flux
3.00 Unable to calculate flux
4.00 Unable to calculate flux
5.00 Unable to calculate flux
6.00 Unable to calculate flux
7.00 Unable to calculate flux
10.00 Unable to calculate flux



Escenario 6 fuga 6.0
Fuga de gas natural en la linea de suministro de gas a la CCl CFE, por golpe externo.
fuga de gas metano de ducto

21/08/2021

METEOROLOGY :
Ambient temperature 25.03 ° C
Ambient pressure 760.0 mmHg
Relative humidity 50 %
Wind direction 270 degrees
Wind speed 1.5 m/s
Anemometer height 10.0 meters

Surface roughness
Stability option
Stability class

0.01 meters
Stability class
()

CHEMICAL:
ID BRZ088
Name Methane
CAS number 74-82-8

Molecular weight
Boiling point

16.04 g/g-mole
111.6 K

TWA 6666 mg/m**3
LFL 33000 mg/m**3
RELEASE:

Source type
Release type

Total amount released

Release height

OUTPUT:

Height of interest
Averaging time
Lower contour
Middle contour
Upper contour

RESULTS:

Gas release
Instantaneous
80.5 kilograms
0.5 meters

0.5 meters

60.0 seconds
33000 mg/m**3
50000 mg/m**3
98338.29 mg/m**3

MAXIMUM DISTANCE TO MINIMUM CONCENTRATION

Concentration Maximum Distance
mg/m**3 kilometers
33000 (LFL) 0.056
50000 0.052
98338.29 0.000

MAXIMUM DISTANCE TO MINIMUM CONCENTRATION AT EACH TIME STEP

Concentration Elapsed Time Distance
mg/m**3 seconds kilometers
33000 (LFL) 60 0.056
50000 60 0.052
98338.29 60 0.000

Toxic corridor:
Maximum distance
Elapsed time
Direction and width

0.189 kilometers
1 minutes
90 degrees (circle)



BAKER STREHLOW EXPLOSION MODEL

Escenario 6 fuga 6.0

Fuga de gas natural en la linea de suministro
Fuga de gas etano en el ducto

21/08/2021

INPUT DATA

Selected substance

Heat of combustion

Vapor Density

Stoichiometric Concentration (Vol)

Heat of combustion (stoichiometric air mix)
Material Reactivity

Ground Reflection

RESULTS
Source :1

Absolute Coordinates
Confined Volume
Flame Expansion
Obstacle Density
Flame Speed

de gas a la CCl CFE, por golpe externo.

:Methane
:50029.0 kJ/kg
:0.6546 kg/cu m
9.5 %

:3111.13 kJ/m**3
tHigh

:2

-52889200.0 J

Energy
CALCULATED OVERPRESSURES AT SPECIFIED DISTANCES
Distance Overpressure Impulse
m atm(g) atm s
50.000 0.048 0.000
100.000 0.029 0.000
150.000 0.027 0.000
200.000 0.026 0.000
250.000 0.024 0.000
300.000 0.022 0.000
350.000 0.020 0.000
400.000 0.018 0.000
450.000 0.016 0.000
500.000 0.014 0.000
CALCULATED DISTANCES AT SPECIFIED OVERPRESSURES
Overpressure Distance
atm(g) m
0.034 70.406
0.051 46.262

0.068 34.196



Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7”E f

Time: August 23, 2021 2040 hours DST (user specified)
Chemical Name: METHANE
Wind: 1.5 meters/second from w at 10 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (10.0 kW/(sq m) = potentially
lethal within 60 sec)

Orange: less than 10 meters(10.9 yards) --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns
within 60 sec)

Yellow: less than 10 meters(10.9 yards) --- (1.4 kW/(sq m))

Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (10.0 kWw/(sq m) = potentially 1
Orange: less than 10 meters(10.9 yards) --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree bur
Yellow: less than 10 meters(10.9 yards) --- (1.4 kW/(sq m))



Text Summary ALOHA® 5.4.7"i il

SITE DATA:
Location: LOS CABOS, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 6 (user specified)
Time: August 23, 2021 2040 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1.5 meters/second from w at 10 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 25° F
Stability Class: B (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 1.2 inches Pipe Length: 75 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: rough Hole Area: 1.13 sq in
Pipe Press: 39.98 atmospheres Pipe Temperature: 25° C
Flame Length: 2 meters Burn Duration: 20 seconds

Burn Rate: 4.88 kilograms/sec
Total Amount Burned: 1.40 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (10.0 kW/(sq m) = potentially
lethal within 60 sec)
Orange: less than 10 meters(10.9 yards) --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns

within 60 sec)
Yellow: less than 10 meters(10.9 yards) --- (1.4 kW/(sq m))




Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7”i f

Time: August 23, 2021 2040 hours DST (user specified)
Chemical Name: METHANE
Wind: 1.5 meters/second from w at 10 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 13 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 19 meters --- (6.0 kW/(sqg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 37 meters --- (1.4 kW/(sqg m))

meters

40

20

20

P
0 i o
NP
T~

4040 20 0] 20 40 60

meters
[ ] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)




Text Summary ALOHA® 5.4.7"i il

SITE DATA:
Location: LOS CABOS, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 6 (user specified)
Time: August 23, 2021 2040 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -161.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1.5 meters/second from w at 10 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 25° F
Stability Class: B (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 6 inches Pipe Length: 75 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 28.3 sq in
Pipe Press: 39.98 atmospheres Pipe Temperature: 25° C
Flame Length: 11 meters Burn Duration: 20 seconds

Burn Rate: 122 kilograms/sec
Total Amount Burned: 35.0 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 13 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 19 meters --- (6.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 37 meters --- (1.4 kW/(sqg m))




b. DATOS GENERALES DEL REGULADO

CURR R.F.C.
Nombre, razén o denominacion social NFE Pacifico LAP, S. de R.l: de C. V.

Nombre del Proyecto Terminal de gas natural Los Cabos

Objeto del Proyecto Abastecimiento de GNL

c. UBICACION DEL PROYECTO

Municipio/Alcaldia Estado

Codigo Postal

d. DOMICILIO PARA OIR O RECIBIR NOTIFICACIONES
Calle y Numero Colonia/Localidad
Municipio/Alcaldia Estado
Codigo Postal

Teléfonos Correo electrénico

Nombre del representante legal del Regulado

Cargo Representante Legal

DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL
REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP.


Yegros
Cuadro de Texto


Yegros
Cuadro de Texto


Yegros
Cuadro de Texto


Yegros
Lápiz

Yegros
Texto tecleado
DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL 
REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA, ART. 116 PRIMER 
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


Sustancias manejadas

- Riesgo quimico Capacidad total Cantidad de reporte en el
Clave del Nombre quimico de la . -
No. . . No. CAS = : Listado de Actividades
escenario sustancia (IUPAC) Produccion | Almacenamiento .
CIR|IE]|T] I . Altamente Riesgosas
(Ton/Dia) (Ton)
Se almacenan 112,77
Gas Natural (metano) [8006-14-2 X X litros y se entregan 221 |500 kg en estado gaseosos

gal/min a 300-650 psi




Generalidades del terreno

a. USO DE SUELO DONDE SE ENCUENTRA EL PROYECTO

Rural :Habitacional I Ilndustrial _Forestal

Agricola/Pecuario

Comercial

/]

Mixto (especifique) Usos de suelo en el area del proyecto: 13 (zona de Industria de alto impacto) y S (Zona de Servicios a la Industria y al Comercio)

b. EL PROYECTO SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS

Zona habitacional :Zona suburbana
Zona urbana _Zona rural :Zona Marina

c. LOCALIZACION GEOGRAFICA d. SUPERFICIE

Zona industrial

Parque industrial

JJ [l

i

Coordenadas latitud N 22°58'18" Requerida 15,000.00 m?

Coordenadas longitud W 110°0117" Total 15,000.00 m?




Sustancias transportadas por medio distinto a ducto

- . - , Tipo de .
Riesgo quimico e i
No. Clave dgl Nombre quimico dela No. CAS goq Tipo de recipiente o Capamdgd (m3 Origen
escenario sustancia (IUPAC) transporte 0 barriles)
R|IE]|T contenedor
0.6" GNL 8006-14-2 X Tanque criogénico 45500|Pichilingue




Destino

Presion de
operacion (psi)

Temperatura de operacion
(°C)

Proyecto

110

-320




Accidente hipotético

Ubicacion

Clave del Descripcion del —
No . . ) y Etapa de Operacion
B SHEEE Fuga/Ruptura Derrame Incendio Explosion - —
Almacenamiento Proceso Transporte Servicios
1 Fuga X X X
2 Fuga X X X
3 Fuga X X X X
4 Fuga v X X
5 Fuga X X X X
6 Fuga X X X X




Metodologia

Componente
- - empleada para la .
Unidad 0 equipo | igentificacion de | 20
de proceso Peligros afectado
ISO Tanque HAZOP Aire y medio
natural
Vélvula ISO Aire y medio
Tangue HAZOP natural
Tanque buffer Aire y medio
mangueraa HAZOP natural
Fuga de manguera ) .
de bomba de alta HAZOP Aire y medio
- natural
presion
vLinea de salida de Aire y medio
vaporizador HAZOP natural
Linea de suministro Aire y medio
a CFE HAZOP natural




Resultados de la estimacion de radios potenciales de afectacion

Dispersion toxica (m)

Radiacidn térmica (m)

- 2 2 — -
Clavedel | Tipode Caso |, IDLH TLV8 h TLV15 min 1.4 kW/m 5 kW/m 12-? 375 0.5 psi
No. escenario simu'ado ase de evento (Zona de (Zona de (Zona de kW/m (Zona de (Zona de
(Zona de alto . . . . . . (Zona de alto A . .
riesgo) amortiguamient| amortiguamient| amortiguamient riesgo) altoriesgoa |amortiguamient
g 0) 0) 0) 9 equipos) 0)
o No se alcanza
1 0.6 Fuga Duracion finita 140.35 75.89
el LIE
N |
1 3 Fuga Duracion finita 140.35 75.89 © s alcanza
el LIE
e No se alcanza
2 0.6 Fuga Duracion finita 140.35 75.89
el LIE
No se alcanza
2 3 Fuga Duracion finita 140.35 75.89
el LIE
No se alcanza
3 0.6 Fuga Duracion finita 140.35 75.9
el LIE
3 3 Fuga Duracion finita 140.35 75.9 84.22
e No se alcanza
4 04 Fuga Duracion finita 140.35 75.9
el LIE
S No se alcanza
4 2 Fuga Duracion finita 140.35 75.9
el LIE
5 1 Fuga Duracion finita 140.35 75.9 44.61
5 6 Fuga Duracion finita 140.35 75.9 44.61
6 16 Fuga Duracion finita <10 <10 -
6 6 Fuga Duracion finita 37 19 -




Sobrepresion (m)

1.0 psi

3-10 psi

(Zona de alto
riesgo)

(Zona de alto
riesgo a
equipos)

No se alcanza
el LIE

No se alcanza
el LIE

No se alcanza
el LIE

No se alcanza
el LIE

No se alcanza
el LIE

41.5

No se alcanza
el LIE

No se alcanza
el LIE

21.957

21.957




REPORTE
FOTOGRAFICO
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ACCESO PRINCIPAL A LA CENTRAL TURBOGAS LOS CABOS.
(VISTA DESDE LA CARRETERA CABO SAN LUCAS —TODOS LOS SANTOS)




PANORAMICA DE LA ZONA DE PROYECTO. A LA IZQUIERDA LIMITES DEL
PREDIO DONDE SE DESARROLLARA EL PROYECTO, A LA DERECHA
INSTALACIONES DE LA CENTRAL TURBOGAS LOS CABOS.

(VISTA DESDE LA CARRETERA CABO SAN LUCAS —TODOS LOS SANTOS)
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PANORAMICA DE LA CENTRAL TURBOGAS LOS CABOS, SE APRECIA TANQUE DE COMBUSTIBLE.
(VISTA DESDE LA CARRETERA CABO SAN LUCAS — TODOS LOS SANTOS)
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CONDICIONES EN EL EXTREMO NORTE DEL AREA DE PROYECTO DONDE SE UBICARA LA ZONA DE
DESCARGA DE ISOTANQUES, AL FONDO SE OBSERVAN ELEMENTOS DE LA CENTRAL TURBOGAS
LOS CABOS DE LA CFE.



Sl N

CONDICIONES EN EL AREA ORIENTE DE PROYECTO DONDE SE UBICARA EL CUARTO DE CONTRO Y
AREAS ADMINISTARTIVA Y DE SERVICIOS, AL FONDO SE OBSERVAN TORRES DE DISTRIBUCION DE
LA CENTRAL TURBOGAS LOS CABOS DE LA CFE.



OTRO ASPECTO DEL AREA QUE OCUPARA EL PROYECTO, AL FONDO SE OBSERVAN TORRES DE
DISTRIBUCION DE LA CENTRAL TURBOGAS LOS CABOS DE LA CFE.



PANORAMICA DEL AREA DE PROYECTO DE SURESTE A NOROESTE, SE APRECIAN LAS
CONDICIONES DEL AREA DONDE SE ASENTARAN LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE PROYECTO.



CAMINO EXISTENTE DE ACCESO AL PREDIO, EXTREMO ORIENTE DEL AREA DONDE SE
ASENTARAN LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE PROYECTO.





