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CAPITULO 1

Escenarios de los Riesgos Ambientales relacionados con el proyecto

1.1 BASES DE DISENO
1.1.1 Objetivo

El presente Estudio tiene como objetivo describir los lineamientos técnicos sobre sobre los
cuales se disefiara la Ingenieria de detalle del proyecto denominado “Estacion de
Descompresion MAS HARINA” en cumplimiento con la norma oficial mexicana NOM-010-
ASEA-2016 que especifica los requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga y
Terminales de Descarga de Mddulos de almacenamiento transportables y Estaciones de
Suministro de vehiculos automotores.

1.1.2 Generalidades del proyecto

La “Estacion de Descompresion MAS HARINA” consiste en la Preparacion del sitio,
Construccion, Operacién y Mantenimiento de la Estacién de Descompresién que tiene como
finalidad recibir el Gas Natural Comprimido (GNC) y posteriormente, reducir la presion del gas
con la que fue recibido, permitiendo su uso por parte de la empresa COMERCIALIZADORA

(Figura 1.2), con las coordenadas que se presentan en la Tabla 1.1
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1.1.3

Documentos de referencia

Con lafinalidad de identificar los componentes de la Estacion de Descompresién a continuacion
se enuncian documentos Anexos:

v
v
v

1.1.4

Anexo 1-2. Manual de equipos de la Estacién de Descompresion
Anexo 1-3. Plot Plan de Instalacion de la Estacion de Descompresion
Anexo 1-4. Diagrama de Tuberias e Instrumentacion de BonGas

Ingenieria de proceso

La “Estacion de Descompresion MAS HARINA” tiene como finalidad reducir la presion del
Gas Natural alimentando las lineas de produccién de harina de trigo, harina de maiz y granos
para molineros, asi como calderas de la empresa, ubicada en el municipio de Acatlan de Juarez,
en el estado de Jalisco.

El disefio de la Estaciéon se realizara en cumplimiento con la normatividad aplicable en su
materia, tales como:

v
v

NOM-001-SECRE-2010. Especificaciones de Gas Natural.

NOM-002-SEDE-2018. Establece los requisitos minimos de seguridad y eficiencia
energética que deben cumplir los transformadores de distribuciéon, ademas establece
los métodos de prueba que deben utilizarse para evaluar estos requisitos.
NOM-010-ASEA-2016. Requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga y
Terminales de Descarga de Mddulos de almacenamiento transportables y Estaciones
de Suministro de vehiculos automotores.

NOM-018-STPS-2015. Establecer los requisitos para disponer en los centros de trabajo
del sistema armonizado de identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas, a fin de prevenir dafos a los trabajadores y al personal
que actua en caso de emergencia.

Todas las disciplinas de Ingenieria deberan considerar en sus disefios tecnologias de punta en
relacién con los materiales y equipos especificados.

La Estacion de Descompresion ocupara un area de 246 m? otorgada en comodato por parte del
cliente a CORPORACION C H 4, S.A. de C.V,, su distribucién se muestra en la Figura 1.3y se
compondra de los siguientes elementos:

Area de andenes para 2 médulos de almacenamiento mévil.

Dos postes de descarga con 2 mangueras y accesorios de alta presion.
Un Unidad de Regulacion de Presién de 600 Nm3/hr

Un Médulo de Control de Calentamiento

Una Caseta de Operacién
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1.1.4.1 Obra civil

Su disefio se realizé6 en cumplimiento con las Normas Mexicanas vigentes: NOM-002-ASEA-
2016, NOM-010-ASEA-2016, NOM-002 SEDE-2018, NOM-018 STPS-2015.

El proyecto ocupara un area de 246 m?, otorgada en el comodato por parte del cliente a
CORPORACION C H 4, S.A. DE C.V. y se integrara de los siguientes elementos:

v Area de andenes
v Area de descompresion de GNC
v" Area de Operacién

Para la operacion de la estacion de descompresiéon es necesaria la presencia de personal
calificado que llevara el mantenimiento y operacion en los turnos de produccién de la planta,
esto garantizara el correcto funcionamiento de la estacién. Por esta razén la estacion esta
provista de una caseta de operacién para alojar material de limpieza, herramientas de trabajo,
documentacion, material de computo y muebles de oficina para la estancia del operador.

1.1.4.2 Instalacion Eléctrica

La estacién cuenta con una instalacién eléctrica que tiene la capacidad de alimentar:
v Tableros de distribucién eléctrica
v Alumbrado exterior

v Servicios de alumbrado y fuerza dentro de la caseta de operacién

La instalacién se disefid y construyé en cumplimiento con la norma vigente NOM-001-SEDE-
2018.

1.1.4.3 Equipos
Postes de descarga

La Estacion cuenta con dos Postes de descarga para el suministro de GNC. Estos se
intercontectan a una linea de alta presién que alimenta a la Unidad de Regulacién de Presién
(PRU) con capacidad de 3600 psi en todos sus componentes.

En el Anexo 1-2 se presenta el Manual de los Postes de Descarga que se utilizaran en la
Estacion de Descompresion.

Unidad de Regulacion de Presion (PRU)
La Unidad de Regulacién de Presion es un skid preensamblado en fabrica y montado en una
estructura de acero, que tiene como finalidad reducir la presion del Gas Natural que llega

envasado en los médulos a una presién de 250 bar hasta reducirse a 4 bar, presion requerida
para el suministro de la linea interna de alimentacién del cliente.
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La PRU consta de dos etapas de regulacion, con capacidad hasta de 600 Nm?h. La PRU cuenta
con instrumentacién y valvulas instaladas en una estructura de dimensiones de 2.43 m x 1.96
m Xx 2.20 m. Esta se compone de diversos elementos para operar de forma segura y
acondicionar el gas natural para el suministro de usuario final, tal y como se indican en la Tabla
1.2. Y el Manual de la PRU se incluye en el Anexo 1-2, donde se puede encontrar con mayor
detalle sus caracteristicas, operacién y mantenimiento.

Tabla 1.2 Elementos de la Unidad de Regulacién de Presion (PRU)
Elementos

Un puerto de entrada de GNC (alta presién)

Un par de filtros contra condensados y particulas sélidas

Un intercambiador de calor para compensar el efecto Joule-Thompson
Unidad  de | yn puerto de alimentacion al sistema de calefaccion

Regg[acmn de Dos etapas de regulacién redundantes con 2 valvulas instaladas en arreglo
Presion monitor

(PRU) Tuberias y accesorios acorde con su capacidad de presién requerida
Una valvula de seguridad calibrada a 20 bar
Un explosimetro
Un tablero de control
Un sistema de medicién de flujo en el puerto de salida

Modulo de Calentamiento de Agua (MCA)

El MCA consta de una caldera, un regulador de gas, un quemador, control con pantalla y una
bomba. Calienta y bombea agua a través de un circuito continuo a la PRU. Este equipo quema
una cantidad relativamente pequefa de GN suministrado por la PRU que se toma de un puerto
ubicado en la segunda etapa de regulacion previo al tren de medicioén.

La alimentacién del MCA emplea el mismo gas de la Estacién en su etapa de baja presioén, lo
que garantiza un mayor margen de seguridad de trabajo, autonomia e independencia de
instalaciones eléctricas brindando seguridad y confianza en la operacion.

El Manual se del MCA se incluye en el Anexo 1-2.

1.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

1.21 Descripcion del proceso

La modalidad de estaciones moéviles para el suministro de Gas Natural es un proceso ciclico
que inicia por el ingreso de un Médulo de Almacenamiento Mévil (MAM) que transportan Gas
Natural Comprimido via terrestre, por medio de un tractocamién, al interior de la Estacion de
Descompresion donde se estacionara y acoplara en uno de los dos andenes disponibles; una
vez descargado el GNC se retira el MAM y regresa a la Estacion donde se cargara nuevamente
de Gas Natural para repetir el procedimiento.
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Para asegurar el suministro continuo de Gas Natural a la empresa COMERCIALIZADORA MAS
HARINA, en la “Estacion de Descompresion MAS HARINA” estara un MAM conectado a un
Médulo de Regulacién de Presion (PRM por sus siglas en inglés) mediante una manguera de
uno de los postes de descarga, en tanto un MAM lleno, proveniente de la planta de compresion,
llegara con tiempo de anticipacién a la Estacion para conectarse al poste de descarga
desocupado, en espera para ser puesto en servicio.

Una vez que el MAM conectado en “descarga” baje su presién, se abrira la valvula del MAM
“lleno” para igualar la presién y ponerlo en “descarga”; posteriormente, el MAM “vacio” se
desconectara del poste y sera remolcado a la Estacion para nuevamente iniciar el ciclo de
compresion, transporte y descarga del Gas Natural.

1.2.2 Etapas del proceso
La Estacion de Descompresion se estructurara con las siguientes etapas:

1. Etapa de regulacién de presion y recepcion de gas natural comprimido.

2. Etapa de filtraciéon que se tendra en el intercambiador de calor para eliminar pequefias

particulas del suministro de gas.

Etapa de recirculacion del agua a través de una valvula de 3 vias.

4. Etapa de descompresion, es decir, que el MAM en descarga bajara su presion hasta 20
bar, para abrir la valvula de MAM lleno para igualar la presién y ponerlo en descarga,
posteriormente el MAM vacio se desconectara del poste y sera remolcado a la planta
de Compresién para nuevamente iniciar el ciclo.

w

1.2.3 Hojas de seguridad

Para tener conocimiento del tipo y las caracteristicas del gas natural que se utilizara en la
Estacién de Descompresién en el Anexo 1-5 se incluye la Hoja de Seguridad de Gas Natural de
la empresa CORPORACIONCH 4,S.A.DEC.V.

Para el caso de las especificaciones del gas natural que se empleara en la Estacién, se tomaran
los datos establecidos en la columna identificada como “Resto del Pais” (Tabla 1.3), tal y como

lo establece la norma oficial mexicana NOM-001-SECRE-2010.

Tabla 1.3 Especificacion del Gas Natural

Zona Sur
Hasta el Del 1 de enero A partir del Resto
Propiedad Unidades 31 de de 2011 al 31 partirdel 1 del
- .. 1 de enero .
diciembre de | de diciembre de 2013 pais
2010 de 2012
Metano (CH4)-Min. % vol NA NA 83.00 84.00
Oxigeno (02)-Max. % vol 0.20 0.20 0.20 0.20
Bioxido de Carbono % vol 3.00 3.00 3.00 3.00

(CO2) -Max.
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Zona Sur
Hasta el Del 1 de enero A partir del Resto
Propiedad Unidades 31 de de 2011 al 31 partir de del
. . . 1 de enero .
diciembre de | de diciembre de 2013 pais
2010 de 2012
Nitrégeno (N2)-Max. % vol 9.00 8.00 6.00 4.00
Nitrégeno variacion % vol £15 £15 £1.5 1.5
maxima diaria
Total, de inertes (CO2y % vol 9.00 8 6.00 4.00
N2)- Max.
Etano- Max. % vol 14.00 12 11.00 11.00
Temperatura de rocié de R 271.15
hidrocarburos-Max. K(C) NA 21,15(2) | 27115 (-2) (-2)
Humedad (H20)-Max. Mg/m? 110.00 110.00 110.00 10.00
Poder calorifico superior- | /. 35.30 36.30 36.80 37.30

Min.
1.2.4 Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares que se necesitaran para la Estacion de Descompresiéon seran los
siguientes:

= Energia eléctrica
=  Suministro de agua

El sitio donde se desarrollara la Estacion de Descompresidn es otorgado y se encuentra dentro
de las instalaciones de COMERCIALIZADORA MAS HARINA, S.A. DE C.V,, contando con las
siguientes caracteristicas y servicios:

++» Plancha de concreto, donde sera colocada la caseta de operaciones, el descompresor,
los postes de descarga y el area de andenes

++» Toma de agua que sera utilizada principalmente para la limpieza del descompresor, ya
que el equipo utiliza una pequefia cantidad de agua que se estara recirculando
constantemente

++» Toma eléctrica de 220 Volts para la instalacién del tablero eléctrico de donde se

conectaran los equipos

Asimismo, la empresa Consumidora permitira el uso de sus instalaciones sanitarias para los
trabajadores de la Estacion de Descompresion.

1.3 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD

La Estacion de Descompresion de gas natural contara con los siguientes elementos de
seguridad.
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1.3.1 Senalizacion

Con la finalidad de prevenir accidentes y hacer de la “Estacion de Descompresion MAS
HARINA” un lugar mas seguro de trabajo, se contara con sefalética y pictogramas apegados
con la norma oficial mexicana NOM-018-STPS-2015, para indicar ubicacion de extintores, rutas
de evacuacién, EPP requerido y restricciones de uso de equipo de comunicacién (Figura 1.4).

Ademas de la sefialética en la Estacién se encuentran instrucciones de operacién impresas para
cambios de Médulos, operacién de la PRU y protocolos en caso de sismo o incendio.

r r
SOLO PERSONAL RUTA DE
AUTORIZADO EVACUACION _,
QUE HACER EN
CASO DE SISMO C}-h CHa
reo| 5% IR
WL /_\ 1 |
e\ || ~O* PROHIBIDO USAR
A 2N R ‘JI TELEFONO cen.uum
@
PROHIBIDO
PASAR

Figura 1.4 Senales a utilizar en la “Estacion de Descompresion MAS HARINA”
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1.4 CONDICIONES DE OPERACION
1.4.1 Condiciones de operacion en equipos y accesorios

1.4.1.1 Postes de descarga

El disefo y fabricacién de los Postes de descarga permite al operador intercambiar los Médulos
de Gas Natural vacios por los Médulos de Gas Natural llenos sin interrumpir el suministro a la
Estacion. Ademas de realizar la tarea de operacién y monitoreo de forma segura. En la Tabla
1.4 se muestran los elementos de los Postes de descarga.

Tabla 1.4 Elementos de los Postes de descarga
Elementos

Conector rapido de 17

Manguera de 4.5 m con extremos roscados de 1”
Dispositivo de desprendimiento de manguera
Valvula de bola manual de paso completo de 1”
Mandémetro de 4”, con su valvula de servicio de %"
Valvula de bola manual de paso completo de 72"
Valvula de seguridad calibrada a 280 psi

Postes de
Descarga

Unidad de Regulacion de Presion (PRU)

La Unidad de Regulacién de Presion es un skid pre ensamblado en fabrica y montado en una
estructura de acero, que tiene como finalidad reducir la presién del Gas Natural que llega
envasado en los médulos a una presiéon de 250 bar hasta reducirse a 4 bar, presién requerida
para el suministro de la linea interna de alimentacién del cliente.

La PRU consta de dos etapas de regulacién, con capacidad hasta de 600 Nm?3h. La PRU cuenta
con instrumentacién y valvulas instaladas en una estructura de dimensiones de 2.43 m x 1.96
m x 2.20 m. En la Tabla 1.5 se muestran las caracteristicas de la Unidad de Regulacién de
Presion (PRU), la cual se compone de diversos elementos para operar de forma segura y
acondicionar el gas natural para el suministro de usuario final, tal y como se indican en la Tabla
2.4.Y el manual de la PRU se incluye en el Anexo 1-5, donde se puede encontrar con mayor
detalle sus caracteristicas, operacion y mantenimiento.

Tabla 1.5 Datos y caracteristicas de la Unidad de Regulacién
de Presién (PRU)

Caracteristicas de la PRU

Fabricante: BonGas
Modelo: BG-D-600
No. Serie: 582
Capacidad: 600 Nm3/h
Presion de entrada: 250 bar
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Caracteristicas de la PRU

Presion de salida: 4 bar
Afio de fabricacion: 2016

La linea de entrada al PRU esta conectada a una tuberia, donde el gas que fluye hacia él pasa
a través de una valvula de entrada, normalmente cerrada, a prueba de fallas, cuenta con un
sistema de filtrado para elementos coalescentes y particulas con una eficiencia del 99.5% y
superior al 99%, respectivamente. Las impurezas se acumulan en el elemento de filtrado,
permitiendo que el gas limpio continte su recorrido hacia las etapas de descompresién.

En la regulacién de la primera etapa se encuentra un arreglo en paralelo de 7 reguladores de
alta presion tipo BG3600 que garantiza un flujo de hasta 700 m¥h.

La PRU esta provista de un calentador integrado el cual tendra como funcién ceder energia al
GN mediante la circulaciéon de agua caliente a 85°C que proviene del Médulo de Calentamiento
de Agua (MCA) instalado externamente a 3 m de distancia aproximadamente; esto con el
proposito de evitar formaciones de hielo e hidratos.

La alimentacién del MCA emplea el mismo gas de la Estacion en su etapa de baja presién, lo
que garantiza un mayor margen de seguridad de trabajo, autonomia e independencia de
instalaciones eléctricas brindando seguridad y confianza en la operacion.

El MCA consta de una caldera, un regulador de gas, un quemador, control con pantalla y una
bomba. Calienta y bombea agua a través de un circuito continuo a la PRU. Este equipo quema
una cantidad relativamente pequeifa de GN suministrado por la PRU que se toma de un puerto
ubicado en la segunda etapa de regulacion previo al tren de medicién.

1.4.1.2 Linea de Alta Presion

En la “Estacion de Descompresion MAS HARINA” se contara con un tendido de tuberias
(Anexo 1-6) calculada y construida de acuerdo con la capacidad requerida y en cumplimiento
con la norma vigente NOM-010-ASEA-2016.

Se contratara el servicio de una Unidad Verificadora acreditada ante la e.m.a. con registro
vigente, para la certificaciéon de la linea de alta presion, a la cual se le proveera de la
documentacidon necesaria por parte de CORPORACION C H 4 SA. de C.V,
COMERCIALIZADORA MAS HARINA S.A. de C.V. y de la empresa contratista para formalizar
el acta circunstanciada y posteriormente, el dictamen final.

1.5 DESCRIPCION DEL ENTORNO
1.5.1 Delimitacion del Sistema Ambiental

El Sistema Ambiental (SA) se define como el conjunto de interacciones entre el ecosistema
(componentes abioticos y bidticos) y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos

Pagina 19 de 124



Estacion de Descompresion MAS HARINA

culturales) de la region donde se pretende establecer el proyecto. Su delimitacion es importante,
pues nos permite realizar un analisis general e integral de aspectos como la hidrologia,
cobertura vegetal, geologia, geomorfologia, asi como las areas de afectacion antropogénica y
el uso de suelo actual dentro del area de estudio.

Para la delimitacion del SA, se tomé como base la presencia de barreras fisicas existentes, tales
como bardas, carreteras, o caminos, mismas que fragmentan el paisaje y a la vez delimitan la
extensién de los posibles impactos ambientales.

Asimismo, cabe destacar que, para el desarrollo del inventario ambiental y analisis del SA, se
utilizé la informacién cartografica disponible para cada uno de los componentes que interactian
en el SA tales como la hidrologia superficial y subterranea, tipo de vegetacién y uso de suelo,
geologia, geomorfologia, clima, asi como los aspectos culturales y centros poblacionales
presentes en las areas colindantes.

Con base en lo anterior, se hace referencia a la siguiente cartografia:

e Hidrologia: Carta de Cuencas Hidrolégicas (CONABIO, 1998)

e Vegetacidon: Carta de Uso de Suelo y Vegetacion serie VII (INEGI, 2021)

e Geologia: Conjunto de datos Geologicos de México (Servicio Geolégico Mexicano, 2005)

e Geomorfologia: Conjunto de datos Fisiograficos. serie I. (INEGI, 2001)

e Suelo: Carta Edafolégica de México (CONABIO, 1995)

e Clima: Conjunto de datos Climaticos de México (E. Garcia y CONABIO, 1998)

e Centros Poblacionales: Carta Topografica clave F13D75 con nombre Jocotepec (INEGI,
2014)

Con base en lo anteriormente descrito, considerando las dimensiones del proyecto, se
establecié el limite fisico del SA, cuya superficie resultante fue de 599,155 m2 misma que se
define como el area de estudio y de referencia (Figura 1.5).
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1.5.2 Area de Influencia

El Area de Influencia (Al) se define como el espacio geografico sobre el que las actividades y
componentes del proyecto ejercen algun tipo de impacto ambiental y social, ya sea directa o
indirectamente (Gémez, 2013). En otras palabras, es la zona del proyecto donde inciden de una
u otra manera, los factores biéticos, abidticos y socioculturales.

Un criterio importante para considerar la delimitacion del Al fue la influencia potencial del
proyecto sobre la superficie del terreno y las areas colindantes. Lo anterior, con la premisa de
que la ejecucién de las actividades a desarrollar no generara impactos fuera de la superficie
definida para la Construccion y Operacion de la Estacion de Descompresion. Asi, se definié un
poligono de 30,686 m?2 (Figura 1.5) correspondiente a las instalaciones de
COMERCIALIZADORA MAS HARINA, S.A. DE C.V.

Ademas, considerando que los principales efectos derivados del proyecto tienen un caracter
puntual para la etapa de Operaciéon de la Estacion de Descompresidn; el area de estudio
(referida en adelante como Area del Proyecto o AP) se determind con una superficie total
maxima de 246 m? ubicados dentro del Al (Figura 1.5).

Derivado de lo anterior, en la Tabla 1.6 se muestran las areas que fueron definidas y sus
superficies, tal y como se identifican en la Figura 1.5.
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Tabla 1.6 Areas y superficies delimitadas para la construccion
de la “Estacion de Descompresion MAS HARINA”

No. Areas delimitadas Superficie (m?)
1 Sistema Ambiental (SA) 599,155
2 Area de Influencia (Al) 30,686
3 Area del Proyecto (AP) 246.00

1.5.3 Caracterizacion y analisis de Sistema Ambiental

Este apartado y sus secciones tienen como objetivo recopilar informacién que ayude a identificar
adetalle las principales caracteristicas de los elementos fisicos (abiéticos) y bioldgicos (biéticos)
dentro del SA para de esta manera, obtener una caracterizaciéon de los recursos naturales que
interactuan dentro del Al y AP.

Dicha caracterizacion se realizé conforme con la revision de la bibliografia existente, recopilando
la informacién de las caracteristicas del medio abidtico y bidtico que se encuentran dentro del
SA, Al y AP delimitados para el proyecto.

1.5.4 Medio Abidtico

1.5.4.1 Clima

Con base en la clasificacion propuesta por Képpen, modificada por Garcia, E. (2004), dentro del
Sistema Ambiental definido para el proyecto, asi como en las zonas colindantes se registra un
clima con la siguiente clasificacion:

(A)C(wo): Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C.
Precipitacién del mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T menor de
43.2, y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual (E. Garcia, 2004).

La Figura 1.6 muestra el clima representativo del municipio de Acatlan de Juarez en el estado
de Jalisco, localidad donde se desarrollara el proyecto.
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1.5.4.2 Temperatura promedio mensual y anual

Para el analisis de la temperatura dentro del SA, se hizo uso de los datos estadisticos
proporcionados por las Estaciones Climatolégicas monitoreadas por el Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN) (Tabla 1.7), ello considerando la estacion activa mas cercana al Sistema
Ambiental.

Tabla 1.7 Estaciéon climatolégica mas cercana al area del Sistema Ambiental definido para el

proyecto
Clave de a Nombre Estado Municipio Coorc-ienadas Perlqd'o'del
estacion decimales analisis
. . . , . 20.4205°, -
16186 Acatlan de Juarez | Jalisco | Acatlan de Juarez 103.5911° 1951 - 2010

En promedio, los registros de esta estacion para el periodo 1951-2010 se presentan en la Tabla
1.8 (SMN,2010), registrando los siguientes promedios anuales de temperatura:

= Temperatura media normal anual de 20.5 °C,

= Temperatura maxima promedio anual de 29.6 °C
=  Temperatura minima promedio anual de 11.3 °C
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Tabla 1.8 Valores promedio de las “Normales Climatolégicas” de la estacién climatolégica mas
cercana al area del Sistema Ambiental (SMN, 2010)

Tem[()f é;!tura Ene  Feb | Mar | Abr May  Jun | Jul | Agos | Sept Oct | Nov | Dic | Anual
Maxima 26.7 | 285 309 | 33 34 316 289 286 | 284 | 286 284|273 29.6
Normal 164 | 17.6 | 194 | 214 234|237 225222 | 221 | 211189 | 17.1 | 20.5
Minima 6.1 66 |79 |98 127|158 16 157 | 157 | 136 94 6.8 | 113

1.5.4.3 Precipitacion

En el SA |la temporada de lluvias comienza en el mes de junio y se prolonga hasta finales de
octubre. La precipitacion promedio anual es de 805.1 mm (Tabla 1.9). El mes mas humedo del
afio es julio con una precipitaciéon media de 197 mm, por el contrario, el mes mas seco
corresponde a marzo, con una precipitaciéon media de 4.7 mm (SMN, 2010), lo cual confiere que
haya lluvias de manera intermitente a lo largo del afio.

Tabla 1.9 Valores promedio de Precipitacién Pluvial Anual dentro del Sistema Ambiental
Precipitacion normal (mm)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Agos | Sep Oct | Nov | Dic | Anual
184 |95 |47 |57 | 22 170.5 | 197 | 163.1 | 1413 | 51.1 | 11.3 | 10.5 | 805.1

1.5.4.4 Velocidad del viento y Radiacion solar

El municipio de Acatlan de Juarez registra variaciones estacionales en el transcurso del afio. La
temporada con mayor viento corresponde al mes de marzo, con velocidades que oscilan entre
los 12 y 19 km/h. Por el contrario, la temporada que presenta menor actividad edlica
corresponde al mes de julio, con velocidades de viento menores a 5 km/h.

A continuacién, en la Tabla 1.10 se muestran las condiciones climatolégicas promedio de los
ultimos 90 dias, mismas que fueron obtenidas a través de la estacidn meteorolégica
“Tlajomulco” (Tabla 1.11).

Tabla 1.10 Datos monitoreados durante los ultimos 90 dias a través de la estacion climatolégica mas cercana
al area de estudio (Sistema de Informacién y visualizacién de Estaciones Automaticas, 2022)
Rapidez | Rapidez | Temp.

Estacion Direccion | Direccion Humedad | Presion | Radiacion
- . . de de del .
Meteorologi | del Viento | de rafaga . . . relativa Atm. Solar
ca ) ) viento rafaga Aire (%) (hpa) (W/im?)
(kmh) | (kmh) | (°C) ° P
Tlajomulco 196.38 197.82 6.09 12.18 16.96 49.77 846.94 213.81

Tabla 1.11 Datos generales de la Estacion
“Tlajomulco” (Sistema de Informacion vy
visualizacién de Estaciones Automaticas, 2022)

Estacion Tlajomulco

Red: SMN
Estado: Jalisco
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Estacion Tlajomulco

Municipio: Tlajomulco
Latitud: 20.00972
Longitud: -103.4191
Altitud: 1566 msnm

1.5.4.5 Fenomenos climatologicos

Huracanes y tormentas tropicales

De acuerdo con el Atlas Climatolégico de Ciclones Tropicales en México, publicado por el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), el estado de Jalisco debido a su
localizacién geografica es uno de los estados mas vulnerable a huracanes y tormentas
tropicales, especificamente en las zonas costeras colindantes al Océano Pacifico.

Dichos fenébmenos meteorolégicos son mas latentes en los meses de mayo a noviembre; sin
embargo, las probabilidades de riesgo disminuyen en los sitios tierra adentro de los ejes donde
se ubican las principales cadenas montafosas que rodean al estado, mismas que estan
conformadas por la Sierra Madre Occidental, la Sierra Madre Sur, y el Cinturén Volcanico Trans-
Mexicano o Eje Neovolcanico. Estas mismas fungen como una barrera protectora, permitiendo
disminuir los efectos adversos de los fendmenos meteorolégicos.

Pagina 25 de 124



Estacion de Descompresion MAS HARINA

Sequias

La sequia es un fendmeno climatico indicador del déficit de precipitacién pluvial; monitoreado
por la Comisién Nacional de Agua (CONAGUA) en conjunto con el SMN y evaluado segun la
Clasificacion de Intensidad de la Sequia de acuerdo con el Monitor de Sequia de América del
Norte (por sus siglas en inglés, NADM), el cual define grados de sequia (Figura 1.8).

é CONAGUA

COMISION HACIONAL DEL ACUA

Intensidad de sequia:
D0 Anormalmente seco
D1 Sequia moderada
I D2 Sequia severa
I D3 Sequia extrema
Il D4 Sequia excepcional
Sin sequia

Tipos de impacto de sequia:
~ Delimita impactos d8minantes

S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p.ej. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p.ej. hidrologia, ecologia)
Elaborado por. Subgerencia de Climatologla y Servicios Ciméticos

Figura 1.8 Clasificacién de la intensidad de sequia (CONAGUA, 2021)

De acuerdo con los reportes de intensidad de sequia que evalua el SMN, el apoyo de la
Clasificacion de la Intensidad de Sequia segun el NADM vy los valores de minima y maxima
precipitacién pluvial dentro del area del SA, se observa que el mes de marzo (Figura 1.9) es
considerado el mes mas seco del afo, por el contrario, el mes de julio se considera como el
mes mas humedo para la regién.

Los valores promedio de precipitaciéon pluvial reflejados para el mes de marzo en el municipio
de Acatlan de Juarez, permite definir los niveles de intensidad de sequia, que van de sequia
moderada (D1) a sequia severa (D2), lo cual corrobora la disminucién en el porcentaje de
precipitaciones pluviales registrados para esta regidén y puede significar un riesgo al incidir
directamente en la ocurrencia de incendios forestales.

Por el contrario, el mes de julio es considerado el mas humedo para la regién, con niveles de
intensidad de sequia van de “anormalmente seco”, hasta sequia severa (D2), especificamente
en la porcion occidental colindante al municipio (Figura 1.10). Esto ultimo refleja la
susceptibilidad de la regién ante este tipo de fendmenos climatolégicos.
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Monitor de sequia de México
al 15 de marzo de 2021
Publicado el 19 de marzo de 2021
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Figura 1.9 Monitoreo de sequia de México para el periodo comprendido entre
el 01y 15 de marzo de 2021

Monitor de Sequia de México
al 15 de julio de 2021
Publicado el 19 de julio de 2021
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(p.ej. agricultura, pastizales)
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(p.ej. drologia, ecologia)
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Figura 1.10 Monitoreo de sequia de México para el periodo comprendido
entre el 01 y 15 de julio de 2021
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1.5.4.6 Geologia

Segun la Carta Geoldgica F13-12 denominada “Guadalajara” publicada por el Servicio
Geolégico Mexicano (SGM), la geologia regional comprende parcialmente las subprovincias
Chapala, Sierras y Bajios Michoacanos, Sierras de Jalisco, Guadalajara y Altos de Jalisco de
las provincias fisiograficas del Eje Neovolcanico, asi como, en la subprovincia Sierra y Valles
Zacatecanos de la provincia fisiografica de la Mesa Central.

La litologia regional, estda compuesta por secuencias sedimentarias, igneas y volcano-
sedimentarias constituidas principalmente por areniscas y conglomerados con intercalaciones
eventuales de ignimbritas andesiticas y rioliticas, sobre las que descansa una unidad de roca
caliza, cubierta por sucesiones piroclasticas de edad Cretacica. Cabe destacar que, todas las
unidades anteriores, estan parcialmente intrusionadas por el Batolito de Puerto Vallarta y por
intrusiones del Eoceno.

Regionalmente, el area esta constituida por una cadena de volcanes inactivos originados
durante el Plioceno-Pleistoceno, la cual va desde la regiéon de Tequila hasta El Salto, Jalisco.
Asimismo, se tiene una serie de Campos y Complejos Volcanicos formados por domos de
caracter dacitico y riolitico, asi como conos y flujos de lava andesiticos, donde destaca la caldera
La Primavera.

Estructuralmente hablando, el area esta regida por actividad tecténica correspondiente a la
subduccioén de la placa del pacifico debajo de la placa norteamericana. La regién esta controlada
por un sistema de fallas que conforman los grabens de Tepic — Zoacalco, Plan de Barrancas —
Santa Rosa, el semigraben de Amecay el Graben de Chapala. Este ultimo se ubica al suereste
del area de estudio y es caracterizado por ser una de las depresiones mas notables del
occidente mexicano, su porcion occidental esta formado por las fallas Bola Viejo Il, Chapala y
Citala, mientras que la porcioén oriental esta delimitada al sur por la falla Pajacuaran y al norte
por la falla Ixtlan.

De acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo de Acatlan de Juarez (2015), a nivel local la
geologia del municipio esta principalmente constituida por depésitos de suelos del tipo aluvial
(36.6%). Asimismo, en la region afloran rocas igneas de caracter extrusivo basico o basaltos
(33.45) mientras que en algunas zonas se puede observar la presencia de toba acida (0.3%).
Como consecuencia al debilitamiento de las zonas corticales, a lo largo del municipio de Acatlan
de Juarez se localizan una serie de fallas y fracturas paralelas, cuyas direcciones son N-S, NW-
SE, NE-SW y E-W; ademas de que estructuralmente se tienen rasgos circulares (CONAGUA,
2020).

La geologia en el SA (Figura 1.11) esta integrada por rocas de edad Cuaternaria, siendo
andesita basaltica la litologia que cubre la superficie del SA, asimismo en la zona de pueden
reconocer depdésitos de tobas andesiticas y rioliticas, mismas que representan zonas utilizadas
para actividades de cultivo.
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De acuerdo con la informacién del SGM, en el SA definido para el Proyecto se pueden identificar
un rasgo estructural o falla que atraviesa al mismo (Figura 1.11); sin embargo, este no infiere
directa o indirectamente con el AP razén por la cual, no se considera como un riesgo potencial.

1.5.4.7 Caracteristicas del relieve

La gran variedad de aspectos litologicos, geoldgicos y morfolégicos, asi como de los paisajes
naturales en el estado de Jalisco, se debe en gran medida a su ubicacion geografica, pues es
la zona donde convergen las provincias fisiograficas Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del
Sur y el Eje Neovolcanico (Hubp & Cérdoba, 1992), siendo esta ultima la provincia donde incide
el SA, especificamente dentro de la subprovincia Chapala. De acuerdo con el sistema de
clasificacion de topoformas, el SA se encuentra dentro de una sierra volcanica de laderas
tendidas (Figura 1.12).

La provincia del Eje Neovolcanico es la provincia mas alta del pais, asi como una de las de
mayor variacioén de relieve y tipos de rocas. Su litologia esta conformada mayormente por rocas
volcanicas, derrames de lava y otras manifestaciones igneas de edad Cenozoica, asimismo, en
esta provincia se encuentran los principales y mas grandes volcanes del territorio.

Resultan caracteristicas de esta provincia las amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos
como los de Patzcuaro y Zirahuén, o los depodsitos de lagos antiguos, como los de la cuenca
endorreica del Valle de México, o bien la presencia de cuencas hundidas como la de Chapala
convertida actualmente en un lago. En esta provincia nacen dos de los rios mas importantes de
México: el Rio Lerma y el Balsas, conocido también como Mezcala. Debido a su fisiografia, asi
como al conjunto de caracteristicas geograficas, su flora se compone principalmente por
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bosques templados, ademas de contar con bosques de coniferas y vegetacion propia de
glaciares de alta montafia (INEGI, 2012).

Por su parte, la subprovincia denominada Chapala, se caracteriza por la presencia
predominante de rocas volcanicas de naturaleza basaltica-riolitica y las secuencias piroclasticas
asociadas, por sedimentos lacustres y aluvion; a escala regional presenta diversas topoformas,
desde relieves escarpados y cafadas a laderas tendidas, mesetas, llanos, valles y depresiones.

Esta subprovincia presenta una magnitud significativa en fallamiento asociado con
manifestaciones volcanicas y grabens. Dentro de esta subprovincia se encuentra a 1,500 msnm
el mayor lago del pais, cuyas aguas ocupan un enorme graben ubicado entre sistemas de
grandes fallas este-oeste y otras mas pequefias dirigidas burdamente de norte a sur. Por otro
lado, el vulcanismo se desarrollé a lo largo de algunas lineas de fallas y levanté las sierras que
bordean el lago. El resultado es un paisaje de origen unitario, pero de morfologias combinadas
que aportan una notable singularidad a la provincia (CONAGUA, 2015).

En cuanto a topografia se refiere, el SA se encuentra a una altura que oscila entre los 1350 y
1360 m.s.n.m. (Figura 1.13). Por lo que se evidencian que el AP donde se pretende realizar el
proyecto es una planicie o valle, mismos que son caracteristicos del sistema de topoformas
donde se ubica el proyecto.
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1.5.4.8 Susceptibilidad de riesgos

México es un pais altamente vulnerable a la ocurrencia de fenobmenos sismicos, de acuerdo con
el SGM, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Michoacan, Colima y Jalisco son los estados con mayor
sismicidad en la Republica Mexicana, ello debido a la interaccion de las placas oceanicas de
Cocos y Rivera que subducen debajo de las placas continentales de Norteamérica y del Caribe.

Por lo anterior, la Comisiéon Federal de Electricidad (CFE) tomando como base los registros
sismicos obtenidos a través del monitoreo histérico de los diversos movimientos teluricos que
se han suscitado en nuestro territorio, ha definido cuatro zonas sismicas (Figura 1.14 y Tabla
1.12). Dicha zonificacién permite categorizar a las entidades que conforman el pais tomando en
cuenta la frecuencia de generacion de eventos sismicos.

Tabla 1.12 Zonas sismicas de México
Zona Caracteristicas

Zona donde no hay registros histéricos de sismos en los ultimos 80 afios y
A no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracién
a causa de temblores
Zonas intermedias, donde se reportan sismos no tan frecuentes o
ByC afectaciones por altas aceleraciones, pero no sobrepasan el 70% de la
aceleracion del suelo
Zonas donde se han reportado grandes sismos histéricos, cuya ocurrencia
D del sismo es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar
el 70% de la aceleracion de la gravedad
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Figura 1.14 Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana (CFE, 2008)

De acuerdo con la regionalizaciéon sismica de la Republica Mexicana el estado de Jalisco se
clasifica dentro de las zonas B, C y D. Especificamente, el area donde se delimité el SA se ubica
dentro de la zona sismica D es decir, corresponde a una zona donde se han reportado grandes
sismos y cuya ocurrencia es muy frecuente, por lo que los sismos pueden se considerarse como
un importante factor de riesgo dentro del SA.

De acuerdo con el Analisis de Riesgos municipales del estado de Jalisco (2012), debido a su
geologia y alta actividad tectonica, el municipio es susceptible a riesgos geoldgicos,
principalmente agrietamiento por actividad tecténica. Asimismo, se sefiala como zonas con alto
riesgo los asentamientos humanos construidos sobre las corrientes hidrolégicas y en algunos
sitios con topografia accidentada. Finalmente, también se considera como una zona vulnerable
ante riesgos quimicos y sanitarios.

1.5.4.9 Suelo

De acuerdo con la carta edafolégica de CONABIO, el suelo dominante en SA corresponde a
Vertisol Pélico (Vr) (Figura 1.15). A continuacion, para efectos de mejor analisis, se describe la
unidad de suelo presente en el SA:

Phaozem (Hh): Los Phaeozems son suelos relacionados con pastizales relativamente humedos
y regiones forestales de clima semiseco y subhumedo, de color superficial pardo a negro, fértiles
en magnesio, potasio y sin carbonatos en el subsuelo. Debido a su contenido de humedad y
lixiviacion, suelen tener un horizonte superficial oscuro, rico en humus. Los Phaeozems pueden
0 no tener carbonatos secundarios, pero tienen alta saturacién con bases en el metro superior
del suelo. El relieve donde se desarrollan estos suelos es generalmente plano o ligeramente
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ondulado. En México constituyen los suelos mas importantes para la agricultura, por ejemplo,
en los Altos de Jalisco, las llanuras de Querétaro y en numerosos valles del sur y sureste de
México.

Por su parte, el estado haplico indica suelos sin desarrollo que no presentan rasgos de evolucién
o calificador de suelo notable.

En la Tabla 1.13 se muestra un resumen de las caracteristicas principales presentes en los
Phaeozems.

Tabla 1.13 Descripcion de las caracteristicas presentes de los Phaeozems (FAO, 2014)

Caracteristicas Phaeozems
Connotacién Suelos oscuros ricos en materia organica; del griego phaios,
oscuro y, ruso zemlja, tierra.
Material parental Materiales no consolidados, predominantemente basicos,
eolicos (loess), till glaciario y otros.
Ambiente Calido afrio (por ejemplo, las tierras altas tropicales) en regiones

moderadamente continentales, suficientemente humedas de
modo que la mayoria de los afios exista alguna percolacion a
través del suelo, pero también con periodos en los cuales el
suelo se seca; tierras llanas a onduladas; la vegetacién natural
es pastizal como la estepa de pastos altos y/o bosque.
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Desarrollo del perfil | Un horizonte mélico (mas fino y en muchos suelos menos oscuro
que en los Chernozems), principalmente sobre horizonte
subsuperficial cAmbico o argico.

1.5.4.10 Hidrologia

Hidrologia superficial

Las cuencas son unidades naturales de terreno, definidas por la existencia de una divisién de
las aguas debida a la conformacion del relieve. Para propésitos de administracién el Sistema
Nacional de Informacion del Agua (SINA, 2019) dirigido por la CONAGUA establece que las
aguas nacionales se conforman en 13 Regiones Hidrolégico-Administrativas (RHA), mismas
que se agrupan en 37 regiones que a su vez se dividen en 757 cuencas hidrolégicas (Figura
1.16).

De acuerdo con el SINA, el SA delimitado para el proyecto incide dentro de la RHA Lerma —
Santiago - Pacifico, la cual cubre la mayor parte del estado de Jalisco, con excepcidén de su
porcion suroccidental. A su vez, el area delimitada para el SA se encuentra dentro de la cuenca
hidrolégica Lago Chapala (Figura 1.17), esta ultima, es la unidad a partir de la cual se detallara,
con el fin de brindar un mejor analisis, mismo que se resume en la Tabla 1.14.

Tabla 1.14 Resumen de la Hidrologia superficial del Sistema Ambiental

Hidrologia superficial en el SA

Region Hidrolégica Lerma — Santiago - Pacifico
Cuenca Lago Chapala

Subcuenca San Marcos

Corrientes de agua Corrientes de agua intermitentes
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Cuerpos de agua cercanos | Sin cuerpos de agua representativos

El drenaje de la cuenca Lago Chapala es radial, con arroyos perennes e intermitentes que en
épocas de lluvias descargan sus aguas a las partes bajas del valle, almacenandose finalmente
de manera natural en las lagunas de Atotonilco, San Marcos, Zacoalco y Sayula. La parte mas
baja de los valles la ocupan las lagunas de referencia que tienen una extensién variable en cada
ciclo anual, dependiendo del temporal de lluvias, en algunos afios se llegan a quedar sin agua.
Casi todos los afios conservan alguna cantidad de agua hasta el mes de junio (CONAGUA,
2020).

A nivel municipal, las principales corrientes son proporcionados por el rio Acatlan y sus
manantiales. El embalse mas importante, es la Presa Hurtado (Presa de Valencia). A pesar de
lo mencionado, el area del proyecto no incide sobre ningun cuerpo de agua, sin embargo, en
las proximidades del SA es posible apreciar corrientes de caracter intermitente o escorrentias
producto de las caracteristicas geomorfolégicas regionales (Figura 1.18).
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Hidrologia subterranea

El Sistema Ambiental y Area del proyecto se encuentra dentro de los limites definidos por el
acuifero Lagunas, cuya clave es 1449, de acuerdo con el Sistema de Informacion Geografica
para el Manejo de las Aguas Subterraneas (SIGMAS) de la CONAGUA. Dicho acuifero se ubica
en la porcién sureste del Estado de Jalisco entre los paralelos 20° 27’y 19°4 6’ y los meridianos
103° 42’y 103° 12, abarcando una extensién superficial de 2,136.77 km?.

El acuifero esta constituido por sedimentos lacustres del Cuaternario cuyos espesores llegan
hasta mil metros, la direccién preferente del flujo subterraneo es hacia las lagunas o partes
bajas y circula a través de los depésitos aluviales junto con arcillas y limos, todo esto en las
partes bajas del acuifero (1350 msnm), mientras que en las partes altas el flujo subterraneo
transita en boleos y estratos de basalto alterados. (CONAGUA, 2020).

De acuerdo con la configuracién piezométrica del acuifero, los niveles del agua subterranea se
encuentran a profundidades que van de 3.0 a 18.0 m, dependiendo de la época en que se hagan
estas observaciones, asi tenemos que en la época de estiaje los niveles estaticos corresponden
con las mayores profundidades, del centro hacia la periferia y en temporada de lluvias, empiezan
a recuperarse, incrementandose principalmente de la periferia hacia el centro del valle.
Referente al flujo subterraneo, éste tiene una direccidén que va de las partes altas a las bajas en
direccién a las Lagunas que se encuentran en la zona.

Pagina 36 de 124



Estacion de Descompresion MAS HARINA

Las elevaciones del nivel del agua subterranea van de los 1370 msnm en la parte oriente, hacia
las partes altas topograficamente, hasta los 1340 msnm en las partes topograficamente mas

bajas (Figura 1.19).

2250000 1

2240000

2230000 1

2220000 4

2210000 1

2200000 1

630000

60000

650000 H60000 670000 H80000 0000

- 2250000

|- 2240000

|- 2230000

|- 2220000

- 2210000

|- 2200000

T
630000

T

640000

T T T T T
650000 660000 670000 680000 630000

Tomado de la actualizacion de Dispon bilidad Media Anual de agua en el acuifero
Lagunas (1449), Estado de Jalisco (CONAGUA, 2020)

Figura 1.19 Profundidad al nivel estatico (m) correspondiente al acuifero Lagunas

1.5.5 Medio Biotico

1.5.5.1 Vegetacion

De acuerdo con la revisién bibliografica documental y digital, en el municipio de Acatlan de
Juarez, Jalisco se albergan 298 especies de plantas, y se cuenta con 454 registros
proporcionados por el Sistema Nacional de Biodiversidad de México (SNIB). Los cuales se
clasifican en relacién con sus distintos tipos de usos, destacando las siguientes: Ambiental (12),
Consumo Humano (20), Recursos maderables (25) y Ornamentas (53).

A continuacion, en la Tabla 1.15 se enlistan las especies mas representativas del area
correspondiente a Acatlan de Juarez, Jalisco.

Tabla 1.15 Vegetacion representativa del Acatlan de Juarez, Jalisco
Nombre Comtun Estrato

Nombre Cientifico

Zea mays

Eichhornia crassipes
Stenocereus queretaroensis

Maiz Herbacea

Lirio acuatico sudamericano
Cardon pitayo
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Nombre Cientifico Nombre Comtun Estrato
Guazuma ulmifolia Guasima Arbéreo
Argemone ochroleuca Cardo santo Herbacea
Sprekelia formosissima Lirio azteca Herbacea
Castilleja tenuiflora Garafiona Herbacea
Cassia fistula Lluvia de oro asiatica Arbustiva
Lantana camara Cinco negritos Herbacea
Tecoma stans Timboco Arbustiva
Cascabela ovata Torito Arbustiva
Acacia farnesiana Acacia Herbacea
Phaseolus vulgaris Frijol Herbacea
Cyperus articulatus Carricillo Herbacea
Podranea ricasoliana Campana rey sudafricana Herbacea
Chiococca alba Perlilla Herbacea
Paspalidium geminatum Egiptiano Herbacea
Desmodium tortuosum Cadillo Herbacea
Heteropogon contortus Barba negra Herbacea
Solanum umbellatum Barba de chivo Arbustiva
Chloris virgata Barbas de indio Herbacea
Dioscorea remotiflora Bejuco de biznaga Herbacea
Medicago sativa Alfalfa berdiana Herbacea
Phaseolus coccineus Ayocote Herbacea
Commelina erecta Cantillo Herbacea
Bidens squarrosa Anisillo Herbacea
Milleria quinqueflora Escobilla Herbacea
Neurolaena lobata Lengua de vaca Herbacea

Fuente: CONABIO, 2022.

Cabe mencionar que, considerando la revisién bibliografica dentro del municipio de Acatlan de
Juarez, se reporta una (1) especie vegetal enlistada conforme con la norma oficial mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 (Tabla 1.16), cuyo objetivo es identificar las especies o poblaciones
de flora y fauna silvestres en estatus de riesgo o proteccién dentro de la Republica Mexicana.
Ademas, se realizé la consulta de la plataforma digital ENCICLOVIDA (CONABIO, 2022) con el
objetivo de verificar la distribucién e informacion de las especies.

Tabla 1.16 Vegetacién ubicada en el municipio de Acatlan de Juarez y enlistada dentro
de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010

Especie Nombre comun Categoria de Riesgo

Dieffenbachia seguine
Fuente: CONABIO, 2022.

Hoja de coche Amenazada (A)

Debido a la ubicacién del area de estudio y considerando que es una zona agricola e industrial,
no se reporta presencia de vegetacion nativa, sino grandes extensiones de terreno dedicas al
cultivo agricola e instalaciones de actividad industrial. Por lo anterior, dentro del Sistema
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Ambiental no se reconocen especies de vegetacion consideradas como de valor econémico o
maderables, ni especies enlistadas dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Adicionalmente, es importante indicar que el predio destinado para la instalacién de la Estaciéon
de Descompresién carece de vegetacion nativa (Unicamente se preservan areas verdes) tal
como se evidencia en el Anexo 4.1.

1.5.5.2 Uso de suelo

Tomando como referencia la carta de Uso de Suelo y Vegetacién serie VII (INEGI, 2021) el
Sistema Ambiental se encuentra dentro de una zona con uso de suelo definido como Agricola
de Riesgo Semipermanente. Por su parte las areas préximas al SA corresponden Unicamente a
zonas con usos de suelo considerados como Agricola de Temporal Anual y Asentamientos
Humanos correspondientes al poblado y cabecera municipal de Acatlan de Juarez (Figura 1.20)

Mencionado lo anterior se tiene que, para el desarrollo del proyecto no se requiere del cambio
de uso de suelo para terrenos forestales en términos de lo sefialado en el articulo 28 fraccién
Vil de la LGEEPAY 5, inciso O) del Reglamento de la LGEEPA.

Adicionalmente, es importante indicar que el predio destinado para la instalacién de la Estacién
de Descompresion carece de vegetacion tal como se ha evidenciado previamente.
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1.5.5.3 Muestreo

Fauna

De acuerdo con la revision bibliografica y digital realizada, el municipio de Acatlan de Juarez
cuenta con 280 de especies animales, integradas principalmente por mamiferos, anfibios,
reptiles y aves. A continuacién, se enlistan las especies mas representativas y/o amenazadas
para la regién (Tabla 1.17), asi como su categoria de riesgo de acuerdo con la norma oficial
mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 1.17 Especies de fauna reportadas en el municipio de Acatlan de Juarez

No.

© oOoNOOO;Aes W

No.

10

11
12
13
14
15
16
17

18

19

20

Especie
Peromyscus spicilegus

Sturnira parvidens

Reithrodontomys
fulvescens
Heteromys pictus
Baiomys taylori
Peromyscus maniculatus
Heteromys irroratus
Sciurus aureogaster
Leptonycteris
yerbabuenae

Especie
Leptodactylus
melanonotus
Hypopa variolosus
Lithobates megapoda
Smilisca fodiens
Anaxyrus compactilis
Dryophytes arenicolor
Eleutherodactylus nitidus
Dryophytes eximius

Lithobates megapoda
Lithobates berlandieri

Ambystoma flavipiperatum

Mamiferos

Nombre comun

Ratoén de la Sierra Madre
Occidental
Murciélago de charreteras
menor

Ratén cosechero leonado

Ratoén espinoso pintado
Ratén-pigmeo nortefio
Ratén norteamericano
Ratén espinoso mexicano
Ardilla vientre rojo

Murciélago magueyero menor
Anfibios
Nombre comun
Ranita hojarasca

Rana termitera
Rana leopardo patas grandes
Rana de arbol de tierras bajas
Sapo de la meseta
Ranita de cafién
Rana fisgona deslumbrante
Rana arboricola de montafia

Rana leopardo patas grandes
Rana leopardo

Ajolote de Chapala

Categoria de riesgo

Sujeta a proteccion
especial

Categoria de riesgo

Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial
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No.

21

22

23

24
25
26
27
28

29

No.

30
31
32

No.

33
34
35
36
37
38

39

40

41

42

43

44

Especie
Thamnophis eques
Thamnophis melanogaster
Kinosternon integrum

Aspidoscelis costatus
Sceloporus dugesii
Sceloporus albiventris
Trimorphodon tau

Rhadinaea hesperia

Lampropeltis triangulum

Especie
Toxostoma curvirostre

Lanius ludovicianus
Tyrannus vociferans

Especie

Pyrocephalus rubinus
Zanate mexicano
Ardea alba
Haemorhous mexicanus
Aechmophorus clarkii
Calidris mauri

Geranoaetus albicaudatus
Forpus cyanopygius
Tachybaptus dominicus
Falco peregrinus
Mycteria americana

Buteo swainsoni

Fuente: CONABIO, 2022.

Reptiles

Nombre comun

Culebra de agua némada
mexicana

Culebra de agua de panza

negra
Tortuga pecho quebrado
mexicana

Huico llanero

Lagartija espinosa de Duges

Lagartija espinosa vientre
blanco
Falsa nauyaca mexicana

Culebra rayada occidental

Falsa coralillo real oriental
estadounidense

Aves

Nombre comun

Cuicacoche Pico Curvo
Verdugo Americano
Tirano Chibiu

Aves

Nombre comun

Mosquero cardenal
Zanate mexicano
Garza blanca
Pinzén mexicano
Achichilique pico naranja
Playero Occidental

Aguililla cola blanca
Periquito Catarino
Zambullidor menor
Halcén Peregrino
Ciguefia americana

Aguililla de Swainson

Categoria de riesgo
Amenazada

Amenazada

Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial

Sujeta a proteccion
especial

Amenazada

Categoria de riesgo

Categoria de riesgo

Amenazada
Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial
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Considerando que el area definida como Sistema Ambiental es una zona agricola e industrial
previamente perturbada, no se evidencia la presencia de fauna silvestre y por consecuente
dentro del mismo no se determinaron especies con algun estatus de conservacién de acuerdo
con la norma NOM-059-SEMARNAT-2010.

En congruencia con lo expuesto en el parrafo anterior, es importante indicar que el ecosistema
natural se encuentra totalmente impactado, por lo que actualmente, el area presenta
desforestacion y esta destinada a actividades con uso de suelo agricola, lo que ha provocado
que la fauna nativa disminuya radicalmente. Dentro del SA no se aprecian especies que
representen algun valor comercial, que sean de importancia por su rareza o se encuentren
amenazadas o en peligro de extincion.

Actualmente, la fauna que se encuentra en el area es considerada como doméstica o de
ganado, ya que son especies introducidas directamente por el hombre para el desarrollo de
actividades agropecuarias o de compaiiia.

1.6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
1.6.1 Poblacion

De acuerdo con el censo poblacional de INEGI (2020) la poblacién del municipio de Acatlan de
Juarez, Jalisco esta conformada por 25,250 personas (Tabla 1.18). De los cuales, 13,256 son
hombres (52.5 %) mientras las mujeres son 11,994 (47.5 %). Los rangos de edad que
concentraron mayor poblacién fueron de 10 a 14 afos (3,197 habitantes), 15 a 19 afios (2,613
habitantes) y 5 a 9 afios (2190 habitantes), concentrando el 31.7% de la poblacién total.

Tabla 1.18 Poblacion total Acatlan de Juarez

Sexo Total Porcentaje %
Hombres 13,256 525
Mujeres 11,994 47.5

Total 25,250 100

1.6.2 Lenguas indigenas

De acuerdo con el ultimo censo poblacional del INEGI, la poblacién de 3 afios o mas que habla
al menos una lengua indigena fue de 13 personas, lo que corresponde a 0.051% del total de la
poblaciéon de Acatlan de Juarez, (Figura 1.21).

Las lenguas indigenas mas habladas fueron: Mazateco (4 habitantes), Tarasco (2 habitantes) y
Oftras lenguas indigenas de América (5 habitantes).
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Principales lenguas indigenas habladas por la poblacion de 3 afios y mas en Acatlan de Juarez

Otras lenguas indigenas de América
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Fuente: Data México, 2020
Figura 1.21 Lenguas maternas habladas en Acatlan de Juarez

1.6.3 Educacion

Para el afio 2020, correspondiente al ultimo censo reportado por INEGI, los principales grados
académicos de la poblacién de Acatlan de Juarez fueron: Preparatoria o bachillerato 5,858
personas (23.2% del total), preparatoria 3,662 personas (14.5% del total) y 51 personas (0.2%
del total) con educacién no especificada. La Figura 1.22 muestra la distribucién de la poblacién
segun el grado académico aprobado.

Niveles de escolaridad
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Figura 1.22 Niveles de escolaridad en Acatlan de Juarez
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1.6.4 Calidad de vida

De acuerdo con el censo elaborado por el INEGI (2020), la mayoria de las viviendas particulares
contaba con 3 y 4 cuartos, 27.1% y 26.2%, respectivamente (Figura 1.23). Para el mismo
periodo, destacan las viviendas particulares habitadas con 2 y 1 dormitorios, 39.2% y 28.4%,
respectivamente (Data México, 2020).

Distribucion de viviendas particulares habitadas segin nimero de cuartos en 2010 y 2020

2010
!
e 2010
20%
2010
1% 2010 2010 2020
10%
5%
2010 2020
. N

1cuarto 2 cuartos 3 cuartos 4 cuartos 5 cuartos 6+ cuartos

Fuente: Data México, 2020.
Figura 1.23 Distribucién de viviendas particulares en 2020

1.6.5 Servicios y conectividad en la vivienda

La Figura 1.24 representa el porcentaje de hogares que disponen de seres menores, la Figura
1.25 representa el porcentaje de hogares que tiene acceso a un servicio de tecnologia mientras
que la Figura 1.26 muestra el porcentaje de la poblacién del municipio de Villamar que cuenta
con disponibilidad de transporte (INEGI, 2020).
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Figura 1.24 Porcentaje de poblacién con enseres menores
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Figura 1.25 Porcentaje de poblacién con acceso a servicios tecnologicos
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Figura 1.26 Porcentaje de poblacion con acceso a transporte

1.6.6 Tiempo de traslado

En el municipio de Acatlan de Juarez, el tiempo promedio de traslado del hogar al trabajo en el
afio 2020 fue de 27.2 minutos, 81.5% de la poblacién tarda menos de una hora en el traslado,
mientras que 8.84% tarda mas de una hora en llegar a su trabajo. Por otro lado, el tiempo
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promedio de traslado del hogar al lugar de estudios fue de 18.9 minutos, 91.2% de la poblacién
tarda menos de una hora en el traslado, mientras que 7.66% tarda mas de 1 hora (INEGI, 2020).

La Figura 1.27 muestra la distribucion de poblacion segun tiempos de traslado hasta su trabajo
en 2020 comparado con los tiempos de traslado a nivel nacional.

439%
40%
30%
20.2%
20% L 181%
N.7%
9.66%
0% : : : : -—
Hasta 15 minutos 16 a 30 minutos 31minutosal Masdelhoray Masde2horas No se traslada
hora hasta2
- Acatlan de Juarez . México

Fuente: Data México, 2020
Figura 1.27 Distribucién de la poblacién segun el tiempo de traslado al trabajo

1.6.7 Medio de transporte al trabajo y colegio

En el afo 2020, el 41.9% de la poblacién acostumbré a utilizar camioén, taxi, combi o colectivo
como principal medio de transporte para dirigirse a su trabajo. En relacién con los medios de
transporte para ir al lugar de estudios, el 70.8% de la poblaciéon acostumbré camién, taxi, combi
o colectivo como principal medio de transporte.

La Figura 1.28 muestra la distribucion de los medios de transporte hacia el trabajo y el lugar de

estudios utilizados por la poblacion de Acatlan de Juarez, de acuerdo con los tiempos de
desplazamiento.
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Figura 1.28 Medios de transporte utilizados en Acatlan de Juarez

1.6.8 Poblacion econdmicamente activa

Para el afno 2020, INEGI reporto que para el municipio de Acatlan de Juarez la poblacién
economicamente activa, tomando en cuenta poblacién con edad de 12 afios en adelante
mantiene los siguientes porcentajes: el 61.8% (13,711 personas) de la poblacion se encuentra
activa laboralmente, el 61.5% corresponde a los hombres, mientras que las mujeres representan
el 38.5% (Figura 1.29).

Poblacion economicamente activa en el
municipio de Acatlan de Juarez

mHombres m Mujeres

Figura 1.29 Poblacion econémicamente activa dentro de Acatlan de Juarez de acuerdo
con el género
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1.6.9 Salud

En el municipio de Acatlan de Juarez, las opciones de atencién de salud mas utilizadas en 2020
(Figura 1.30) fueron IMSS con 13,900 usuarios, consultorio de farmacia con 3,490 usuarios y
centro de salud con 2,740 usuarios. En el mismo aino, los seguros sociales que agruparon mayor
numero de personas fueron Seguro popular o Nueva generacion 15,200 usuarios y no
especificado con 4,880 usuarios (INEGI,2020).

Distribucion de personas afiliadas a servicios de salud por sexo (2020)
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ISSSTE

No especificado

Fuente: Data México, 2020
Figura 1.30 Afiliacién a los servicios de salud en el municipio de Acatlan de Juarez

1.7 PAISAJE

La percepcion del paisaje no solo interesa por ser el origen de los fendmenos culturales o la
interpretacioén del entorno, sino que ademas es necesaria para comprender y gestionar de mejor
manera los recursos naturales mediante el proceso de percepcion, el cual funciona mediante la
seleccion de informacién, reconocimiento e interpretacion visual de un area especifica.

Un adecuado analisis del paisaje permite alcanzar objetivos deseables tales como la
conservacion de la integridad funcional de los ecosistemas, la permanencia de la funcionalidad
ecoldgica, el control de tasas de erosion y la continuidad en la aportacion de bienes y servicios
ecosistémicos. Esto se fundamenta en el hecho de comprender a cualquier accién directa sobre
el medio como una accidén espacio-dependiente. Por lo que, a pesar de las diferencias de
percepcién, existen patrones comunes a identificar y valorar en los paisajes, mismos que
ayudan a clasificarlo a partir de la evaluacion de sus componentes naturales, antropicos y las
interrelaciones entre ellos.
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1.7.1 Unidades del Paisaje
Dentro del SA se delimitaron las unidades de paisaje con base en aspectos como la
homogeneidad del territorio y las acciones antrépicas como elemento principal de divisién para

la clasificacién de las mismas.

Tomando en cuenta lo anterior, en el SA se define una unidad de paisaje:

e Unidad de Paisaje N.° 1: Llanuras y Sierras de Acatlan de Juarez, Jalisco (Figura 1.31).

’

Figura 1.31 Unidad del paisaje definida como “Llanuras y Sierras de Acatlan de Juarez, Jalisco”

Esta unidad se considerada como la parte baja o llanura de la cuenca delimitada por las Sierras
ubicadas en el municipio de Acatlan de Juarez, mismas que forman parte de la actividad
volcanica del Eje Neovolcanico. Dicha unidad estda compuesta principalmente por grandes
extensiones de terrenos destinados a la actividad agricola y de uso industrial, asimismo, destaca
como fondo escénico la presencia de sierras, mismas que conforman el paisaje.

1.7.2 Calidad Visual

La unidad de paisaje definida como “Llanuras y Sierras de Acatlan de Juarez, Jalisco” posee
una calidad visual media, ello debido a la dominancia del plano horizontal de visualizacién, la
nula evidencia de presencia de fauna, asi como las intensas modificaciones de caracter
antropico, mismas que anulan la calidad visual del paisaje, sin embargo, destaca la presencia
de vegetacién agricola, especialmente los contrastes entre tonos verdes y pardos producto de
las zonas destinadas para la agricultura. Asimismo, como parte del fondo escénico destaca la
presencia por pronunciadas elevaciones topograficas.

Por lo anterior, se concluye que a pesar de que el paisaje circundante ejerce cierta influencia
visual dentro del area evaluada, se considera como un paisaje comun en la regién, con nula
existencia de elementos unicos o singulares a los circundantes y con poca variacién en color o
contrastes, es decir, de caracter homogéneo y marcado por la presencia de actividades
antropogénicas como el desarrollo de cultivos y de la industria. Por tanto, se infiere que el
desarrollo del proyecto no afectara la calidad visual del paisaje, al desarrollarse dentro de un
predio y un area industrial previamente impactada.
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1.7.3 Fragilidad Visual

La determinacién de la fragilidad visual permite evaluar la capacidad de absorcién y respuesta
de las unidades de paisaje ante la obras y actividades del proyecto. Dicha caracteristica se basa
en el analisis y clasificacion de las mismas, en funcion de sus principales componentes divididos
en 4 factores (biofisicos, visualizacion, singularidad y accesibilidad).

La unidad considerada para el proyecto presenta fragilidad visual media o moderada, pues las
pendientes no son mayores al 30%, siendo una superficie con relieve suave a moderado. A
pesar de ello, la cubierta de la vegetacion es relativamente densa debido a la presencia de
cultivos, sin embargo, la diversidad de especies es baja. De igual forma, se ubican areas
moderadamente erosionadas, dominio de los planos medios de visualizacion (vision no mayor
alos 4,000 m), el paisaje que se presenta es de importancia visual media y considerado habitual,
y sin presencia de elementos singulares a lo largo de la region. Por lo anterior, se considera
que, dentro de esta unidad, la capacidad de absorcion y respuesta del paisaje ante cualquier
actividad proyectada es moderada.

1.8 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Para la presente seccion se consider6 integrar una sintesis objetiva y congruente del area de
estudio, considerando los grados de conservacién y/o deterioro de acuerdo con el inventario
ambiental descrito previamente.

Para la delimitacion del Area del Proyecto (AP) se considero la definicion del espacio fisico que
sera ocupado para realizar las actividades del proyecto, durante todas sus etapas de desarrollo
(etapa de Preparacién, Construccién, Operacién y Mantenimiento del proyecto). Para ello, se
consideraron las obras que integran el proyecto, mismas que comprenderan Unicamente el
proceso de construccién y obra civil, asi como pruebas de verificacién, monitoreo y operacion
de las instalaciones.

Por su parte, para la delimitacion del Area de Influencia (Al) del proyecto, se consideré la
definicién del espacio fisico donde los efectos directos del mismo influyen sobre un determinado
componente ambiental. Por tanto, se considera como aquellas zonas alrededor del Area del
Proyecto donde se podrian evidenciar impactos de tipo indirecto por las actividades de este.

Considerando lo anterior, el Sistema Ambiental (SA) se delimit6 tomando como referencia la
colindancia entre predios, asi como limitaciones o barreras fisicas existentes, mismas que
fungen como delimitadoras de la extension de posibles impactos ambientales. Asimismo, se
destaca el uso de la cartografia existente, principalmente la informacién hidrolégica, geolégica,
fisiografica, edafolégica, climatoldgica, socioeconémica y de vegetacién y uso de suelo, ello con
la finalidad de realizar un mejor analisis espacial e interpretacion del inventario ambiental.
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1.8.1 Integracion e interpretacion del inventario ambiental
1.8.1.1 Factores Abidticos

De acuerdo con la informacién proporcionada por el SMN y con la clasificacién de Képpen
modificada por E. Garcia (2004), el SA se ubica dentro de un area cuyo clima es considerado
semicalido subhumedo del grupo C, las cuales son condiciones climaticas tipicas de la regién
geografica, mismas que propician el desarrollo de vegetacion y cultivos de temporal
caracteristicos de la zona.

Por su parte, a través de la informacién proporcionada por el Atlas Climatolégico de Ciclones
Tropicales en la Republica Mexicana, publicado por el CENAPRED, el estado de Jalisco es una
de las regiones mas susceptible a huracanes y tormentas tropicales dentro del territorio
mexicano, especificamente en las zonas costeras colindantes al océano Pacifico. Sin embargo,
el Sistema Ambiental es poco susceptible al impacto de estos fendmenos, ello debido a su
ubicacién rodeada por las cadenas montafiosas que conforman al Eje Neovolcanico. Por tanto,
la vulnerabilidad a este tipo de fendmenos naturales dentro del AP es baja.

Debido al clima presente dentro del SA y a su temporalidad estacional, el mes de marzo es
considerado como la época mas seca de la region, alcanzando una precipitacion media de 4.7
mm, como resultado se presentan niveles de intensidad de sequia que van de sequia moderada
(D1) a sequia extrema (D3), lo cual puede propiciar a otros fendbmenos de importancia como
incendios forestales. Por el contrario, el mes con mayor humedad es julio con una precipitacion
media de 197 mm, misma que se considerada como moderada. Por otro lado, en cuanto a
riesgos hidrometeorolégicos, se ha registrado un potencial de peligro de moderado a alto por
tormentas eléctricas, mientras que las nevadas son consideradas de bajo riesgo.

Los aspectos litoldégicos, geoldgicos y morfolégicos caracteristicos de la region se deben a su
ubicacién dentro de la porcién occidental del Eje Neovolcanico. En el caso del SA, este incide
especificamente entre los limites de la subprovincia Chapala. De acuerdo con la informacién
proporcionada por el SGM, la geologia regional esta compuesta por secuencias sedimentarias,
igneas y volcano-sedimentarias constituidas por areniscas y conglomerados con intercalaciones
eventuales de ignimbritas andesiticas y rioliticas, sobre las que descansa una unidad de roca
caliza cubierta por sucesiones piroclasticas de edad Cretacica. Dentro de SA se identifican
depésitos de toba de caracter andesitica, asi como depésitos de caracter aluvial. En cuanto a
rasgos estructurales se refiere, dentro del SA no se aprecian fallas o fracturas, por lo que se
considera un riesgo moderado a bajo para el desarrollo del proyecto.

Con lo anterior y considerando el Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de
Electricidad (2008), el SA se ubica dentro de la zona sismica clasificada como D, es decir zonas
donde se han reportado grandes sismos historicos y cuya ocurrencia es frecuente, razén por la
cual el peligro sismico es considerado alto. Por tanto, se consideraran las medidas y
recomendaciones establecidas para la construccion de proyectos en zonas sismicas.

De acuerdo con el mapa de peligros geolégicos del municipio de Acatlan de Juarez,
consecuente a su topografia, el municipio es susceptible a deslaves y derrumbes,
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especificamente en las zonas donde las pendientes son abruptas debido a la propia morfologia
del terreno. Por tanto, se sefiala como zonas con alto riesgo los asentamientos humanos
construidos sobre los sitios con topografia accidentada. Finalmente, también se consideran
vulnerables ante inundaciones las zonas con baja pendiente. Por el contrario, el peligro por
tsunamis o volcanes activos es bajo. Tomando a consideracion lo anterior, si bien de forma
general el municipio de Acatlan de Juarez puede ser considerado como un area con riesgo alto,
el AP se considera como una zona de moderada susceptibilidad y vulnerabilidad para la
ocurrencia y afectacion de desastres naturales, asimismo es importante destacar que para el
desarrollo del proyecto se consideraran los estudios y recomendaciones pertinentes para la
mitigacién de los riesgos mas destacados,

El suelo dominante en el SA corresponde a Vertisol Pélico (Vr), suelos caracteristicos de zonas
subhumedas compuestos por arcillas, mismas que se expande al contacto con la humedad y se
contraen con las sequias, lo cual suele causar agrietamiento en esta ultima temporada.
Asimismo, dentro del SA se observa un grado moderado de erosioén, siendo la actividad agricola
e industrial la principal razén.

En cuanto a hidrologia se refiere, el area delimitada para SA se encuentra en la parte oriental
de la Regién Hidrolégica 12 Lerma Santiago Pacifico, dentro de la cuenca hidrolégica Lago
Chapala y la subcuenca San Marcos. Debido a que el Sistema Ambiental se delimita dentro de
un area cuya topografia y pendientes son moderadas, se puede llegar a apreciar escorrentias
de agua de caracter estacional o intermitente, ello principalmente en las temporadas del afio
con mayor precipitacién. Cabe sefialar que en las cercanias del proyecto no se localizan
afluentes principales, por tal razén no se consideran impactos ambientales a los cuerpos de
agua cercanos al SA. Por su parte, la hidrologia subterranea esta conformada por el acuifero
Lagunas cuyo nivel de agua no se encuentra comprometido y se clasifica como zona de
disponibilidad 2.

1.8.1.2 Factores Bioticos

Debido a la ubicacién del area de estudio y considerando que es una zona industrial altamente
impactada y con presencia de centros de poblacién en las proximidades, no se advierten
vestigios de vegetacién nativa, sino grandes extensiones de terreno dedicas al cultivo agricola
y a la actividad industrial.

Es importante sefalar que la superficie propuesta para el desarrollo del proyecto tiene un uso
de suelo definido como agricola de temporal anual los cuales se caracterizan por estar
dominados por plantas de porte herbaceo, por lo que no existe una alteracién a la vegetacién
primaria producto del desarrollo del proyecto.

De igual forma, dentro del SA, unicamente se reportan especies de caracter doméstico,
principalmente perros, gatos, y ganado equino y bovino. Ello debido a que el area
correspondiente al SA misma donde se pretende realizar el proyecto se encuentra previamente
impactada por actividades antropogénicas (principalmente actividad industrial y zonas de
cultivos), mismas que han propiciado la fragmentacion del habitat, afectando la biodiversidad
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terrestre, y provocando una restriccion en la diversidad de especies y, por ende, del tamafio de
su poblacion.

Para los factores demograficos se realizd una investigacion y analisis bibliografico, tomando en
consideracién que en el afio 2005 la poblacién ascendia a 22,540 habitantes, mientras que, de
acuerdo con las cifras del ultimo censo nacional, actualmente la poblacién del municipio
asciende a los 25,250, por lo tanto, se evidencia un ligero aumento en la tasa del crecimiento
poblacional.

Asimismo, cabe destacar que, dentro de las proximidades del SA, Al y AP no se encontraron
nucleos o poblados indigenas ni zonas con algun valor cultural, no obstante, existen pequefias
zonas de asentamientos humanos, principalmente de caracter egjidal, mismas que se utilizan
como zonas de caracter comercial, residencial y mayoritariamente como zonas de cultivo, por
tanto, se consideran como zonas susceptibles a bajo impacto ambiental.

Finalmente, se determiné una unidad de paisaje misma que se definié como “Sierras de Acatlan
de Juarez, Jalisco”. Dicha unidad posee una calidad y fragilidad visual media o moderada ello
debido a, la nula evidencia de presencia de fauna y vegetacion nativa, la ausencia de cuerpos
de agua, asi como las intensas modificaciones de caracter antrépico.

1.9 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1.9.1 Objetivo

El principal objetivo determinar el riesgo intrinseco de la Estacién para la cual se definira el
estudio de Analisis de Riesgo Sector Hidrocarburos del proyecto denominado “Estacion de
descompresion MAS HARINA” donde los objetivos de este proyecto seran los siguientes:

1. Identificar los riesgos de proceso referentes al recibo y distribucién de gas natural para
las instalaciones del proyecto denominado “Estacion de Descompresion MAS
HARINA S.A. DE C.V.” mediante el uso de las metodologias de identificacién de
peligros como son el HazOp, What if...? (Qué pasa si...?) y Analisis de consecuencias.

2. Jerarquizar los riesgos identificados mediante el uso de una matriz de riesgos,
clasificando los riesgos como riesgo alto, medio y bajo, pero con controles adicionales
(ALARP) o Riesgo No tolerable.

3. Plantear escenarios de riesgo o postulados de las desviaciones clasificadas como riesgo
no aceptable y no tolerable que involucren pérdida de contencién de gas natural.

4. Evaluar cuantitativamente los efectos fisicos (consecuencias) asociados a los
postulados de los accidentes identificados, mediante el software Phast® (Process

Hazard Analysis Software Tool) versiéon 6.7.

5. Elaborar una lista de recomendaciones encaminadas a disminuir el nivel de riesgo del
proyecto “Estacion de descompresion MAS HARINA”.
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1.9.2 Alcance

El presente estudio de Analisis de Riesgo de Proceso tomara como referencia para su desarrollo
la Guia Para Elaboracién de Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos, la normatividad
mexicana aplicable y en estandares internacionales.

La identificacién de riesgos del presente estudio de Analisis de Riesgo de Proceso tomé como
referencia lo establecido en la Norma IEC-61882 “Guia de Aplicacion para Estudios de Peligro
y Operabilidad”.

La Evaluacién de Consecuencias de los eventos de mayor riesgo, sera por medio del software
Phast® (Process Hazard Analysis Software Tool) en su version 6.7.

1.9.3 Definiciones

Administracion del Riesgo: Proceso de toma de decisiones que parte del estudio de riesgos
y del analisis de opciones técnicas de control, considerando aspectos legales, sociales y
econdmicos; establece un programa de medidas de eliminacién, prevencion y control, hasta la
preparacion de planes de respuesta a emergencias.

Accidente: Evento que ocasiona afectaciones al personal, a la poblacion, a los bienes
propiedad de la Nacion, a los equipos e instalaciones, a los sistemas y/o procesos operativos y
al medio ambiente.

Accidente Mayor: Acontecimiento agudo de eventos tales como una gran fuga, derrame,
emision, fuego o explosion, que de manera inmediata o retrasada llevan a serias consecuencias
para la salud humana y/o fatalidades y/o dafios ambientales y/o grandes pérdidas econémicas.

Ambiente: Entorno dentro del cual una organizacién opera, incluyendo aire, agua, suelo,
recursos naturales, flora, fauna, personas y sus interrelaciones.

Amenaza: Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dafio o
afectacion al bienestar o salvaguarda al personal, poblacion, medio ambiente, instalacion,
produccién, otro.

Analisis Cualitativo de Riesgo: Es el desarrollo de técnicas que consisten en identificar los
peligros en los procesos y examinar de qué manera se pueden reducir o eliminar los riesgos
que presentan estos peligros, a los trabajadores, a la poblacién aledafia o al medio ambiente.
Ejemplo: lista de verificacion, HazOp, Qué pasa si...?.

Analisis de Consecuencias: Estudio y prediccion cualitativa o cuantitativa de los efectos que
pueden causar eventos o accidentes que involucran fugas de toxicos, incendios o explosiones

entre otros, sobre la poblacion, el medio ambiente y las instalaciones.

Analisis de Riesgo de Procesos (ARP): Aplicacion sistematica de una o mas metodologias
especificas para identificar peligros y evaluar riesgos de un proceso o sistema, con el fin de
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determinar metodolégicamente los escenarios de riesgo y verificar la existencia de dispositivos,
sistemas de seguridad, salvaguardas y barreras suficientes ante las posibles amenazas que
propiciarian la materializacién de algun escenario de Riesgo identificado.

Analisis Preliminar de Peligros: Es el resultado de realizar un primer intento para identificar
en forma general los posibles riesgos que pueden originar los peligros en un disefio o
instalaciones en operacion, para ubicar la situacién actual que se tiene respecto de la
administracion de los riesgos.

Consecuencias: Posibles efectos causados por eventos o accidentes que involucran fugas y
derrames de sustancias peligrosas, téxicas, inflamables y/o explosivas.

Criterios de Aceptacion del Riesgo: Criterios que son utilizados para expresar un nivel de
riesgo que es considerado como limite superior para que la actividad en cuestion sea tolerable.

Desviacion: Condicion que se aparta de la intencion de disefio del sistema o proceso.

Disponibilidad: Es la proporcién del tiempo durante la cual un componente o sistema se
desempefia tal cual y como se pretende segun su disefio.

Determinacion de Riesgo: Proceso general de realizar la valoracion de riesgo incluyendo el
establecer el contexto, desempefio del andlisis de riesgo, evaluacion del riesgo y asegurar que
la comunicacion y consultas, las actividades de revisién y supervision, realizadas antes, durante
y después del analisis han sido ejecutadas, resultan adecuadas y apropiadas con respecto a
lograr las metas de la determinacion.

Efecto Domino: También conocido como encadenamiento de eventos, evento asociado a un
incendio o explosién en una instalaciéon, que multiplica sus consecuencias por efecto de la
sobrepresion, proyectiles o la radiacién térmica que se generan sobre elementos préximos y
vulnerables, tales como otros recipientes, tuberias o equipos de la misma Instalacién o
Instalaciones proximas, de tal forma que puedan ocurrir nuevas fugas, derrames, incendios o
explosiones que a su vez, pueden nuevamente provocar efectos similares.

Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento hipotético derivado de la aplicacién de la
metodologia de Identificacién de Peligros y Evaluaciéon de Riesgos, en el cual se considera la
probabilidad de ocurrencia y severidad de las consecuencias y, posteriormente, determinar las
zonas potencialmente afectadas mediante la aplicacion de modelos matematicos para la
simulacion de consecuencias.

Evacuacion: Método planeado para abandonar la instalacion en caso de emergencia.

Evaluacion: Accion y resultado de atribuir un valor o una importancia determinada a una cosa.

Evaluacion de Riesgo: Determinar si un riesgo resulta o no tolerable sobre la base del analisis
de riesgo y la relacién entre la frecuencia y consecuencia de los eventos.
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Evento: Suceso relacionado con las acciones del ser humano, con el desempefio del equipo o
con sucesos externos al sistema, que pueden causar interrupciones y/o problemas en el
sistema. En este documento, evento es causa o contribuyente de un incidente o accidente o es
también una respuesta a la ocurrencia de un evento iniciador.

Explosion: Liberacion subita y violenta de energia que causa un cambio transitorio en la
densidad, presion y velocidad del aire circundante a la fuente de energia. Esta liberacién de
energia puede generar una onda de presion con el potencial de causar dafio en su entorno.

Exposicion: Contacto de las personas, poblacion o elementos que constituyen el medio
ambiente con sustancias peligrosas o contaminantes quimicos, biolégicos o fisicos o la
posibilidad de una situacion peligrosa derivado de la materializacién de un Escenario de Riesgo.

Fallo: La interrupcién en la capacidad de una unidad funcional para realizar su funcién
requerida.

Fuga: Liberacion repentina o escape accidental por pérdida de contencion, de una sustancia en
estado liquido o gaseoso.
Fuego: Consecuencia visible de la combustién.

Funcion de Seguridad: Funciones de seguridad que requieren permanecer intactas con el fin
de garantizar la seguridad del personal y/o limitar la frecuencia o consecuencia de un evento.

Funcion Instrumentada de Seguridad (FIS): Una combinacion de sensores, controlador légico
y elemento final de control con un determinado Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) que
detecta una condicién fuera de limite (anormal) y lleva al proceso a un estado seguro
funcionalmente sin intervenciéon humana, o iniciado por un operador entrenado en respuesta a
una alarma.

Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos (GMAER): Grupo compuesto
por personal del mismo centro de trabajo, o de otros que apoyen en el desarrollo de un analisis
de riesgos de procesos, especialistas en disciplinas tales como analisis de riesgos, seguridad,
operacién , mantenimiento, ingenieria de disefio de proceso, salud , higiene industrial ,
proteccién ambiental , ergonomia y contra incendio, asi como cualquier otra disciplina que se
considere como necesaria dependiendo del caso que se trate.

Identificacion de Peligros: Determinacion de las caracteristicas de los materiales y sustancias
y las condiciones peligrosas de los procesos e instalaciones, que pueden provocar dafios en
caso de presentarse un fallo o accidente.

IDLH (“Immediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglés).
Inmediatamente Peligroso para la vida o la salud: Concentracién maxima de una Sustancia
Peligrosa, expresada en partes por millén (ppm) o en miligramos sobre metro cubico (mg/m3),
que se podria liberar al ambiente en un plazo de treinta minutos sin experimentar sintomas
graves ni efectos irreversibles para la salud.
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Impacto Ambiental: Cualquier cambio al ambiente, sea adverso o benéfico, resultado en parte
0 en su totalidad a consecuencia de las actividades, productos o servicios de la organizacién.

Incendio: Combustién no controlada.

Incidente: Evento o combinacién de eventos inesperados no deseados que alteran el
funcionamiento normal de las instalaciones, del proceso o de la industria; acompafado o no de
afectacion al ambiente, a las instalaciones, a la poblacion y/o al personal del regulado, asi como
al personal de contratistas, subcontratistas, proveedores y prestadores de servicios.

Instalacion: Es el conjunto de estructuras, equipos de proceso y servicios auxiliares, sistemas
instrumentados, dispuestos para un proceso productivo especifico. Las instalaciones forman
parte de los Centros de Trabajo.

Inflamabilidad: Mayor o menor facilidad con la que una sustancia puede arder en aire o en
algun otro comburente.

Jerarquizacion (Ponderacion, Categorizacion): Ordenamiento realizado con base en criterios
de prioridad, valor, riesgo y relevancia el cual se realiza con el propésito de identificar aquellas
actividades de mayor importancia que pueden afectar la operacién de la instalacion.

Mantenimiento Preventivo: Se refiere a la realizacién de actividades programadas para la
limpieza, lubricacion, ajuste y sustitucién de piezas para mantener los equipos e instalaciones
en 6ptimas condiciones de uso.

Mantenimiento Correctivo: Se refiere a la realizacién de actividades no programadas para
reparar o sustituir equipos o instalaciones dafiadas o que no funcionan, para operar en
condiciones seguras las estaciones de descompresion.

Metodologia Qué pasa si?: Método que analiza los peligros a partir de la realizacion de
preguntas orientadas a saber qué pasa si sucede un evento determinado, la calificacién de los
riesgos se lleva a cabo por medio de matrices de riesgos.

Nivel de Integridad de Seguridad (SIL, Safety Integrity Level, por sus siglas en inglés): Es
el nivel discreto (uno de cuatro) para especificar los requisitos de integridad de las funciones
instrumentadas de seguridad que se asignaran a los sistemas instrumentados de seguridad.

Nivel de Riesgo Tolerable: Es la relacion de accidentes o eventos riesgosos que PEP esta
dispuesto a aceptar al afio.

Nube Toéxica o Inflamable: Porcion de la atmésfera con una concentracion de material téxico
o inflamable que tiene el potencial de causar dafio o entrar en combustion. Su formacion se

debe a la liberacion de una sustancia peligrosa.

Nodo: Seccién del proceso o instalacién sujeta a estudio que se aisla del resto para propésitos
analiticos.
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Peligro: Es toda condicién fisica o quimica que tiene el potencial de causar dafo al personal, a
las instalaciones o al medio ambiente.

Peor Caso: Escenario derivado del Analisis de Riesgos, el cual corresponde al mayor volumen
estimado del material, energia o sustancia peligrosa producto de una liberacién accidental, y el
cual pudiese resultar en la afectacion a las personas, al medio ambiente o a las instalaciones.

Personal Competente: Personal capacitado y entrenado en los procedimientos operativos, de
mantenimiento y de seguridad para el arranque, la operacion y el mantenimiento de la estacién
de descompresion.

Preparacion ante Emergencia: Medidas técnicas, operativas y organizativas, incluyendo los
equipos necesarios que estan planeados para ser usados bajo la administraciéon de la
organizacioén de emergencia en caso de ocurrir situaciones accidentales o peligrosas, con el fin
de proteger los recursos humanos y ambientales, asi como los bienes.

Probabilidad de un Suceso: Es un numero, comprendido entre 0 y 1, que indica la posibilidad
de ocurrencia de ese suceso, correspondiendo la probabilidad 0 a un suceso imposible y la
probabilidad 1 a un suceso cierto.

Programa de Mantenimiento: Actividades o tareas de mantenimiento asociadas a los
elementos constructivos (edificaciones), equipos e instalaciones, con indicaciones sobre las
acciones, plazos y recambios a realizar.

Recomendaciones: Son propuestas derivadas de la identificacion de riesgos con la intencién
de evitar el riesgo y/o disminuir las consecuencias del mismo, cuando se considera que el nivel
de proteccion existente no es el adecuado.

Relacion Anual de Fatalidades: Es el nimero promedio de fatalidades al afio.

Respuesta ante Emergencia: Acciones tomadas por el personal, arriba o fuera de las
instalaciones, para controlar o mitigar un evento peligroso o iniciar y ejecutar la evacuacién.

Responsables del Analisis de Riesgos de Procesos: Personal encargado de realizar el
analisis de riesgos de procesos.

Riesgo: Combinacién de la probabilidad o la frecuencia de un evento y las consecuencias de
este sobre el personal, poblacién, medio ambiente e instalaciones.

Salvaguardas: Son dispositivos, equipos y sistemas fisicos orientados a proteger la integridad
de las instalaciones. Son procedimientos operativos, acciones manuales de los operadores,
procedimientos de ingenieria, disefio y calculos, manuales, guias, normas y estandares
orientados a la seguridad, procedimientos de mantenimiento que tienen el fin de proteger las
instalaciones.
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Seguridad Funcional: Parte de la seguridad relacionada con el proceso y cada uno de los
sistemas basicos del control de proceso y su funcionamiento correcto de los sistemas
instrumentados de seguridad y otras capas de proteccion.

Sistemas de Seguridad: Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y
responden a las alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la
instalacion o centro de trabajo y previenen situaciones que normalmente dan origen a
accidentes o emergencias.

Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un sistema instrumentado para implementar
una o mas funciones instrumentadas de cualquier combinacién de sensores, controlador légico
y elementos finales de control.

Simulacion: Representacion de un escenario de riesgo o fendmeno mediante la utilizacion de
sistemas o herramientas de cdmputo, modelos fisicos o matematicos u otros medios, que
permite estimar las consecuencias de dichos escenarios a partir de las propiedades fisicas y
quimicas de las sustancias o componentes de las mezclas de interés, en presencia de
determinadas condiciones y variables atmosféricas.

Situaciones Definidas de Peligro y Accidente: Seleccién de eventos peligrosos y
accidentales que sera usado para dimensionar la preparacién ante una actividad de emergencia.

Sustancia Explosiva: La que en forma espontanea o por accién de alguna forma de energia
genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresion en forma casi instantanea.

Sustancia Inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones
tales para prenderse espontaneamente o por la accién de una fuente de ignicion.

Sustancia Peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en ignicién o cuando su
energia es liberada (fuego, explosion, fuga téxica) puede causar dafios al ambiente, a las
personas y a las instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad,
explosividad, corrosion, inestabilidad térmica, calor latente o compresion.

Sustancia Toxica: Aquella que puede producir alteraciones en organismos vivos, lesiones,
enfermedades, al material genético o muerte.

Tan Bajo Como Sea Razonablemente Factible (As Low As Reasonably Practicable
"ALARP"): Para que unriesgo sea considerado ALARP debe ser posible demostrar que el costo
de continuar reduciendo ese riesgo es mayor en comparacioén con el beneficio econémico que
se obtendria.

Tolerabilidad: Se refiere a la voluntad de operar con cierto margen de riesgo con el fin de
obtener algun beneficio y la confianza de que dicho riesgo es controlado de forma apropiada.

TLV (15 min, STEL): (“Threshold Limit Value-Short Term Exposure Limit’, por sus siglas en
inglés) (Valor umbral limite-Limite de Exposicién a corto plazo). Exposicion para un periodo de
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15 minutos, que no puede repetirse mas de 4 veces al dia con al menos 60 minutos entre
periodos de Exposicion.

TLV (8 h. TWA): (“Threshold Limit Value-Time Weighted Average”, por sus siglas en inglés).
Valor umbral limite-Promedio ponderada en el tiempo. Concentracion ponderada para una
jornada normal de trabajo de ocho horas y una semana laboral de cuarenta horas, a la que
pueden estar expuestos casi todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin que se
evidencien efectos adversos.

Vulnerabilidad: Es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una amenaza en virtud de
las condiciones que imperan; puede decirse que son los puntos 0 momentos de debilidad que
se tienen y pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento de las
consecuencias de este.

Zona de Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo: Area donde pueden permitirse
determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a
la poblacion y al ambiente.

Zona de Alto Riesgo para el Analisis de Riesgo: Area de restriccion total en la que no se
deben permitir actividades distintas a las del sector hidrocarburos e industrial.

1.9.4 Analisis preliminar de riesgos

El analisis preliminar de riesgos se considera como una herramienta eficaz para identificar
desviaciones de las buenas practicas de seguridad recomendadas para el disefio y analisis de
riesgo de instalaciones de produccidn o manejo de hidrocarburos, como parte de las
metodologias denominadas como preliminar, este estudio contempla el desarrollo de un Analisis
Historio, el cual se comenta mas a detalle.

El analisis historico de accidentes (AHA), es una buena técnica preliminar o inicial, que
da la pauta de los principales registros historicos de accidentes, y particularmente da la
base para el desarrollo de otras técnicas mas detalladas. De lo anterior esta metodologia
se utilizo como base para la identificacion preliminar de accidentes e incidentes
ocurridos en instalaciones semejantes a la estacion de descompresion.

1.9.5 Antecedentes de incidentes y accidentes de proyectos y/o instalaciones
similares

La tecnologia relacionada con el manejo de Gas Natural tiene un récord excelente de seguridad
operacional y de rendimiento en los ultimos 20 afios. No obstante, durante la construccion y
puesta en marcha de este tipo de instalaciones se han registrado algunos incidentes,
principalmente relacionados con el uso de gas natural para limpieza o purga de las lineas de
gas previo al inicio de operaciones.
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Por lo anterior, durante la etapa de construccién el contratista debera estar obligado a
implementar y desarrollar un plan de seguridad detallado, revisado y aprobado por el duefio de
la instalacién, previo al inicio de la etapa de operacion.

Accidentes por el manejo de gas natural en los Estados Unidos de América

A continuacion, se presenta la descripcion de accidentes de manejo de gas natural mas
relevantes tomados de la base de datos de la Agencia de Seguridad Quimica e Investigacion
de Peligros de los Estados Unidos de Norteamérica (CSB, por sus siglas en inglés) ocurridos
en los ultimos 10 afios.

x  Kleen Energy en Middletown, Connecticut (2010)

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 psig. Durante este proceso el gas natural encontré una
fuente de ignicién y exploto.

% Con Agra Slim Jim en Garner, Carolina del Norte (junio, 2009)

La CSB realizé una investigacion de una explosién de gas natural catastréfico que ocurrié en
las instalaciones de la planta de Con Agra Slim Jim en Garner, en el estado de Carolina del
Norte, el 9 de junio de 2009. Ese accidente originé la perdida de cuatro vidas humanas y causo
heridas a otras 67 personas. El accidente se produjo durante la operacién 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
continu6é 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 causé una explosién al ponerse en contacto con una fuente de ignicién,
causando dafos 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.

x  Accidentes en México por el manejo de derivados de petroleo

= ElI 11 de febrero del afio 2013, se provocé accidentalmente una explosion de gas natural
por trabajadores de la empresa OHL, quienes golpearon un ducto, de 10 in de diametro
de la empresa Gas Natural de México S.A. (Diganamex), al realizar trabajos de
perforacion para la construccion de un puente vehicular del Circuito Exterior
Mexiquense, tercera etapa, resultando dos personas lesionadas y el desalojo de poco
mas de cinco mil habitantes.
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= El siete de abril del afio 2013 PEMEX precisé que el incendio se presenté en el
gasoducto de 16 in Cinco Presidentes - Complejo Procesador de Gas La Venta, el cual
fue ocasionado por el gas L.P. de una retroexcavadora de una empresa privada, a la
altura de la carretera vecinal a Villa La Venta, en el municipio de Huimanguillo,
resultando tres personas afectadas por ese accidente, a quienes no reporta con
mayores problemas tras ser atendidas por servicios médicos comunitarios.

= El dia 8 de Julio del afio 2005 a las 10:45 PM a la altura del km 22 de la nueva autopista
Reforma-Dos Bocas, personal de una compaiiia particular bajo cargo del gobierno
estatal realizaba reparaciones en el puente “Dren Dos” debido a que presentaba con
una capa aislante de 12 cm, el cual fue golpeado por una retroexcavadora provocando
una fractura y fuga que se observa como burbujeo. Al no poder corregirla optan por
suspender actividades y el personal de la empresa contratista abandonan el lugar.

= En el afo 2001 se presentd una fuga en el gasoducto de 10 in de diametro del cabezal
Muspac-Bateria Chiapas, la causa se relaciona con una falla de poro por corrosién
exterior, se desfog6 el ducto para despresurizarlo y efectuar reparacion provisional.

= En el afio 2000, fuga en gasoducto de 36 in de diametro, A.P. Acometida Chiapas, la
causa fue falla por rotura causando explosién, se realizé operativo de cierre de pozo e
instalaciones y paro del envio de gas.

= Accidente en gasoducto de gas amargo de PEMEX, el 21 de septiembre de 1991 en
Cunduacan, Tabasco al estallar un ducto de 16 in 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.

= Fuga en gaseoducto de gas natural de PEMEX, fecha 15 de junio de 1992 en Xalostoc,
debido a la ruptura de una valvula de alivio. No se reportaron dafos ni victimas.

= Diciembre de 1986, se presenté una fuga de gas natural en el gasoducto cercano al
Municipio de Cardenas, dicho incidente provocd dos personas intoxicadas y mas de
20,000 personas evacuadas, la causa no fue reportada.

x  Estadisticas de accidentes en México
El Instituto Nacional de Ecologia (INE), a través del Centro de Orientacion para la Atencién de
Emergencias Ambientales (COATEA) supervisado por la Procuraduria Federal de Proteccién al

Ambiente (PROFEPA) clasificé las sustancias involucradas con mayor numero de accidentes
en distintos de procesos que se realizan en México.
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Tabla 1.19 Sustancias de mayor indice de accidentes (1996

2002)

Nombre de la Sustancia % de Accidentes

Petréleo Crudo 42.08

Gasolina 7.83

Diésel 6.80

Combustédleo 5.39

Amoniaco 4.05

Gas L.P. 3.19

Gas Natural 2.30

Aceites 2.27

Acido Sulfarico 2.26

Solventes Organicos 1.09

Otras Sustancias 27.21

De igual forma en los siguientes parrafos se indican algunos accidentes derivados del manejo
de Gas Natural por ducto en México.

A continuacién, se describen los accidentes e incidentes ocurridos (nacionales e
internacionales), en la operacion de proyectos y/o instalaciones similares y en su caso, aquellos
ocurridos en sus propias Instalaciones. Resulta pertinente que se cubran los aspectos minimos
a verificar, donde se hayan aplicado las mejores practicas nacionales e internacionales, asi
como haber implementado las lecciones aprendidas derivadas de los accidentes e incidentes
relacionados con este tipo de proyectos y/o Instalacion. Para lo anterior, a continuacion se
describen el historico de accidentes, considerando: Evento, las causas, las sustancias
involucradas, los dafios materiales, pérdidas humanas, radios de afectacién y las acciones
realizadas para su atencion.

El gas natural se transporta generalmente a través de gasoducto, siendo uno de los medios mas
utilizados, pero para llegar a las estaciones de descompresion se utiliza camiones de
autotransporte denominados Modulo de Almacenamiento Mévil (MAM) |la experiencia que se
tiene en antecedentes de accidentes es la siguiente:

» En maniobras de cambio de médulos, en alguna ocasiéon un conductor no realizo el
desacoplamiento del médulo al descompresor y engancho al tractor, sin darse cuenta
de que aun estaba conectado dio marcha, lo que provocé la pérdida de contencién en
las mangueras de conexion. Por lo que ahora ya se instalaron las valvulas tipo Break-
Away

» Igualmente, en maniobras de acoplamiento, anteriormente no se tenian las herraduras

de proteccioén, por lo que muchas veces el modulo llegaba a golpear el descompresor.
Por lo que se implementaron en todos los sistemas las herraduras de proteccion
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» En maniobras de transporte del médulo, un par de ocasiones se dio volcadura por
exceso de velocidad, se da platicas y capacitacion a conductores

No se cuenta en México con un centro de informacién que concentre los datos de accidentes
ocurridos en los gasoductos, asi como en instalaciones de compresion y/o descompresioén la
investigacion realizada a los mismos se realiza para determinar las causas.

Como resultado de este analisis se observa que, en términos generales, la frecuencia de
ocurrencia de incidentes y/o accidentes en este tipo de instalaciones, es baja a pesar de que el
gas natural es una sustancia altamente inflamable, esto puede deberse al incremento de las
medidas, equipos y sistemas de seguridad, asi como a la creacion y mejora de leyes y
reglamentos y la toma de conciencia por parte de la poblacién.

Las causas mas frecuentes de este tipo de eventos se deben a fallas técnicas y errores
humanos, por otro lado, las consecuencias mas frecuentes son paro de proceso, emisiones,
incendios y explosiones.

1.9.6 Identificacion de peligros, evaluacion y analisis de riesgo
1.9.6.1 Fase de identificacion y analisis de riesgo cualitativo

1.9.6.1.1 Criterios de seleccion de las metodologias utilizadas para el analisis y
evaluacion de riesgos

Actualmente existe una serie de variables que influyen en la seleccion de las metodologias de
evaluacion de riesgos, todas estas variables giran en relacién con:

= Motivacion del estudio

= Tipo de resultados requeridos

= Tipo de informacién disponible para realizar el estudio

= Riesgo percibido asociado con el proceso o actividad objeto del estudio
= Disponibilidad de recursos y preferencia del analista/direccion

De acuerdo con el ciclo de vida de las instalaciones, a las caracteristicas operativas del proceso,
a la naturaleza de las sustancias manejadas en las instalaciones referidas y a las caracteristicas
de su entorno, se establece que las técnicas mas adecuadas para la identificacién de riesgos
asociados con la operacién de la instalacion, para fines del presente estudio son:

= Analisis de Peligro y Operatividad (HazOp, por sus siglas en inglés) para las operaciones
unitarias de la Estacion de Descompresion

= ;Qué pasa si.? (What if...?), factores internos y externos de la Estacion de
Descompresién

= Analisis de consecuencias para la elaboracion de los Diagramas de pétalos de la
Estacion de Descompresién.
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1.9.6.2 Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

La identificacién de riesgos se llevd a cabo mediante las metodologias HazOp complementada
con la de “¢ Qué pasa si...?” y andlisis de consecuencias, las sesiones para el andlisis de estas
metodologias se llevaron a cabo en el periodo del 10 al 11 de marzo de 2022, en las oficinas de
CORPORACION C H 4, S.A. DE C.V., ubicadas en calle Luna, niimero 2495, Colonia Jardines
del Bosque Centro, Cédigo Postal 44520, Guadalajara, Jalisco, con la participaciéon del Grupo
Multidisciplinario de Analisis de Riesgos los cuales son especialistas en Operacion,
Mantenimiento y Seguridad Industrial, ademas de que parte del personal es especialista en la
conduccién de las técnicas de identificacion de riesgos. En el Anexo 1-7 se indican los
integrantes del Grupo Multidisciplinario del presente estudio y en el Anexo 1-8, la lista de
asistencia.

El Analisis de Riesgo se dirigi6 hacia la identificacion y evaluacién de las causas y
consecuencias de eventos no deseados, que potencialmente puedan afectar la seguridad del
proceso y derivado de ello al personal (Per), poblaciéon (Pob), ambiente (Amb) e instalacion
(Inst); considerando de manera importante la identificacién de las protecciones existentes, que
permite determinar la aplicaciéon de medidas adicionales, que conlleven a la operacion segura
de la Estacion de Descompresion.

1.9.6.3 Descripcion y desarrollo de la metodologia para la identificacion de riesgos

El Estudio de Riesgo y Operabilidad (HazOp) del proyecto denominado: “Estacion de
Descompresion MAS HARINA”, esta integrado por una serie de metodologias cuyo objeto es
el identificar las principales desviaciones durante el proceso, los cuales son:

v" Metodologia HazOp.
v" Metodologia: What if...?
v Jerarquizacion de Riesgos

La descripcion de la metodologia se da a continuacién:
a) Analisis de riesgo y operatividad (HazOp)

La técnica de identificacion de riesgos HazOp (Hazard and Operability Analysis, por sus siglas
en inglés) es una metodologia sistematizada de identificacién de las situaciones que pueden
desencadenar un evento no deseado, ocasionado por el descontrol del proceso.

El riesgo se define como el “producto” de la frecuencia y las consecuencias asociadas a la
manifestaciéon de un peligro de un proceso productivo; al aplicar la técnica HazOp, se pretende
identificar aquellas circunstancias que no cuentan con medidas de seguridad, proteccién o
emergencia suficientes, y que ponen en riesgo la operacién segura de la instalacién, derivando
en posibles afectaciones al personal, ambiente, poblacion, instalacién.

Su aplicacién en la identificacién de riesgos dentro del presente Analisis de Riesgo esta
fundamentada en el seguimiento de cada una de las variables operativas dentro de los procesos
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llevados en la Estacion de Descompresidon, con la finalidad de determinar las posibles
desviaciones no deseadas. Siendo una metodologia cualitativa para la identificacién de riesgos,
requiriéndose adicionalmente la cuantificacién de las consecuencias mediante el uso de
tecnologia disefiada para tal fin.

Nodos analizados

La seleccién de nodos para la identificacion de riesgos se definié utilizando como base la
informacién proporcionada por la Estacion de Descompresién.

Para el llenado de la informacion solicitada en el formato para HazOp, se consideraron las
siguientes definiciones:

Causa: Indican los eventos mas probables o razones que pueden originar una desviacién del
proceso o sistema.

Consecuencia: Los resultados o afectaciones, por la presencia de una desviacién al proceso.
Salvaguardas: Representan las bondades y flexibilidad del proceso con fundamento en
sistemas de ingenieria o controles administrativos, que previenen las causas o reducen las
consecuencias de la desviacion.

Desviacion: Indica la combinacién de la palabra guia y variable del proceso, es decir, la
presentacién de una situacién no normal dentro de un proceso o sistema, aplicando
sistematicamente las palabras guia.

Diagramas de Referencia: Se listan los dibujos considerados de acuerdo al alcance del nodo.
Condiciones de operacion: Estos se obtuvieron de los datos presentados en la descripcién del
proceso.

Intencion de diseio: Representa las caracteristicas o funcion para la cual fue disefiado el
proceso o sistema.

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

Palabra Guia: Palabra o frase que combina con una variable o parametro, expresa y define una
desviacion a partir de la intencién de disefio.

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

Variable o parametro: Propiedad fisica o quimica asociada con el proceso. Incluye aspectos

generales como reacciéon, mezcla, concentracién, pH, y aspectos especificos como
temperatura, presion, flujo, etc.
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El formato de trabajo también incluye las columnas de frecuencia y severidad de las
consecuencias antes de la Reduccion de Riesgo (Per, Amb, Pob, Ins/Prod) que se utilizaran
para establecer la region de riesgo en cada uno de los escenarios de interés, a partir de la
categorizacién de riesgos establecida en las Guias técnicas para realizar analisis de riesgos de
Procesos 800-16400-DCO-GT-75. Lo anterior permite la aplicacion de la técnica de revisiéon de
riesgo de la Instalacién (Facility Risk Review —FRR- por sus siglas en inglés). El significado de
las letras utilizadas en los encabezados de cada columna es el siguiente: F: Frecuencia; Per:
Afectaciones a la seguridad del personal; Pob: Afectacién a la poblacion; Amb: Afectacién al
medio ambiente; Ins/Prod: Dafos a la instalacién; RR: Regién de Aceptacién de riesgo.

El desarrollo de las sesiones de identificacion de riesgos se realizé bajo las siguientes
consideraciones:

= La aplicacién de las técnicas de identificacion de riesgos se enfocé en la identificacidon
de peligros potenciales que comprometieran la seguridad del proceso; por lo que
aquellas desviaciones que como consecuencia inciden en aspectos de calidad u
operacién del proceso se clasificaron como consecuencias “No relevantes para la
seguridad”. Aunado a lo anterior, en aquellas desviaciones donde no se determiné la
posibilidad de ocurrencia, se indicé con la frase “No Aplica” (N. A.).

= Se documentaron causas que no dependen directamente de la accién de ser humano,
dada la complejidad de cuantificar este factor (por ejemplo: errores humanos
ocasionados por la falta de capacitacién, inexperiencia, agotamiento, rutina, distraccion,
indolencia; u otros motivos); salvo la consideracion especifica de aquellas actividades
durante el mantenimiento de ductos submarinos a través de corridas de elementos de
limpieza.

= Se hizo la consideracién de llamar “lazo de control” al conjunto de elementos tales como
elemento primario de medicion, transmisor, controlador y valvula; con el fin de evaluar
la causa posible como un todo y no hacer omision de los componentes del arreglo de
control.

= La documentacién de las salvaguardas se realizé mediante una tipificacion cualitativa
basada en la efectividad de las mismas; la cual debe ser precisada cuantitativamente
mediante la aplicacién de técnicas cuantitativas completas, como por ejemplo el analisis
de capas de proteccion.

La secuencia para la documentacion de los resultados del HazOp se realizé de acuerdo con la
Figura 1.32.
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Seleccione un proceso o
etapa de operacion I

Repita procedimiento para todas

Explique la filosofia de OPeracion « we == == == - las secciones o etapas del
o intencién de disefio del proceso proceso
Seleccione una variable del Repita procedimiento para todas
proceso € _——— - las variables del proceso

Aplique la palabra guia a la variable
del proceso para desarrollar la
desviacion significativa

l Desarrolle acciones o
Examine las consecuencias recomendaciones para desviacion

asociadas con la desviacion 1

< Repita procedimiento para todas
las palabras guia

(asumiendo que todas las protecciones fallan)

Aceptabilidad del riesgo con base a
l las consecuencias, causasy
Liste las posibles causas de la protecciones
desviacion .
Identifique las salvaguardas
4 » existentes para prevenirla _J
desviacion

Figura 1.32 Secuencia de elaboracion de la metodologia HazOp
b) Metodologia ¢ Qué pasa si? (What if...?, por sus siglas en inglés)

La metodologia ;Qué pasa si...?, tiene el enfoque de lluvia de ideas en la que el grupo
multidisciplinario familiarizado con el proceso formula preguntas acerca de posibles eventos no
deseados, el analisis no es un proceso estructurado como algunas otras metodologias, en su
lugar requiere que el analista adapte el concepto basico a la aplicacién especifica para
actividades rutinarias, como el servicio de combustible y sus actividades operativas que puedes
ser intermitentes.

El propésito de la metodologia es identificar situaciones de riesgo o eventos de accidentes
especificos que pueden producir una consecuencia indeseable, el grupo multidisciplinario debe
identificar las posibles situaciones de accidente, sus consecuencias y las medidas de seguridad
existentes para sugerir alternativas de reduccién de riesgos, el método puede involucrar la
revision de posibles desviaciones de disefio, construccién o de operaciones, requiere de un
entendimiento basico de la intenciéon del proceso, junto con la habilidad de combinar
mentalmente las posibles desviaciones del disefio que podrian resultar en un accidente, es una
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metodologia aceptable si el personal es experimentado; de otra manera, los resultados seran
probablemente incompletos.

- -

Si ‘
v
No
— No
Si No
Si

Fuente: AIChE, 2002.

Figura 1.33 Secuencia para el desarrollo de la metodologia ; Qué pasa si...?

Durante las sesiones del Grupo Multidisciplinario y para el desarrollo de la metodologia ; Qué
pasa si...?, se consideraron las siguientes definiciones:

Causa: Indican los eventos mas probables o razones que pueden originar una desviacion del
proceso o sistema.

Condiciones de operacion: Estos se obtuvieron de los datos presentados en la descripcion
del proceso.

Consecuencia: Los resultados o afectaciones, por la presencia de una desviacién al proceso.
Salvaguardas: Representan las bondades y flexibilidad del proceso con fundamento en
sistemas de ingenieria o controles administrativos, que previenen las causas o reducen las
consecuencias de la desviacion.
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Equipo o sistema: Considera la division del proceso en equipos tipicos o sistemas funcionales
de acuerdo con la filosofia del proceso.

Intencion de diseio: Representa las caracteristicas o funcion para la cual fue disefiado el
proceso o sistema.

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

1.9.6.4 Evaluacion de riegos

La ponderacion de riesgos consiste en asignar valores estimados de frecuencia y severidad de
consecuencias a los escenarios de riesgo identificados con base en la experiencia del personal
y la ocurrencia de eventos similares que se hubiesen presentado durante los afios de operacién
en una estacién similar, lo anterior sin considerar la accién de las salvaguardas, se emplean las
categorias de frecuencia y consecuencias, evaluando cuatro rubros de afectacién: Al personal,
poblacién, ambiente y dafios a la instalacién.

En el caso de la Estacion de Descompresién, las categorias de frecuencia y consecuencia se
presentan en las Tablas 1.20 y 1.21, donde se verifica la fila de categorias de frecuencia o
probabilidad y se estima la ocurrencia del evento identificado, posteriormente, se cruza con la
columna de consecuencia o severidad y se obtiene el nivel de riesgo del escenario evaluado o
identificado previamente por las metodologias de identificaciéon de riesgos HazOp y ; Qué pasa
si...?. Esta actividad se realiza para cada uno de los escenarios de riesgo identificados para la
Estacion de Descompresion durante el desarrollo de ambas metodologias.

Tabla 1.20 Tabla de clasificacion de frecuencias para escenarios de riesgo

Clasificacion Categoria Descripcion Frecuencia/ afio
F6 Muv frecuente Puede ocurrir una 0 mas veces en F=1.0
Y un afo (F = 1x10°)
Puede ocurrir una o mas veces en 02<F<10
F5 Frecuente un periodo mayor a 1 afio y hasta (2x1b“ < F< 1)'(100)
5 afios. B
Puede ocurrir una o mas veces en 01<F<02
F4 Poco frecuente un periodo mayor a 5 afio y hasta (1x10™< F< 2x10™)
10 afios. B
3 Raro Puede ocurrir una 0 mas veces en 05=F<01
un periodo entre 10 y 20 afos. (5x102= F< 1x10™)
F2 Muv raro Puede ocurrir solamente una vez 0.03=F<0.05
Y en la vida util de la instalacion (3x102= F< 3x107?)
F1 Extremadamente Es posible que ocurra, pero a la 0.01=F<0.03
raro fecha no existe ningun registro (1x1073= F< 3x107?)

Analisis: GRUPO INGENII, S. DE R.L. DE C.V,, 2021.
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Tabla 1.21 Descripcion de las consecuencias

Categoria

(od}
Catastrofico

Cc5
Mayor

C4
Grave

C3
Moderado

C2
Menor

Daiios al
personal

Lesiones o dafos

fisicos que
pueden generar
mas de una
fatalidad

Lesiones o daios

fisicos que
pueden generar
incapacidad

permanente o una
fatalidad

Lesiones o dafios

fisicos que
pueden generar
incapacidad

permanente o una
fatalidad

Lesiones o dafos

fisicos que
requieren
primeros auxilios
ylo atencion
médica pero que
no generan
incapacidad

Dafios leves que
no requieren
atencién médica

Darios a la
poblacion

Lesiones o dafos

fisicos que
pueden generar
mas de 30
fatalidades

Lesiones o dafos

fisicos que
pueden generar
de 6 a 30
fatalidades con
impacto a
comunidades
cercanas

Lesiones o dafos

fisicos que
pueden generar
de 1 a b5
fatalidades.
Evento que
requiere

hospitalizacién

Ruidos, olores e
impacto que se
detectan fuera de
los limites de la

instalacién y/o
derecho de via.
Se requieren
acciones de
evacuacion y
existe la

posibilidad de
lesiones o dafos
fisicos

Ruidos, olores e
impacto visual
que se pueden
detectan fuera de
los limites de la
instalacién y/o
derecho de via

Daiios al medio
ambiente
Se presentan
fugas ylo
derrames con
efectos fuera de
los limites de la
instalacion. El
control implica
acciones mayores

a una semana

Se presentan
fugas ylo
derrames con

efectos fuera de
los limites de la
instalacion. El
control implica
acciones entre 1
dia y una semana

Se presentan
fugas ylo
derrames con

efectos fuera de
los limites de la
instalacion. El
control implica
acciones entre 1
hora y un dia

Se presentan
fugas ylo
derrames

evidentes al
interior de Ila
instalacion. El
control implica

acciones de hasta
1 hora

Fugas
derrames
solamente
perceptibles al
interior de la

ylo

instalacion. el
control es
inmediato

Daiios a la
produccion /
Instalacion
(USD)
Pérdida total de la

instalacion.

Darfios a la
instalacion
superiores a
500,000,000

Entre 100 dias y
un afo de tiempo

perdido.

Darfio a las
instalaciones con
costo

= 50,000,000 a
500,000,000

Entre 10 y 100
dias de tiempo

perdido.

Dafio a las areas
de proceso
(equipos y
productos)  con
costo

= 5,000,000 a
50,000,000

Perdida de entre 1
y 10 dias de
produccién ylo
dafio a equipos
con costo: =
500,000 a
5,000,000

Perdida de hasta
entre 1 dia de

produccién ylo
producto.  Dafio
minimo a los
equipos.
(<500,000 USD)
5,000,000
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Daiios a la
Categoria Daiios al Darios _a’la Daiios a_I medio producci_é’n /
personal poblacién ambiente Instalacion
(USD)
con posibilidad de
evacuacion.
C1 No se esperan No se esperan No se esperan  No interrupciones
Despreciable | lesiones o dafios | impactos con | fugas, derrames | ni al proceso ni a
fisicos lesiones o dafios | y/o emisiones por | la produccién
fisicos arriba de los
limites
establecidos

Analisis: GRUPO INGENII, S. DE R.L. DE C.V,, 2021.
1.9.6.5 Matriz de riesgos

Las matrices de riesgos normalmente se emplean para calificar inicialmente el nivel de riesgo y
podria ser la primera etapa dentro de un analisis cuantitativo de riesgos. Esa matriz aplica unica
y exclusivamente para la “Estacion de Descompresion MAS HARINA”.

Las matrices de riesgos son graficas en dos dimensiones en cuyos ejes se presenta la categoria
de frecuencia de ocurrencia y la categoria de severidad de las consecuencias sobre él personal
(Per), la poblacién (Pob), el ambiente (Amb) y la instalacion (Inst). Esas matrices estan
clasificadas en regiones que representan el riesgo alto (color rojo), riesgo medio (color amarillo)
y riesgo bajo (color verde).

Una escala de valores de riesgo se disefia para contar con una medida de comparacion entre
diversos riesgos. Aunque un sistema de este tipo puede ser relativamente simple, la escala debe
representar valores que tengan un significado para la organizacion y que puedan apoyar la toma
de decisiones.

Esa escala debe de cumplir con las siguientes caracteristicas:

= Ser simple de entender y facil de usar por toda la organizacién

= Incluir todo el rango de frecuencia de ocurrencia de escenarios de riesgo potenciales a
los que las instalaciones pueden estar expuestos

= Describir detalladamente las consecuencias en cada categoria (personal, poblacién,
ambiente e instalacion), cada categoria es importante sin embargo poblacién y el
ambiente son temas sensibles y por lo tanto deben valorarse adecuadamente

= Definir claramente los niveles de riesgo resultantes de la aplicacién de la matriz

La aplicacion de las matrices de evaluacion de riesgos como método para calificar los riesgos
dentro de una instalacién tiene ventajas y desventajas:

La ventaja del uso de una matriz de riesgo es:

= Ser simple de entender y facil de usar.
= Bajo costo de aplicacion.
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Algunas de sus desventajas son:

= Laevaluacién de la frecuencia de ocurrencia es subjetiva, de “Probable” a “Improbable”

= Las categorias de frecuencias y de consecuencias son cualitativas y generan un grado
de incertidumbre para personas ajenas al negocio o actividad; muchas veces también
por parte de las autoridades los rangos utilizados para la calificacion de frecuencia y
consecuencias son sujetos de revision pero estas fueron elaboradas como ya se
mencioné anteriormente con base en la experiencia del personal y la ocurrencia de
eventos similares que se hubiesen presentado durante los afios de operacién en una
instalacion similar.

Cada matriz es uUnica y se ajusta a los criterios y normativas de cada empresa, ya que existen
diversas matrices; el uso de una u otra dependen del tipo de operacién que realiza la instalacién
y esta regida por la complejidad de los riesgos identificados y las acciones a considerar para su
administracion.

En el caso de la Estacion de Descompresion, se empled una matriz de evaluacién de riesgos
como se muestra mas adelante, que se considera adecuada para calificar los riesgos de la
misma Estacion.

La matriz empleada, funciona seleccionando las consecuencias o severidad apropiadas en la
parte inferior y a continuacién, haciendo referencia cruzada contra la fila que contiene la
frecuencia o probabilidad, para obtener el nivel de riesgo, tal y como se indica en la Tabla 1.22.

Tabla 1.22 Matriz de riesgo

Consecuencia

Frecuencia c1 c2 c3 ca | c5 c6
Despreciable | Menor Moderado | Grave | Mayor | Catastrofico
F6 Muy frecuente B
F5 Frecuente
F4 Poco frecuente
F3 Raro
F2 Muy raro
F1 Extremadamente
raro

Analisis: GRUPO INGENII, S. DE R L. DE C.V.,, 2021.
1.9.6.6 Clasificacion de los niveles de riesgo

Las clasificaciones de los niveles de riesgo identificados para la Estacién de Descompresion se
interpretan como se muestran en la Tabla 1.23.
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Tabla 1.23 Niveles de riesgo

T!po de Descripcion
riesgo
Riesgo Alto: Riesgo intolerable que requiere medidas inmediatas. No se puede
continuar operando hasta reducir el nivel de riesgo
B Riesgo Medio: Riesgo que puede ser aceptado atendiendo las recomendaciones

para su gestion
Riesgo Bajo: No requiere la implementacion de medidas y se gestiona mediante
el programa de mejora continua

Analisis: GRUPO INGENII, S. DE R.L. DE C.V,, 2021.

1.9.6.7 Fase de analisis de riesgo

Para el desarrollo de la evaluacion de riesgos se tomd como base la memoria descriptiva de la
obra: “Estacion de Descompresion MAS HARINA” y los criterios establecidos por el Grupo
Multidisciplinario integrado por personal de CORPORACION C H 4, S.A. DE C.V. y de GRUPO
INGENII, S. de R.L. de C.V.

El Grupo Multidisciplinario se integré con la finalidad de identificar y evaluar los posibles peligros
y riesgos correspondientes a la operacién de la Estacién de Descompresion.

1.9.6.8 Nodos analizados del HazOp

La seleccién de los sistemas para la identificacion de riesgos se definié de acuerdo con lo
establecido por el Grupo Multidisciplinario, los cuales son desarrollados conforme con las
actividades para la operacion rutinaria de la Estacion de Descompresion; quedando de la
siguiente manera una vez ajustados para el andlisis durante la identificacién de riesgos.

Enla Tabla 1.24 se presenta cada uno de los nodos analizados en la identificacién y ponderacién
de los riesgos mediante la técnica HazOp y en el Anexo 1.9 se muestran los nodos marcados
en el DTI.

Tabla 1.24 Nodos analizados en la identificacion de riesgos mediante la Metodologia HazOp
Diagramas

DFP DTI

1 De contenedor MAM a poste de - DTI BonGas 600B
descarga, pasando por el sistema de
descompresién hasta entrega final de
gas natural a cliente y linea de
alimentacion a calentador

2 Salida de agua para calentamiento de - DTI BonGas 600B
gas natural

3 Retorno de agua del intercambiador - DTI BonGas 600B
de calor

Analisis: GRUPO INGENII, S. de RL.de C.V.

Nodo Descripcion
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1.9.6.9 Determinacion de escenarios de riesgo (Jerarquizacion)
Como resultado de la metodologia utilizada HazOp se obtuvieron 30 escenarios de riesgo, los
cuales quedaron distribuidos de acuerdo con los sistemas analizados con el Grupo

Multidisciplinario, quedando como se muestra en la Tabla 1.25.

Tabla 1.25 Resumen de resultados de la identificacién de

riesgos
Nodo Escenarios
1 14
2 9
3 7

Andlisis: GRUPO INGENII S. de R.L. de C.V.

Una vez identificados estos escenarios se inicia con la caracterizacién y jerarquizacion de
riesgos, donde las consecuencias y probabilidades estimadas correspondientes a los
escenarios, se posicionan en las zonas de riesgo de la matriz, lo cual sera la base para la toma
de decisiones y acciones con la finalidad de llevar los riesgos a un nivel de riesgo bajo,
previniendo y/o mitigando sus posibles consecuencias.

En las Tablas siguientes se presentan las matrices para los escenarios de riesgos asociados a
la frecuencia y consecuencias evaluados para dafios a personal, a la poblacién, al
medioambiente y a la instalacién.

Tabla 1.26 Matriz de dafios al personal

Descripcion Consecuencia

Frecuencia

F6

F5

F4

F3

F1
Analisis: GRUPO INGENII, S.de R.L.de C.V.
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Tabla 1.27 Matriz de dafios a la poblacién

Descripcion H Consecuencia ‘

Frecuencia H C1

F6

F5

F4

F3

F2

Analisis: GRUPO INGENII, S. de R.L.de C.V.

Tabla 1.28 Matriz de dafios al medioambiente

Descripcion H Consecuencia ‘

Frecuencia H C1
F6
F5

F4

F1
Analisis: GRUPO INGENII, S. de R.L.de C.V.

Tabla 1.29 Matriz de dafios a la instalaciéon

Descripcién H Consecuencia ‘

Frecuencia H C1

F6
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Descripcion Consecuencia
Frecuencia c1 C2 Cc3 C4 C5 Cé6

Analisis: GRUPO INGENII, S. de RL.de C.V.

Tabla 1.30 Total de escenarios inherentes

Escenarios
Daiio Total d_e
escenarios
BN - e

Al personal 0 4 14 18

A la poblacion 0 0 18 18
Al medioambiente 0 4 14 18
A la instalacion 0 4 14 18

El total es de 30 escenarios de riesgo, ya que se tienen 12 escenarios sin causa de interés.
Analisis: GRUPO INGENII, S.de RL.de C.V.

1.9.6.10 Sistemas analizados (metodologia ; Qué pasa si...?)

La seleccién de los sistemas para la identificacion de riesgos se definié de acuerdo con lo
establecido por el Grupo Multidisciplinario, los cuales son desarrollados conforme con las
actividades para la operacion rutinaria de la Estacion de Descompresion; quedando de la
siguiente manera una vez ajustados para el andlisis durante la identificacién de riesgos.

En la Tabla 1.31 se presenta cada uno de los sistemas analizados en la identificacién y
ponderacion de los riesgos mediante la técnica ; Qué pasa si...?

Tabla 1.31 Sistemas analizados en la identificacién de riesgos mediante la Metodologia
¢ Qué pasa si...?
Sistemas Subsistemas

2. Factores internos 1. Ambiente laboral

2. Factores ergonémicos
3. Factores externos

1. Vandalismo / Sabotaje

2. Bloqueo

3. Colision de Médulo de Almacenamiento Movil (MAM)
4. Climaticos
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Sistemas Subsistemas
5. Actividades agricolas
Analisis: GRUPO INGENII, S. de RL. de C.V.

1.9.6.11 Determinacion de escenarios de riesgo (Jerarquizacion)

Como resultado de la metodologia utilizada Qué pasa si...? se obtuvieron 124 escenarios de
riesgo 12 tipo B 111 tipo C y uno sin causa de interés, los cuales quedaron distribuidos de
acuerdo a los sistemas analizados con el grupo multidisciplinario, quedando como se muestra
en la Tabla 1.32.

Tabla 1.32 Resumen de resultados de la identificacion de riesgos

Sistema Escenarios
Factores internos 80
Factores externos 43

El total es de 124 escenarios de riesgo, ya que se tiene un escenario sin causa de interés.
Analisis: GRUPO INGENII, S.de R.L.de C.V.

Una vez identificados estos escenarios se inicia con la caracterizaciéon y jerarquizacién de
riesgos, donde las consecuencias y probabilidades estimadas correspondientes a los
escenarios, se posicionan en las zonas de riesgo de la matriz, lo cual sera la base para la toma
de decisiones y acciones con la finalidad de llevar los riesgos a un nivel de riesgo bajo,
previniendo y/o mitigando sus posibles consecuencias.

En las Tablas siguientes se presentan las matrices para los escenarios de riesgos asociados a
la frecuencia y consecuencias evaluados para dafios a personal, a la poblacién, al
medioambiente y a la instalacién.

Tabla 1.33 Matriz de dafios al personal
Descripcion Consecuencia
Frecuencia
Fé
F5
F4

F3

F1
Analisis: GRUPO INGENII,S.de R.L.deC.V.
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Tabla 1.34 Matriz de dafios a la poblacién

Descripcion Consecuencia

Frecuencia

F6
F5
F4
F3
F2

F1
Analisis: GRUPO INGENII, S. de R.L.de C.V.

vTabIa 1.35 Matriz de dafos al medioambiente

Descripcion Consecuencia

Frecuencia C1 C2 C3 Cc4 C5 Cc6
e I I
F4

| o .
F3 0 0

& BN

- | I I

Analisis: GRUPO INGENII, S. de RL.de C.V.

vTabIa 1.36 Matriz de dafos a la instalacion

Descripcion Consecuencia

C3 Cc4 C5 Cé6
0

Frecuencia C1 C2

F6 0 0
= o e e e
~ SN |
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Descripcion Consecuencia
Frecuencia

F3

F1
Analisis: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.

Tabla 1.37 Total de escenarios inherentes

Dafio Escenarios Total de
Al personal 111 12 0 123
A la poblacion 111 12 0 123
Al
medioambiente 123 0 0 123
A la instalacion 123 0 0 123

El total es de 124 escenarios de riesgo, ya que se tiene un escenario sin causa de interés.
Analisis: GRUPO INGENII, S.de R.L.de C.V.

Tomando en cuenta la clasificacion de escenarios en las distintas zonas de riesgo, de los cuatro
rubros evaluados con la matriz y los escenarios procedentes de la revision y jerarquizaciéon de
riesgo empleando la metodologia HazOp se obtuvieron 4 escenario con riesgo de tipo “B”,
mientras que de la metodologia ;Qué pasa si...? se obtuvo 12 escenarios con riesgo de tipo
“B”, por lo que de ellos se evaluaran los escenarios de consecuencias de ambas metodologia,
en los Anexos 1-10 y 1-11, se muestran las Hojas de Trabajo del HazOp y del ; Qué pasa si...?,
respectivamente.

De acuerdo con el listado de los Escenarios de Riesgo, se establece la tipificacién de escenarios
en peores casos (liberacién masiva de toda la sustancia manejada o ruptura total del ducto y/o
recipiente), casos mas probables y de ser aplicable, los casos alternos, los escenarios
desarrollados corresponden a eventos de fugas o pérdidas de contencién de gas natural
mostrados en la Tabla 1.38.

Tabla 1.38 Escenarios de riesgos identificados

Clave
Numero del Descripcion Tipo de Caso
Escenario
1 E-01-PC | Ruptura en linea de entrada de 1.0” a la Peor caso

estaciéon de descompresion, producida por
colision de MAM, con posibles dafios a
equipos e incendio y/o explosién con riesgo al
personal, a la poblacién, medio ambiente.
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Clave
Numero del Descripcion Tipo de Caso
Escenario

2 E-02-CMP | Fuga de gas natural en tuberias y/o accesorios | Caso mas probable
por represionamiento en linea de 3/8” debido
a taponamiento del filtro, con posibles dafios a
equipos e incendio y/o explosion con riesgo al
personal, a la poblacién y medio ambiente.
20%

3 E-03-CA | Fuga de gas natural en bridas por Caso alterno
represionamiento en linea de 3” debido a falla
en la segunda etapa de regulacién, con
posibles dafios a equipos e incendio y/o
explosion con riesgo al personal, a la
poblacién y medio ambiente. 20%

Analisis: GRUPO INGENII, S.de RL.de C.V.
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CAPITULO 2

Descripcion de las zonas de proteccidn entorno a las instalaciones

2.1 ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGO

Los escenarios de riesgo clasificados como altos y/o medios, derivados de la identificacion de
peligros y jerarquizacion de escenarios (analisis cualitativo de Riesgo) pertenecen o son
generados por actividades no rutinarias, todos ellos se encuentran en funcién del error humano,
debido a ello la mejor practica para reducir la frecuencia de ocurrencia de los mismos es aplicar
programas continuos de capacitaciéon de personal, certificar que el personal calificado cuente
con las habilidades requeridas para las funciones que desempefa y el total cumplimiento y
apego a los procedimientos operativos, Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Recomendaciones derivadas del estudio HazOp y Qué pasa si...? Para escenarios
de tipo “B”

Escenario Recomendaciones
HazOp
2
4

Dar mantenimiento preventivo a los equipos de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante

12
13
Qué pasa si...?
Dar capacitacion al personal en planes de respuesta a emergencia
2.3.1

Dar capacitacién continua a conductores para manejo y mantenimiento de
MAM

Fuente: GRUPO INGENII, S.de RL. de C.V.
2.1.1 Analisis detallado de consecuencias

Las sustancias peligrosas, son aquellos compuestos quimicos, que en cualquier estado
provocan danos de manera directa o indirecta.

El propésito del Analisis de Consecuencias (AC) es la evaluacion cuantitativa de la evolucién

espacial y temporal de las variables fisicas representativas de los fendmenos peligrosos en los
que intervienen sustancias peligrosas, con el claro objetivo de estimar la naturaleza y magnitud
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del dafio, contribuyendo a la identificacién de las medidas necesarias para evitar dafios al
personal, poblacion, medio ambiente y las instalaciones (AIChE/CCPS, 1994).

La evaluacion de consecuencias para la Estacion de Descompresion se realizd para los
escenarios prioritarios, ubicados en la regién de riesgo A (Alto) y B (Medio) mostrados en la
jerarquizaciéon de riesgos, empleando el software de simulacién PHAST (Process Hazard
Analysis Software Tool) en su versién 6.7.

Por otra parte, los errores humanos, las fallas en los sistemas de seguridad, asi como la
corrosiéon y el desgaste en lineas y equipos de proceso, son algunas de las causas de
accidentes, que no siempre son evidentes desde la experiencia operativa. En general, los
accidentes son ocasionados por la pérdida de control o la pérdida de contencién de materia o
energia. Esta pérdida de contencién es debida:

= Fugas de materiales téxicos o inflamables
= Derrames de liquidos inflamables

Cuando el material es liberado, dependiendo de la composicién del material, se genera una
nube toxica, inflamable o explosiva, la cual presenta diversas formas de evolucién del accidente,
por ejemplo:

= El material liberado forma una nube de vapor téxica que se disperse sin ninguna
consecuencia

= La nube de vapor no confinada puede alcanzar un punto de ignicién y provocar un
incendio con consecuencias menores

= La radiacion térmica provocada por el incendio puede debilitar la estructura de otros
recipientes y ocasionar una explosiéon con consecuencias mayores

Esta nube puede generar pérdidas econémicas relacionadas con dafios a equipos, estructuras
de proceso, salud e integridad del personal, por lo tanto, es muy importante determinar la
magnitud de las consecuencias.

La duracién del accidente depende en gran medida de los medios disponibles para mitigar el
evento, la capacidad del personal de operacion y seguridad, que en esos momentos se
encuentre disponible para atender la emergencia (Guidelines for Selection Process Safety).

Para determinar la magnitud de las consecuencias de un evento no deseado de forma
anticipada, es necesario simular y cuantificar el comportamiento del material liberado a través
de modelos tedricos-empiricos. Estos modelos se aplican en el siguiente orden:

Modelo de emisién
Modelo de dispersién
Modelo de fuego
Modelo de explosion

ANENENEN
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2.1.1.1 Modelo de emision

Los modelos de emisidn son utilizados para determinar el flujo de descarga del material liberado,
la cantidad total emitida y el estado fisico del mismo. La modelacién del fenémeno para una
ruptura o derrame accidental.

Las emisiones accidentales de materiales peligrosos pueden ser instantaneas o continuas,
incluyendo flujo en una o dos fases, siendo estas de tanques de almacenamiento o tuberias, los
cuales pueden ser refrigerados, a presion, sobre la tierra, sumergidos, confinados o no
confinados. Algunos de estos escenarios con diferentes mecanismos de emisién pueden ocurrir
en tanques presurizados con liquidos refrigerados.

Es conveniente mencionar que existe una gran diferencia en el comportamiento de la
concentracion de un gas con respecto al tiempo para una falla catastréfica (emisién instantanea)
en un tanque de almacenamiento en comparacién con una pequefa falla puntual (emisién
continua) en el mismo tanque.

2.1.1.2 Modelo de dispersion

Los modelos de dispersién se utilizan para predecir el area afectada en funciéon de tamafio y
forma de la nube, la distancia a la cual se alcanza una concentracién de interés, como puede
ser el limite de inflamabilidad inferior (LIl) de los vapores corriente abajo del punto de emisién y
en todas direcciones, para evaluar efectos por explosién y fuego, estimar datos de
concentracion en funcién del tiempo a distancias dadas para evaluar efectos téxicos en el
personal.

Los modelos de dispersion describen el transporte aéreo de los materiales toxicos o inflamables
desde el sitio del accidente hacia otros puntos de la planta y zonas de asentamientos humanos,
evaluando y determinando en qué puntos estas emisiones son nocivas para la salud. Estos
modelos estan basados en la ecuacion de difusion Gaussiana de un gas y para su aplicacion
es necesario establecer una concentracién maxima permisible de exposicién, lo cual permite
estimar el area de evacuacion en caso de una contingencia. Los resultados obtenidos en la
etapa de emision son usados durante la dispersién en conjunto con los datos meteorolégicos
tales como:

» Estabilidad atmosférica: Se refiere a las condiciones meteoroldgicas relevantes respecto
al nivel de mezclado vertical entre las capas de aire, provocada en gran medida por los
efectos de gradientes de temperatura. El modelo relaciona el mezclado vertical del aire
al considerar la temperatura, la humedad relativa y la radiacion solar en el medio.

» \Velocidad de viento: Se refiere a la direccién horizontal. Conforme la velocidad del viento
se incrementa, la pluma se vuelve mas larga y puntiaguda incrementandose al mismo
tiempo la diluciéon de la misma y las sustancias se transportan mas rapido corriente
abajo.

» Condiciones del terreno: Las condiciones del terreno afectan el mezclado mecanico en
la superficie y el perfil de la velocidad del viento con la altura. Los arboles y las
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construcciones incrementan el mezclado, mientras que los lagos y areas abiertas lo
decrementan.

» Altura de emision: La altura de la emisién afecta significativamente la concentracion al
nivel de piso. Conforme la altura se incrementa, las concentraciones al nivel del piso se
reducen ya que la pluma debe dispersarse a una distancia mayor sobre la vertical.

» Momentum y flotacién del material liberado: el momentum y flotacién inicial del material
liberado cambian la altura efectiva de la emisién. Después de que el momentum vy la
flotacion inicial se han disipado, el mezclado turbulento de la atmésfera sera el efecto
dominante.

Los resultados de la estimacion de los modelos de dispersién también se pueden utilizar para:

» Desarrollar planes de emergencia con los alrededores de la comunidad.

» Desarrollar modificaciones a la ingenieria para eliminar fuentes de emision.

» Aislar emisiones potenciales e instalar venteos apropiados u otros equipos de remocion
e vapores.

» Reducir el inventario de materiales peligrosos.

En la Figura 2.1 se muestran los modelos antes descritos, modelo de emisién y modelo de
dispersion.

Modelo de A
emision

Modelo de

\%;'fﬂ: N VA %

Watersl e Matenal %h ; /
inflamable o 1axico rfiamatle o thxic

N U

Figura 2.1 Ejemplo grafico de los modelos de emision y dispersion
A. Sustancias pesadas (Diesel etc.) B. Sustancias ligeras (H2, etc.)

2.1.1.3 Modelo de fuego

Los modelos de fuego son correlaciones empiricas que permiten: estimar los niveles de
radiacién térmica para una distancia dada y determinar zonas de afectacion, proponer medidas
de mitigacién, modificacion de la distribucion y localizacion de la planta, reforzamiento de los
cuartos de control.
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Algunos de los modelos empleados son:
» Fuego por vaporizacion subita (Flash Fire)

Una forma de reaccion quimica del gas LP que escapa es la formacién de un evento
denominado flash fire. Cuya modelacién matematica depende de factores como el volumen de
la nube de gas, area que cubre y la emision de calor producida. El tamafio de la nube depende
parcialmente de las condiciones del escape del material y de |a dispersion, los efectos de la
radiacion térmica dependen de la distancia de la flama, su altura, el poder emisivo, las
condiciones de transmisividad atmosférica y el tamaiio de la nube.

» Fuego en un charco o alberca (Pool Fire)

Es una combustioén estacionaria con llama de difusion del liquido de un charco de dimensiones
conocidas, que se produce en un recinto descubierto. El principal efecto del fuego es un charco
o alberca es la radiacién térmica. Los efectos térmicos dependen del tipo de combustible, de la
geometria del charco, de la duracion de la flama y de la localizacion del receptor con respecto
a la radiacion de la flama.

» Fuego en forma de chorro (Jet Fire)

El fuego en forma de chorro resulta de la combustion de un material cuando empieza la
liberacion de dicho material desde una unidad presurizada.

2.1.1.4 Modelo de explosion

Las explosiones de gas son caracterizadas por la rapida combustion, en la cual la alta
temperatura de los productos de combustidn se expande y afecta a los alrededores.

De este modo, el calor de combustién de una mezcla aire-combustible (energia quimica) es
parcialmente convertido en una expansion (energia mecanica). La energia mecanica es
transferida a los alrededores en forma de onda de choque. En la atmdésfera, una onda de choque
es experimentada como un cambio dinamico de los parametros de presion, densidad y velocidad
de las particulas de un gas. Los modelos de explosiéon que se usan para determinar radio y
zonas de afectacidn para ciertos niveles de sobrepresion.

» Explosion de una nube de vapor (Vapor Cloud Explosion VCE)
Si una gran cantidad de material volatil inflamable se libera rapidamente a la atmosfera y si la
nube se incendia antes de que se diluya hasta por debajo de su limite inferior de explosividad,

entonces ocurre una explosion de nube de vapor VCE, en la Figura 2.2 se muestra un ejemplo
de generacién de una explosion por nube de vapor.
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W Liberacion de material » A

Figura 2.2 Ejemplo de una explosién de nube de vapor (VCE)

Cualquier fluido inflamable que se libere en una planta petroquimica tiene la capacidad de

generar una nube de vapor inflamable, que si se prende puede producir una explosién por nube

de vapor (VCE). Las explosiones de nube de vapor (VCE) causan dafios considerables en la

industria quimica y petroquimica. Los niveles de dafio generados por sobrepresion llegan a ser

tan riesgosos que ocasionan dafos e incluso la muerte.

» Explosion de vapores en expansion de un liquido en ebullicion (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion BLEVE)

Una BLEVE ocurre debido a cualquier mecanismo que resulte de la falla repentina del
contenedor, incluyendo impacto con un objeto, corrosién, defectos de manufactura,
sobrecalentamiento interno, etc. La repentina falla del contenedor permite que el liquido
sobrecalentado provoque un “flash o vaporizacién subita” e incremente su volumen. Esto es
suficiente para generar ondas de presion y fragmentos. En el calculo de la BLEVE se determina
la sobrepresién y los fragmentos de materiales inflamables, se predice la intensidad térmica de
las bolas de fuego, diametro y duracién. En la Figura 2.3 se muestra la evolucion temporal de
una BLEVE.

VAPOR CLOUD EXPOSED BY
PRESSURE REUEF

Figura 2.3 Evolucion de una BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion)

2.1.2 Efectos por radiacion térmica

Los efectos por fuego son evaluados en funcién de la radiacion térmica a la que esta expuesto
un individuo o equipo durante un determinado tiempo.

Pagina 90 de 124



Estacion de Descompresion MAS HARINA

El efecto de la radiacion térmica en un individuo se manifiesta en quemaduras de primer,
segundo y tercer grado. Por otra parte, la radiacion térmica en equipos provoca dafios
estructurales a una exposicién de temperatura en un intervalo de 500 a 600 °C.

En la Tabla 2.2 se muestran valores de los efectos por radiacién térmica.

Tabla 2.2 Efectos por radiacion térmica

Intensidad de
radiacion (kW/m?)

1.4

9.5

12.5

25

37.5

Efecto observado

No se presentan molestias, aun durante largos periodos de exposicién. Es el
flujo térmico equivalente al del sol en verano al medio dia

El umbral de dolor se alcanza después de 20 segundos de exposicion.
Asimismo, después de 40 segundos de exposicién, son probables las
quemaduras de segundo grado

El umbral de dolor una persona, se alcanza luego de 8 segundos de
exposicion; después de 20 segundos de exposicion, se presentan
quemaduras de segundo grado

Energia minima requerida para que la madera se prenda, por contacto con
fuego. Tuberia de plastico se funde

Energia minima requerida para provocar la ignicién de la madera, por
exposicion prolongada (es decir, se prende por la exposicién a este nivel de
radiacion. No se requiere de alguna fuente de ignicion, por ejemplo cerillo)
Suficiente para provocar dafios en equipos de proceso

Fuente: Anexo 3 DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev. 1 (PEMEX, 2007).

2.1.3 Efectos por onda expansiva

Los efectos por explosién predicen los impactos de la onda expansiva y los proyectiles en

personas y objetos.

Para producir fatalidades (debido a hemorragias internas) se requieren sobrepresiones > 15
psig, pero se ha observado que los mayores dafios son los producidos por proyectiles.

En la Tabla 2.3 se muestran valores de dafios y efectos observados por eventos de

sobrepresion.

Tabla 2.3 Efectos estimados debido a la sobrepresion

Pres_lon Efecto observado
(Psig)
0.02 Ruido molesto (137 decibeles de frecuencia 10-15 hertz)
0.03 Ruptura ocasional de grandes ventanales bajo tensién
0.04 Ruido fuerte (143 decibeles), falla de cristales por ondas sénicas
0.1 Ruptura de ventanas pequefias bajo tension
0.15 Presion tipica para ruptura de cristales
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0.3
0.4

0.5-1.0

0.7

1.0

2-3
23
2.5

3-4

10

300

“Distancia segura” (probabilidad 0.95 sin dafio serio mas alla de este valor) limite
de proyectiles; algun dafio a techos de casas; 10 % de ventanas rotas

Dano estructural de casas

Generalmente se estrellan grandes y pequefias ventanas, dafio ocasional a marcos
de ventanas

Dafio menor a estructuras de casas

Laminas de asbesto corrugado, se hacen aficos; dafio en paneles de aluminio o
acero corrugado y accesorios de sujecién con pandeo, dafios en paneles de
madera y accesorios de sujecién. Demolicion parcial de las casa habitacién,
quedan inhabitables. Provoca el 1 % de ruptura de timpanos y el 1 % de heridas
seria por proyectiles

Colapso parcial de paredes y techos de casas

Muros de block y concreto, no reforzadas, destruidas
Limite inferior de dafio estructural serio

50 % de destruccion de casas de ladrillo

Maquinas pesadas (1.5 toneladas) en edificios industriales sufren dafios pequefios,
estructuras de acero distorsionados y desprendidos de sus cimientos

Edificios de paneles de acero sin estructuras o de autoformacién demolidos; ruptura
de tanques de almacenamiento de petréleo

Estructura metalica de edificios distorsionados o arrancadas de sus cimientos;
demolicién de paneles de acero para edificios sin arco de refuerzo y ruptura de
tanques metalicos de almacenamiento

Postes de teléfono de madera se rompen; prensa hidraulica (18.2 toneladas) dentro
de edificios ligeramente dafiada

Destruccién casi completa de casas

Vagones de ferrocarril de carga pesada volcados

Paneles de ladrillo de 8.12 pulgadas de espesor, no reforzados, ceden por
deslizamiento o curvatura

Furgones con carga totalmente destruidos

Probable destruccién de edificios, maquinaria pesada (7,000 Ib) desplazada y muy
dafiada maquinaria muy pesada (12,000 Ib) sobrevive, maxima velocidad de viento
de 294 km/h

Limite de orilla de crater

Fuente: Anexo 3 DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev. 1 (PEMEX, 2007).

2.2 MODELACION DE LOS RADIOS DE AFECTACION

2.2.1 Condiciones climaticas del sitio de estudio

El municipio de Acatlan de Juarez registra variaciones estacionales en el transcurso del afio. La
temporada con mayor viento corresponde al mes de marzo, con velocidades que oscilan entre
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los 12 y 19 km/h. Por el contrario, la temporada que presenta menor actividad edlica
corresponde al mes de julio, con velocidades de viento menores a 5 km/h.

A continuacion, en la Tabla 2.4 se muestran las condiciones climatolégicas promedio de los
ultimos 90 dias, mismas que fueron obtenidas a través de la estacion meteorolégica
“Tlajomulco”.

Tabla 2.4 Datos disponibles a través de las estaciones climatolégicas mas cercanas al area de
estudio durante los ultimos 90 dias (Sistema de informacion y visualizacién de estaciones
automaticas, 2021)

Rapidez | Rapid

Estacion Direccion | Direccion Temperatur | Humedad Presion Radiacio

Meteorologic | del Viento | de rafaga vi::to r;zfa:;ea a del Aire relativa Atmosfeéri n Solar
a (grados) (grados) (km/h) (km/h) (°C) (%) ca (hpa) (W/im?)
Tlajomulco 196.38 197.82 6.09 12.18 16.96 49.77 846.94 213.81

Los datos que complementan la Tabla 2.5 fueron adquiridos a través de la estacion climatoldgica
la cual se encuentra registrada con los siguientes datos.

Tabla 2.5 Datos generales de la Estacion “Tlajomulco”
(Sistema de Informacién y visualizacién de Estaciones
Automaticas, 2021)

Estacion Presa Tlajomulco

Red: SMN
Estado: Jalisco
Municipio: Tlajomulco
Latitud: 20.00972
Longitud: -103.4191

Altitud: 1566 msnm

La informacion de condiciones climaticas es necesaria para alimentar los datos en el software
PHAST y hacer las simulaciones lo mas cercanas a la realidad, recuerden que este proceso es
de manera hipotética.

Para poder hacer uso de estos datos se deben considerar datos histéricos de los mismos de al
menos 10 afios, en caso de no contar con esta informacién se deben hacer las simulaciones
con una velocidad de 1.5 m/s y estabilidad ambiental B para el dia y F para la noche, por ser
consideradas condiciones ambientales muy desfavorables para la dispersion de nubes toxicas
o inflamables, para la direccién del viento utilizar la direccién promedio (como una media
aritmética) del viento en el sitio, con base en registros de los ultimos tres afos.

Por lo tanto, analizando la informacion de condiciones climaticas y con ayuda de la Tabla 2.6 se
determiné la velocidad de viento promedio del sitio donde se encuentra la estaciéon de
descompresién, asi como la estabilidad Pasquill, la cual se presenta en la seccion de criterios,
premisas y consideraciones aplicados.
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Tabla 2.6 Estabilidad atmosférica de Pasquill
Horas de noche Fraccion

Velocidad Radiacion solar cubierta de nubes

del viento

U1o (m/s) Fuerte Moderado Débil 21/2 <1/2
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
35 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Fuente: “Guia para la elaboracion del andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos”.

Para definir y justificar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento del Analisis de Riesgo a
determinar, se consideraron los parametros que se indican en la Tabla 2.7, para los casos de
nube téxica, incendio y explosién de los escenarios planteados.

Tabla 2.7 Parametros para la determinacién de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento para el
Analisis de Riesgo

. Zona de alto riesgo Zona de alto Zona de
Parametros . . . . .
por dafio a equipos riesgo amortiguamiento
.. TLV (8h., Twa) O
Toxicidad - IDHL (ppm) TLV (15 min. STEL)
(concentracion)
(ppm)
Inflamabilidad Rango de 12.5 kW/m? a 2 2
(radiacion térmica) 37.5 kW/m? S kWim 1.4 kWim
Explosividad Rango de 3 Ib/in?a 10 1 psig 0.5 psig
(sobrepresién) Ib/in? (0.07 kg/cm?) (0.035 kg/cm?)

Fuente: “Guia para la elaboracion del analisis de riesgo para el sector hidrocarburos”.

2.2.2 Criterios, premisas y consideraciones aplicadas

2.2.2.1 Normatividad aplicable

Para desarrollar las simulaciones se utilizara como referencia la siguiente normatividad:

» COMERI 144 “Lineamientos para realizar Analisis de Riesgos de Proceso, Analisis de
Riesgos de Ductos y Analisis de Riesgos de Seguridad Fisica, en Instalaciones de
Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios” revisién 2 del 10 de agosto de 2010.

» DG-SASIPA-SI-02741 “Guia para Realizar Analisis de Riesgos” revisién 3 de marzo de
2011.

» 800-16400-DCO-GT-75 “Guia Técnica para Realizar Analisis de Riesgos de Proceso”
revision 1 del 10 de agosto de 2012.
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» DCO-GDOESSSPA-CT-001 “Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgos por
Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en Instalaciones de Petréleos Mexicanos”
revision 1 del 30 de septiembre de 2011.

» NFR-018-PEMEX-2007 “Estudios de Riesgos” revisién 0 del 05 de enero de 2008.
» Guia para la elaboracién del analisis de riesgo para el sector hidrocarburos, Julio 2020.

2.2.2.2 Tamano de fuga

Existen diferentes criterios para definir el tamafo de la fuga conforme la Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Diametros equivalentes de fuga (DEF) para simulacion de escenarios de riesgo por fuga
de gas natural en la estacion de descompresion

DEF

100% del DN de la linea
o tuberia
0.75” paraDN de 6” a
14”
1.25” para DN de 16” a
24”
2.0” para DN mayor a
30”
0.6” paraDN> 2"y < 4”

20% del DN de la linea o
tuberia

0.5” para cualquier DN

30% del @ para lineas de
2”<DN=4”
20% del @ para lineas de
6” <DN

Causa

Golpe externo

Corrosién, pérdida de
material o falla en
soldadura

Golpe externo (mas
probable que la ruptura
del 100%)

Por corrosion localizada

Fugas en bridas /
sobrepresion

Tipode caso | oo c encia criterio

para ARSH

PC? GUIA ASEA

DCO-GDOESSSPA-
3
CMP CT-001

DCO-GDOESSSPA-

CA*4 CT-001
WTP55

CA*4 WTP55
DCO-GDOESSSPA-

CA* CT-001

GUIA ASEA: Guia para la elaboracién
de Analisis de Riesgo para el Sector
Hidrocarburos

DCO-GDOESSSPA-CT-001: Criterios
técnicos para simular escenarios de
riesgo por fugas y derrames de
sustancias peligrosas, en instalaciones
de PEMEX

WTP55: Techniques for
Industrial Hazards.World
Technical Paper Number 55

'DEF: Diametro Equivalente de Fuga
2pC: Peor Caso
3CMP: Caso Mas Probable
4CA: Caso Alterno

DN: Diametro Nominal de la linea o tuberia
Assesing
Bank

Para el caso de este estudio se consideraron con base en a la “Guia para la elaboracién del
analisis de riesgo para el sector hidrocarburos”, que se muestran en la Tabla 2.9, los diametros
equivalentes de fuga para realizar las simulaciones de la estacion de descompresion.
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Tabla 2.9 Diametros equivalentes de fuga DEF

Tipo de escenario Diametro equivalente de fuga
Pe‘(’F’, g;‘“ DEF= 100 % del diametro de la tuberia.
Caso mas probable DEF= 20% del diametro de la tuberia.
(CMP)
Cas‘(’ca;e'm DEF= 20% y 100% del diametro de la tuberia.

Fuente: “Guia para la elaboracion del analisis de riesgo para el sector hidrocarburos”.
2.2.2.3 Estabilidades atmosféricas

De acuerdo con la revision de los datos histéricos del reporte de clima, durante un periodo de 1
afio, se determiné que la velocidad del viento en la region donde se encontrara la Estacion de
Descompresion de la regidén es de 4.30 m/s.

Acorde con la revisién de las condiciones climatolégicas de la region, para este proyecto en
particular, se emplearan las condiciones atmosféricas de la Tabla 2.10, para dar cumplimiento
con lo establecido en la “Guia para la elaboracién del analisis de riesgo para el sector
hidrocarburos” y DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev. 1.

Tabla 2.10 Criterios ambientales para la simulacion de escenarios de riesgos de la estacion de
descompresion

Tipo de Velocidad de | Estabilidad | Temperatura = Humedad Presién
escenario viento Pasquill ambiente relativa atmosférica
(m/s) (°C) (%) (Psi)
1.5* F
Peor caso 16.96 49.77 12.28
(PC) 4.30* B
Caso mas 1.5° F
probable 16.96 49.77 12.28
(CMP) 4.30* B
1.5* F
Caso alterno 16.96 49.77 12.28
(CA) 4.30* B

* Valor tomado con base de la guia debido a que la velocidad minima promedio de la region es casi igual al valor que emplea
la guia.
**Velocidad de viento promedio en la region.

2.2.3 Calculo de inventarios de fuga
Al determinar el inventario de la sustancia peligrosa que se puede fugar o derramar, en proceso

o almacenamiento. En el caso de lineas de proceso y ductos, es la suma del inventario que se
fuga hasta el momento en el que se cierran las valvulas de seccionamiento, mas el inventario
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que se queda entrampado entre estas valvulas. Para ello se emplea la ecuacién que a
continuacioén se presenta.

IF = (Fm*t) + {(”fz) «D « p} Ecuacion 1
Donde:
IF= Inventario de fuga (kg)
Fm= Flujo mésico
t= tiempo que transcurre desde que se presenta la fuga, hasta
que es aislada cerrando las valvulas de seccionamiento (s)
d= didmetro de tuberia (m)
D= Distancia que existe entre las valvulas de seccionamiento que
aislan la fuga en el ducto (m)
p= Densidad de la sustancia (kg/m?)

De acuerdo con el departamento de transporte (1980) LNG Estandares Federales de Seguridad
(Federal Safety Standards) especificaron un tiempo que transcurre desde que se presenta la
fuga hasta que es aislada de 10 minutos; otros estudios (Rijnmond Public Authority, 1982)
han usado 2 minutos considerando una combinaciéon entre el tiempo de deteccién de fuga y
que un operador capacitado y con instrucciones bien documentadas llevara a cabo la activacion
de las valvulas remotas de aislamiento (AIChE/CCPS, 2000).

De la Ecuacién 1, el segundo término de la ecuacién se simplifica para los casos en los que no
existan valvulas de aislamiento, por lo tanto, la ecuacion 1 se reduce a:

IF = (Fm=t) Ecuacion 2

Para este estudio en particular se tomara como tiempo igual a cero (t=0) el momento en que
comienza la liberacién o descarga de material al ambiente.

La composicion del gas natural se considera para el Resto del Pais, a partir de la Tabla siguiente,
conforme con la norma NOM-001-SECRE-2010.

Tabla 2.11 Especificaciones del Gas Natural

Zona Sur
Del 1 de
Propiedad Unidades | Hastael 31 enero de A partir Restc’> del
de 2011 al 31 del 1 de pais
diciembre de enero de

de 20101 diciembre 2013
de 2012

Metano (CH4)-Min. % vol NA NA 83.00

Oxigeno (02)-Max. % vol 0.20 0.20 0.20

Pagina 97 de 124



Estacion de Descompresion MAS HARINA

Zona Sur
Del 1 de
Propiedad Unidades A Hastael 31 enero de A partir Rest(? del
de 2011 al 31 del 1 de pais
diciembre de enero de
de 20101 diciembre 2013
Bioxido de Carbono o
(CO2)-Max. % vol 3.00 3.00 3.00 3.00
Nitrégeno (N2)-Max. % vol 9.00 8.00 6.00 4.00
Nitrégeno variacion % vol 1.5 1.5 £1.5 £1.5
maxima diaria
Totalde inertes (CO2y | 9.00 8 6.00 4.00
N2)- Max.
Etano- Max. % vol 14.00 12 11.00 11.00
Temperatura de rocié R , | 27115 (- § 27115 (-
de hidrocarburos-Max. K(C) NA 271,15(-2) 2) 2)
Humedad (H20)-Max. Mg/m? 110.00 110.00 110.00 10.00
Foder calorifico Mg/m? 35.30 36.30 36.80 37.30
superior-Min.

Fuente: “NOM-001-SECRE-2010".

Para el Peor Caso (PC), casos mas probables (CMP) y Casos Alternos (CA) se tomara en el
paro por emergencia en la estacién de descompresién, desde la instalacion o caseta de
vigilancia, para los escenarios propuestos se considerara un tiempo de fuga de 2 minutos de
acuerdo con la Tabla 2.12, por lo que el inventario de simulacién sera de 20 m®.

Tabla 2.12 Criterio para asignar tiempos de fuga

Tiempo
Sistemas automaticos Tiempo de control de fuga Fuente
(minutos)
Deteccion de fuga con sistema El tiempo de cierre de
automatico de bloqueo (totalmente | valvulas de bloqueo 2 -
P . Guideline for
automatico) es de 2 minutos L
quantitative risk
Sistema de bloqueo a control remoto assessment,
Deteccion directa a guarto de conrol, | E1empo de clrre de s
El operador validé la sefial y el cierré valvulas de blogueo es 10 PR 1 °F 2004,
P y de 10 minutos. pag. 4.5.

se realiza por un switch en el cuarto
de control.

Pagina 98 de 124



Estacion de Descompresion MAS HARINA

Tiempo
Sistemas automaticos Tiempo de control de fuga Fuente
(minutos)

Sistema de bloqueo operado
manualmente con deteccién
automatica de fuga. El operador
valida la sefial y realiza el cierre de
valvulas de bloqueo de manera local
y manual.

El tiempo de cierre de
valvulas de bloqueo es 30
de 30 minutos.

Para el caso de la Estacién de Descompresién el tiempo de fuga considerado sera de 2 minutos.

2.2.4 Direccion de la fuga

Para determinar la direccion de la fuga en el escenario planteado, se hara con base en el tipo
de sustancia que se esté liberando. Las opciones para emplear se presentan en la Tabla 2.13

Tabla 2.13 Direcciones de fuga en el simulador

Direccion de la fuga
Horizontal
Angulo desde la horizontal
Vertical

Incidencia en el suelo
Referencia: Software PHAST

Para los escenarios propuestos se esta tomando una direccién horizontal ya que es la mas
representativa. En los casos de ruptura total no se necesita especificar una direccion.

2.2.5 Tipo de area de localizacion de la instalacion

Este factor, en funcion de los obstaculos (arboles, edificios, densidad de instalaciones
industriales), influye en cuanto a la probabilidad de confinamiento de nubes toxicas o nubes
inflamables o explosivas. Los criterios se pueden observar en la Tabla 2.14.

Tabla 2.14 Criterios de localizaciéon de los eventos
Costa adentro Costa afuera

Area rural: No hay construcciones en el area
inmediata y el terreno generalmente es plano y Area maritima
con pocos arboles
Area urbana: Implica muchos obstaculos en el area
inmediata, incluidas las construcciones y los arboles

Area industrial -
Otro —
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Como criterio general se toma el de area rural, como se indica en el apartado anterior, ya que
la instalacion colinda con diferentes areas de cultivo y la carretera a Barra de Navidad.

2.2.6 Seleccion de escenarios

De acuerdo con lo descrito en la seccidn criterios, premisas y consideraciones aplicadas, en
donde se exponen las condiciones bajo las cuales se desarrollaran las simulaciones, dicha
informacion acerca de los escenarios se llenara en los siguientes formatos.

Con base en la revision de los estudios de analisis de riesgos previos, se listaran los escenarios
que se consideren mas catastréficos (peor caso “PC”), los que de acuerdo con la experiencia
del personal de operacion se consideren mas probables (caso mas probable CMP), algun caso
que se haya documentado mediante recopilacién de incidentes que demuestre que puede
suceder, pero que no corresponde al caso mas catastréfico ni al mas probable (caso alterno
CA).

2.2.7 Escenarios simulados

De los escenarios planteados, la informacion empleada en PHAST se documentdé en los
siguientes formatos que a continuacién se muestran, para cada tipo de evento.

Posteriormente en la Tabla 2.15, se muestran los datos del inventario de tasa de descarga
obtenidos de las simulaciones.
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E-01-PC

FORMATO PARA SIMULACION DE ESCENARIOS DE RIESGOS

Nombre del simulador utilizado
Planta o instalacion

Clave del escenario

Nombre del escenario de riesgo

Descripcion del escenario de
riesgo

PHAST 6.7
Estacion de descompresion Mas Harina

E-01-PC Escenario de ;Qué pasa Num. 2.3.1
si..?

ESCENARIO DE RIESGO
Ruptura en linea de entrada de 1.0" por golpe de MAM.

Ruptura en linea de entrada de 1.0” a la estacion de descompresion,
producida por colision de MAM, con posibles dafios a equipos e incendio
y/o explosién con riesgo al personal, a la poblacién, medio ambiente.

CONDICIONES ATMOSFERICAS Y TIPO DE AREA DE LOCALIZACION DE LA INSTALACION

Temperatura ambiente (°C)
Humedad relativa (%)

Presién atmosférica (psi)

Tipo de area en la que se encuentra la instalacion:

16.96

49.77

12.28

Rural, Urbana, Industrial, Maritima, Otra (explique)

CONDICIONES METEOROLOGICAS AL MOMENTO DE LA FUGA DEL MATERIAL O SUSTANCIA

Velocidad del viento (m/s)

Estabilidad atmosférica (Pasquill)

PELIGROSA

1.5 4.30

F B

MATERIAL O SUSTANCIA PELIGROSA BAJO ESTUDIO

Nombre

Componente y % de la
mezcla

Fase

Inventario (m?3)

Gas natural
Componente % masa Componente % masa
Metano 84.00 Etano 11.00
Oxigeno 0.20 Nitrogeno 4
Bidxido de carbono 0.80
Gaseosa
20

CARACTERISTICAS DEL SITIO EN EL QUE SE ENCUENTRA EL RECIPIENTE

Area del dique (m?)

N/A
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Tipo de superficie sobre el que se encuentra el
recipiente: TS=Tierra seca, TH=Tierra humeda, c
C=concreto, O=Otra(explique)

DATOS DEL RECIPIENTE Y CARACTERISTICAS DE LA FUGA

Tipo de recipiente: V=Vertical, H=Horizontal, E=Esférico, O=Otro (explique) N/A
Tipo de evento peor caso (PC), caso mas probable (CMP) y/o caso alterno (CA) PC
Temperatura (°C ) 30
Presion (psi) 3582
Altura hidraulica® (m) N/A
Diametro de la tuberia (pulgadas) 1.0
Diametro equivalente de fuga (pulgadas) N/A

Direccién de la fuga: V=Vertical, H=Horizontal, HA=Hacia abajo,

GC
GC=Golpea contra, I=Inclinada
Elevacion de la fuga™ (m) 1.0
Tiempo de fuga (seg.) 120

Evaluacién de posibles pérdidas: Describa la cantidad de personas y equipos

que puedan ser afectados, indique el valor de la concentracion (ppm), sobre | Apartado 4 del presente
presion (psi), o radiacion térmica (kW/m?2) con la que serian afectados y la documento, tabla de la
forma en la que se cree pueden ser afectados (valor Probit o efecto esperado | “Guia para la elaboracién
de acuerdo a tablas). No omita incluir los sitios de interés declarados @ del analisis de riesgo para
anteriormente. Haga referencia a ilustraciones, descripciones anexas y tablas el sector hidrocarburos”
como lo considere apropiado.

*Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al que se encuentra la fuga.
**Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del piso terminado.
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E-02-CMP

FORMATO PARA SIMULACION DE ESCENARIOS DE RIESGOS

Nombre del simulador utilizado
Planta o instalacion

Clave del escenario

Nombre del escenario de riesgo

Descripcion del escenario de
riesgo

PHAST 6.7
Estacion de descompresion Mas Harina
E-02-CMP Escenario del HazOp Num. 2, 4,12y 13
ESCENARIO DE RIESGO
Fuga de gas natural por taponamiento en filtros.

Fuga de gas natural en tuberias y/o accesorios por represionamiento en
linea de 3/8” debido a taponamiento de filtros, con posibles dafios a
equipos e incendio y/o explosion con riesgo al personal, a la poblacion y
medio ambiente. 20%

CONDICIONES ATMOSFERICAS Y TIPO DE AREA DE LOCALIZACION DE LA INSTALACION

Temperatura ambiente (°C)
Humedad relativa (%)

Presién atmosférica (psi)

Tipo de area en la que se encuentra la instalacion:

16.96

49.77

12.28

Rural, Urbana, Industrial, Maritima, Otra (explique)

CONDICIONES METEOROLOGICAS AL MOMENTO DE LA FUGA DEL MATERIAL O SUSTANCIA

Velocidad del viento (m/s)

Estabilidad atmosférica (Pasquill)

PELIGROSA

1.5 4.30

F B

MATERIAL O SUSTANCIA PELIGROSA BAJO ESTUDIO

Nombre

Componente y % de la
mezcla

Fase

Inventario (m?3)

Gas natural
Componente % masa Componente % masa
Metano 84.00 Etano 11.00
Oxigeno 0.20 Nitrogeno 4
Bidxido de carbono 0.80
Gaseosa
20

CARACTERISTICAS DEL SITIO EN EL QUE SE ENCUENTRA EL RECIPIENTE

Area del dique (m?)

N/A
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Tipo de superficie sobre el que se encuentra el
recipiente: TS=Tierra seca, TH=Tierra humeda, c
C=concreto, O=Otra(explique)

DATOS DEL RECIPIENTE Y CARACTERISTICAS DE LA FUGA

Tipo de recipiente: V=Vertical, H=Horizontal, E=Esférico, O=Otro (explique) N/A
Tipo de evento peor caso (PC), caso mas probable (CMP) y/o caso alterno (CA) CMP
Temperatura (°C ) 70
Presion (psi) 3582
Altura hidraulica® (m) N/A
Diametro de la tuberia (pulgadas) 3/8
Diametro equivalente de fuga (pulgadas) 0.075
Direccién de la fuga: V=Vertical, H=Horizontal, HA=Hacia abajo,

GC=Golpea contra, I=Inclinada H
Elevacion de la fuga™ (m) 20
Tiempo de fuga (seg.) 120

Evaluacién de posibles pérdidas: Describa la cantidad de personas y equipos

que puedan ser afectados, indique el valor de la concentracion (ppm), sobre | Apartado 4 del presente
presion (psi), o radiacion térmica (kW/m?2) con la que serian afectados y la documento, tabla de la
forma en la que se cree pueden ser afectados (valor Probit o efecto esperado | “Guia para la elaboracién
de acuerdo a tablas). No omita incluir los sitios de interés declarados @ del analisis de riesgo para
anteriormente. Haga referencia a ilustraciones, descripciones anexas y tablas el sector hidrocarburos”
como lo considere apropiado.

*Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al que se encuentra la fuga.
**Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del piso terminado.

Pagina 104 de 124



Estacion de Descompresion MAS HARINA

E-03-CA

FORMATO PARA SIMULACION DE ESCENARIOS DE RIESGOS

Nombre del simulador utilizado
Planta o instalacion

Clave del escenario

Nombre del escenario de riesgo

Descripcion del escenario de
riesgo

PHAST 6.7
Estacion de descompresion Mas Harina
E-03-CA Escenario del HazOp Num. 5
ESCENARIO DE RIESGO
Fuga de gas natural en bridas por sobrepresion.

Fuga de gas natural en bridas por represionamiento en linea de 3" debido
a falla en la segunda etapa de regulacion, con posibles dafios a equipos
e incendio y/o explosidn con riesgo al personal, a la poblacién y medio
ambiente. 20%

CONDICIONES ATMOSFERICAS Y TIPO DE AREA DE LOCALIZACION DE LA INSTALACION

Temperatura ambiente (°C)
Humedad relativa (%)

Presién atmosférica (psi)

Tipo de area en la que se encuentra la instalacion:

16.96

49.77

12.28

Rural, Urbana, Industrial, Maritima, Otra (explique)

CONDICIONES METEOROLOGICAS AL MOMENTO DE LA FUGA DEL MATERIAL O SUSTANCIA

Velocidad del viento (m/s)

Estabilidad atmosférica (Pasquill)

PELIGROSA

1.5 4.30

F B

MATERIAL O SUSTANCIA PELIGROSA BAJO ESTUDIO

Nombre

Componente y % de la
mezcla

Fase

Inventario (m?3)

Gas natural
Componente % masa Componente % masa
Metano 84.00 Etano 11.00
Oxigeno 0.20 Nitrogeno 4
Bidxido de carbono 0.80
Gaseosa
20

CARACTERISTICAS DEL SITIO EN EL QUE SE ENCUENTRA EL RECIPIENTE

Area del dique (m?)

N/A
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Tipo de superficie sobre el que se encuentra el
recipiente: TS=Tierra seca, TH=Tierra humeda, c
C=concreto, O=Otra(explique)

DATOS DEL RECIPIENTE Y CARACTERISTICAS DE LA FUGA

Tipo de recipiente: V=Vertical, H=Horizontal, E=Esférico, O=Otro (explique) N/A
Tipo de evento peor caso (PC), caso mas probable (CMP) y/o caso alterno (CA) CA
Temperatura (°C ) 35
Presion (psi) 313.3
Altura hidraulica® (m) N/A
Diametro de la tuberia (pulgadas) 3
Diametro equivalente de fuga (pulgadas) 0.6

Direccién de la fuga: V=Vertical, H=Horizontal, HA=Hacia abajo,

H
GC=Golpea contra, I=Inclinada
Elevacion de la fuga™ (m) 1.0
Tiempo de fuga (seg.) 120

Evaluacién de posibles pérdidas: Describa la cantidad de personas y equipos

que puedan ser afectados, indique el valor de la concentracion (ppm), sobre | Apartado 4 del presente
presion (psi), o radiacion térmica (kW/m?2) con la que serian afectados y la documento, tabla de la
forma en la que se cree pueden ser afectados (valor Probit o efecto esperado | “Guia para la elaboracién
de acuerdo con Tablas). No omita incluir los sitios de interés declarados @ del analisis de riesgo para
anteriormente. Haga referencia a ilustraciones, descripciones anexas y tablas el sector hidrocarburos”
como lo considere apropiado.

*Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al que se encuentra la fuga.
**Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del piso terminado.
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Tabla 2.15 Datos del inventario de tasa de descarga

3" debido a falla en la segunda
etapa de regulacion, con
posibles dafios a equipos e
incendio y/o explosién con riesgo
al personal, a la poblacién y
medio ambiente. 20%

Tipo de Identificacion de escenarios Diametro (in) Flujo M.a x " | Presion | Temp. Duracion Inventario Tasa de
Operacion fuga descarga
caso Descripcion Linea/ Equipo Kg Kg/seg
Ruptura en linea de entrada de Linea de 3860.04 -
1.0° a la estacion de entrada”“
descompresion, producida por
colision de MAM, con posibles
dafios a equipos e incendio y/o
explosion con riesgo al personal,
a la poblacion, medio ambiente.
Fuga de gas natural en tuberias Filtro 3171.18 0.1135
y/o accesorios por i
represionamiento en linea de Tuberia y/o
3/8” debido a taponamiento de accesorios
filtros, con posibles dafios a
equipos e incendio y/o explosion
con riesgo al personal, a la
poblacién y medio ambiente.
20%
Fuga de gas natural en bridas Tuberia y/o 316.13 0.632
por represionamiento en linea de accesorios
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2.2.8 Resultados de las simulaciones

En resumen, en la Tabla 2.16 se muestran los resultados obtenidos del reporte del software
PHAST, del alcance de los efectos por dispersion téxica, radiacion térmica y sobrepresiéon de
los escenarios simulados.

Tabla 2.16 Resumen de los resultados de los radios de afectacién por escenario

D,:stgiir:;o Radiacion térmica Sobrepresion
kW/m? Psi
Clave (ppm) ( ) (Psig)
del Descripcion del escenario Tipo
escena IDL | TL | de | 44 | 50 125 05 @ 10 | 3.0
rio H V | fueg

o
Radios de afectacion (m)

E-01- | Ruptura en linea de entrada | ND N Jet 607. | 327 | 200. @ 312. | 202. | 113.

PC de 1.0" a la estacion de D Fire 97 .05 70 71 1 92
descompresion, producida
por colision de MAM, con
posibles dafios a equipos e
incendio y/o explosiéon con
riesgo al personal, a la
poblacién, medio ambiente.

E-02- | Fuga de gas natural en | ND | N Jet 5.06 | No No No | No No

CMP | tuberias y/o accesorios por D Fire alca | alcan se se se
represionamiento en linea nza | zado | pres | pres | pres
de 3/8" debido a do enta | enta | enta

taponamiento de filtros, con
posibles dafios a equipos e
incendio y/o explosién con
riesgo al personal, a la
poblacion y medio
ambiente. 20%

E-03- | Fuga de gas natural en | ND | N Jet 169 @ 13. | 10.7 | 185 | 152 | 125
CA bridas por represionamiento D Fire 7 19 4 8 2 4

en linea de 3" debido a falla

en la segunda etapa de

regulacion, con posibles

dafios a equipos e incendio

y/o explosion con riesgo al

personal, a la poblacién y

medio ambiente. 20%

Fuente: GRUPO INGENII, S.de RL.de C.V.

Los resultados mostrados son con una velocidad de viento de 1.5 m/s y estabilidad Pasquill F.

El punto de ignicién se consideré como probable a 30 m a partir del punto de fuga para los
escenarios E-01-PC.

El punto de igniciéon se consideré como probable a 10 m a partir del punto de fuga para el
escenario E-03-CA.
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Las hojas resumen de cada escenario obtenido del simulador en PHAST, se presentan en el
Anexo 2-1.

El Informe Técnico se presenta en el Anexo 2-2.

Los Diagramas de pétalos se presentan en el Anexo 2-3

2.2.9 Representacion de los radios de afectacion en planos

En el Anexo 2-3 se muestran los Diagramas de pétalos en donde se representan las Zonas de

Alto Riesgo y Amortiguamiento (radiacion térmica y sobrepresion), en donde se pueden
identificarlos puntos de interés, asi como otras areas, equipos, ductos o instalaciones.
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CAPITULO 3

Sefialamiento de las medidas de seguridad y preventivas

3.1 ANALISIS DE RIESGO

3.141

Reposicionamiento de riesgo

Durante el desarrollo de las sesiones de trabajo para identificacion de riesgos, se realizé la
ponderacién cualitativa de las desviaciones (peligros) encontrados determinando la
Magnitud de Riesgo (MR) de cada desviacion. De esta determinacion de la MR, se
sefialaron todos los eventos ponderados como riesgo indeseable en donde se involucran

pérdida de contencion en lineas y equipos.

Una vez obtenidos los resultados de las simulaciones de estos eventos, se determiné el
reposicionamiento, por lo cual quedaron como lo indica la Tabla 3.1

Tabla 3.1 Reposicionamiento de eventos

No. de
escen
ario

Causa

2 Taponami
ento del
filtro
coalescent
e.

4 Taponami
ento del
fitro de
particulas.

Consecuen
cia

1.
Represiona
miento en la
linea de
entrada y
filtros.

2. Daiios al
equipo.
3.Gas
natural
fuera de
especificaci
on.
4._Posible
fuga.

5. Posible
explosion
ylo
incendio.

1.
Represiona
miento en la
linea de
entrada vy
filtros.

2. Daiios al

equipo.

4

3

Sin protecciones

W = 3 =

Ries
go

Salvaguar
das

1. 4 1
Transmisor
de presion
PT-01 103.
2. Lineas
de
desfogue
del poste
de
descarga.
3. Valvula
de corte en
el poste de
descarga.
4_Paro por
emergenci
aenla
estacion de
descompre
sion.

1. 41
Transmisor
de presion
PT-01 103.
2. Lineas
de
desfogue
del poste

Po
b

1

Con protecciones

A ! Ries
mb n go
t
1 1 C
1 1 C
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No. de

Sin protecciones

Con protecciones

Consecuen Salvaguar
escen Causa cia 0 das i
ario P | Po Ries Po| A Ries
n n
er b t go b | mb t go
3. Gas de
natural descarga.
fuera de 3. Valvula
especificaci de corte en
on. el poste de
4. Posible descarga.
fuga. 4_Paro por
5. Posible emergenci
explosion aenla
ylo estacion de
incendio. descompre
12 Taponami | 1. 3 1 3 B 1. 1 1 1 C
ento del | Represiona Transmisor
filtro miento en la de presion
coalescent | linea de PT-02 103.
e. entrada vy 2.
filtros. Indicador
2. Daiios al controlador
equipo. de flujo FIC
3. Gas 01103.
natural 3. Paro por
fuera de emergenci
especificaci aenla
on. estacion de
4. Posible descompre
fuga. sion.
5. Posible
explosion
ylo
incendio.
13 Taponami | 1. 3 1 3 B 1. 1 1 1 C
ento del | Represiona Transmisor
filtro de @ miento enla de presion
particulas. | linea de PT-02 103.
enfrada vy 2.
filtros. Indicador
2. Daiios al controlador
equipo. de flujo FIC
3. Gas 01103.
natural 3. Paro por
fuera de emergenci
especificaci aenla
on. estacion de
4.  Posible descompre
fuga. sion.
5. Posible
explosion
ylo
incendio.
231 1. Colision | 1. Dafos a 3.3 2 B 1. 2 2 2 C
de MAM la estacion Bloqueador
con linea de de
de
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No. de
escen
ario

Causa

alimentaci
on de alta
presion o
estacion
de
descompr
esion.

Analisis: GRUPO INGENII S. de R.L. de C.V.

Consecuen
cia

descompres
ion.

2. Posibles
fuga.

3. Posible
incendio y/o
explosion.

4_Pérdidas
econémicas

F

P
er

Sin protecciones

: Ries

n o]
t g

Po A
b | mb

3.1.2 Analisis de vulnerabilidad

Salvaguar

das P

er

F

estacionam
iento.

2. Paro por
emergenci
aenla
estacion de
descompre
sion.

3. Equipo
contra
incendio.

4.
Teléfonos
de
emergenci
a.

Con protecciones

Po A
b  mb

Ries
n o
t g

En la Tabla 3.2 se muestran las interacciones de riesgo de los escenarios simulados, en las que
se marcan de manera puntual las distancias entre equipos y/o zonas aledafas al evento a
simular, asi como las salvaguardas que se tienen en especifico para estos escenarios

hipotéticos.

Tabla 3.2 Interacciones de riesgos

Sustancia . .
. Sitios o equipos
peligrosa .
. aledanos que
involucrada en
. pueden ser
el escenario
. afectados
de riesgo
Gas natural Modulo BonGas

. Equipo / Sitio
escenario de
. de la planta
Riesgo
E-01-PC Linea de
entrada

600

Poste de descarga

Tablero de alarma

MAM

Caseta
Cuarto de bombas

Cisterna red contra
incendio
Transito de
vehiculos pesados

Distancias de
los sitios o
equipos al

punto de fuga

(m)
14

03y27

12

17y41

10.5

18

Sistemas de seguridad
y Medidas preventivas
(Identificadas en
sesiones de trabajo)

1. Bloqueador de
estacionamiento.

2. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.

3. Equipo contra
incendio.

4_Teléfonos de
emergencia.
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Sustancia

Distancias de

Clave liarosa Sitios o equipos los sitios o Sistemas de seguridad
. Equipo / Sitio | . pelig aledarios que N y Medidas preventivas
escenario de involucrada en equipos al .
. de la planta . pueden ser (Identificadas en
Riesgo el escenario punto de fuga . .
. afectados sesiones de trabajo)
de riesgo (m)
Patio de maniobras 10
Bodega 1 30
Linea de gas a 23
cliente
Cabina de 15
conductores
Zonas de cultivo 90, 150, 160
Rampa 40
Tolva 46
Banos 130
Volcador silo 1y 2 45
Rampasilo 1y 2 58
Silo 1 52
Silo 2 73
Patio azoleadero 82
Zona de alta 106
tension
Oficinas de mas 118
Harina
Horno de secado 72
Oficinas y comedor 100
Areas verdes y 100
estacionamiento
Area de oficinas de 105
visitantes
Vias del tren 180
Avenida de entrada 230y
276
Rastro 360
E-02-CMP Filtro Gas natural Sin dafios en el 05 1. Transmisor de presion
. Modulo BonGas PT-01 103.
Tuberia y/o 600 2. Lineas de desfogue
accesorios del poste de descarga.
3. Valvula de corte en el
poste de descarga.

4. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.
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Sitios o equipos

Distancias de

Sustancia
Clave Equipo/ Sitio | . Peligrosa
escenario de involucrada en

. de la planta .
Riesgo el escenario

de riesgo

E-03-CA Tuberia y/o Gas natural

accesorios

Analisis: GRUPO INGENII S. de R.L. de C.V.

3.1.3 Receptores de riesgo

. los sitios o
aledanos que .
equipos al
puladen ser unto de fuga
afectados P 9
(m)
Poste de descarga 25y40
Tablero de alarma 10
MAM 15y45
Caseta 9
Transito de 6.5
vehiculos pesados
Patio de maniobras 10
Linea de gas a 1
cliente
Cabina de 12y 13
conductores

Sistemas de seguridad
y Medidas preventivas
(Identificadas en
sesiones de trabajo)

1. Transmisor de presion
PT-02 103.

Transmisor de presion
PT-03 103.

2. Lineas de desfogue.
3. By-pass de la
segunda etapa de
regulacion.

4_Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.

5. Valvula de bloqueo de
gas.

En la Tabla 3.3 se describen las posibles afectaciones que se esperan al personal, a la
poblacién, al medio ambiente y a la instalacion, de acuerdo con los resultados de la simulaciéon
de escenarios reportados anteriormente y sus Diagramas de pétalos.

Tabla 3.3 Descripcion de los posibles receptores del riesgo

Clave escenario
de Riesgo

E-01-PC

Descripcion del
escenario de riesgo

Ruptura en linea de entrada
de 1.0 a la estacion de
descompresion, producida
por colision de MAM, con
posibles dafios a equipos e
incendio y/o explosién con
riesgo al personal, a la
poblacién, medio ambiente.

Afectaciones

Personal: El personal que
se encuentre presente en el
area en unradio de 200.70 m
respecto del origen puede
sufrir dafios en 1 minuto y en
un radio de 327.05 m
respecto del origen le puede
causar dolor si la exposicion
es mayor de 20 segundos
con quemaduras de segundo
grado.

En caso de presentarse una
explosién en un radio 113.92
m respecto del origen el
personal presente puede
sufrir graves dafos a la salud
e integridad fisica.
Poblaciéon: En caso de
presentarse una explosion
en un radio de 202.11 m
respecto del origen los
habitantes presentes pueden

Sistemas de seguridad
y Medidas preventivas
(Identificadas en
sesiones de trabajo)
1. Bloqueador de

estacionamiento.

2. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.
3. Equipo
incendio.

4. Teléfonos de
emergencia.

contra
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Clave escenario
de Riesgo

E-02-CMP

E-03-CA

Descripcion del
escenario de riesgo

Fuga de gas natural en
tuberias y/o accesorios por
represionamiento en linea
de 3/8” debido a
taponamiento de filtros, con
posibles dafios a equipos e
incendio y/o explosién con
riesgo al personal, a la
poblacién y medio
ambiente. 20%.

Fuga de gas natural en
bridas por
represionamiento en linea
de 3" debido a falla en la
segunda etapa de
regulacion, con posibles
dafios a equipos e incendio
y/o explosiéon con riesgo al
personal, a la poblacién y
medio ambiente. 20%

Afectaciones

sufrir graves dafios a la salud
e integridad fisica asi como
demolicion parcial de casas.
Medio ambiente: El dafio
ambiental en caso de
incendio y/o explosién, sera
la pérdida de especies
nativas; asi mismo, se
generarian emisiones a la
atmosfera producto de la
combustion.

Instalacion: Los equipos
sufren dafios; y se colapsan
las estructuras en un radio
de 113.92 m por efectos de
la explosion. Causaria
costos de hasta un dia de
produccion y/o producto.
Dafio minimo a los equipos.
(<500,000 USD)

Personal: No hay dafios al
personal.

Poblacion: Los radios de
afectacion quedan
contenidos en la instalacion.
Medio ambiente: El dafio

ambiental en caso de
incendio y/o explosion,
serian la generacion de

emisiones a la atmosfera.
Instalacion: Los equipos no
sufren dafos

Personal: El personal que
se encuentre presente en el
area en un radio de 10.74 m
respecto del origen puede
sufrir dafios en 1 minuto y en
un radio de 13.19 m respecto
del origen le puede causar
dolor si la exposicion es
mayor de 20 segundos con
quemaduras de segundo
grado.

En caso de presentarse una
explosiéon en un radio 12.54
m respecto del origen el
personal presente puede
sufrir graves dafios a la salud
e integridad fisica.
Poblacion: Debido a que el
radio de afectacién por una
explosion es de 15.22 m, no
habria dafios a la poblacién
ya que esté no rebasa los
limites de la instalacion.

Sistemas de seguridad
y Medidas preventivas
(Identificadas en
sesiones de trabajo)

1. Transmisor de presion
PT-01 103.

2. Lineas de desfogue
del poste de descarga.
3. Valvula de corte en el
poste de descarga.

4. Paro por emergencia
en la Estacion de
Descompresion.

1. Transmisor de presion
PT-02 103.

Transmisor de presion
PT-03 103.

2. Lineas de desfogue.
3. By-pass de la segunda
etapa de regulacion.

4. Paro por emergencia
en la Estacion de
Descompresion.

5. Valvula de bloqueo de

gas.
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Sistemas de seguridad
Clave escenario Descripcion del . y Medidas preventivas
] ) . Afectaciones )
de Riesgo escenario de riesgo (Identificadas en
sesiones de trabajo)
Medio ambiente: El dafio

ambiental, serian la
generacion de emisiones ala
atmosfera.

Instalacion: Los equipos
sufren dafios; y se colapsan
las estructuras en un radio
de 12.54 m por efectos de la
explosiéon. Causaria costos
de hasta un dia de
producciéon y/o producto.
Dafio minimo a los equipos.
(<500,000 USD)
Analisis: GRUPO INGENII S.deR.L. de C.V.

3.2 DETERMINACION DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO ADICIONALES
PARA ESCENARIOS DE RIESGO NO TOLERABLES Y/O ALARP (AS LOW AS
REASONABLY PRACTICABLE, TAN BAJO COMO SEA RAZONABLEMENTE
FACTIBLE)

3.2.1 Nivel integral de seguridad (SIL, por sus siglas en inglés) del proyecto y/o
instalacion

Para este apartado cabe sefialar que en referencia al desarrollo del analisis de riesgos del sector
hidrocarburos para la estacion de descompresién se determina lo siguiente:

No se identificaron escenarios que aun con la rejerarquizacién de riesgos realizada y con base
en la aplicacién de técnicas tanto cualitativas como cuantitativas, requieran que su magnitud
deba ser aun reducida para conseguir niveles de tolerabilidad del riesgo, por lo anterior, no se
consideré procedente su desarrollo, siendo este cancelado en el desarrollo de este estudio.

3.2.2 Sistemas de seguridad y medidas para administrar los escenarios de riesgo

Los sistemas de seguridad con los que contara la Estacién de Descompresion se muestran en
el apartado 1.3 de este documento.

3.3 RECOMENDACIONES TECNICO - OPERATIVAS

El presente Estudio de Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH), se ha elaborado
conforme con la Guia para la Elaboracién del Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos
de la ASEA, en donde se realizé el analisis preliminar de riesgo, analisis cualitativo de riesgo,
analisis cuantitativo de riesgo y andlisis de consecuencias. De lo anterior se hace mencion que,
el Analisis Preliminar de Riesgo consistid en realizar una revision general del proyecto
“Estacion de Descompresion MAS HARINA”, acompafiado de un histérico de accidentes
(haciendo el sefialamiento que actualmente no se cuenta con mucha informacién en México de
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escenarios de estaciones de descompresion) y de la informacién de ingenieria de disefio de los
sistemas involucrados con el manejo de Gas Natural como son: Diagramas de tuberia e
instrumentaciéon (DTl’s), paro por emergencia, manuales de operacion, Plot Plan de la
instalacién, disefio de MAM y postes de descarga.

El analisis cualitativo fue realizado por un Grupo Multidisciplinario de trabajo para la
identificacion de peligros mediante las metodologias HazOp y ;Qué pasa si..? (What If...7?),
siendo en este caso y tomando como referencia dicha informacién, la identificacion de 30
escenarios de riesgos que son: 4 tipo B, 14 tipo C y 12 sin causa de interés, mismos que se
indican en el apartado reposicionamiento de escenario de riesgo, para el caso de la metodologia
Qué pasa si...?, se identificaron 124 escenarios de riesgo que son: 12 tipo B, 111 tipo C y uno
sin causa de interés.

Mediante la aplicacion de ambas metodologias, se identificaron escenarios de riesgo,
destacando las siguientes consecuencias:

e Posible incendio y/o explosion
e Posibles fugas de gas natural
o Dafios a la instalacién
e Pérdidas econdmicas

De la evaluacién de consecuencia se encontraron eventos que podrian causar dafios severos
a las instalaciones de la estacion de descompresion como son los escenarios 2, 4, 5, 12, 13 del
HazOpy 2.3.1 del ; Qué pasa si...?

Derivado del analisis de consecuencias mediante software PHAST, se simularon 3 escenarios
de interés peor caso, caso mas probable y caso alterno, los cuales se encuentran representados
en los Diagramas de pétalos de los escenarios de riesgo (Anexo 2-3). Los radios de afectacién
dan la pauta para realizar el analisis de vulnerabilidad, describiendo los riesgos a continuacion:

Peor caso (E-01-PC): Ruptura en linea de entrada de 1.0” a la Estacion de Descompresion,
producida por colisién de MAM, con posibles dafios a equipos e incendio y/o explosion con
riesgo al personal, a la poblacién, medio ambiente.

Personal: El personal que se encuentre presente en el area en un radio de 200.70 m respecto
del origen puede sufrir dafios en 1 minuto y en un radio de 327.05 m respecto del origen le
puede causar dolor si la exposicién es mayor de 20 segundos con quemaduras de segundo
grado.

En caso de presentarse una explosion en un radio 113.92 m respecto del origen el personal
presente puede sufrir graves dafnos a la salud e integridad fisica.

Poblacién: En caso de presentarse una explosion en un radio de 202.11 m respecto del origen

los habitantes presentes pueden sufrir graves dafios a la salud e integridad fisica asi como
demolicién parcial de casas.
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Medio ambiente: El dafio ambiental en caso de incendio y/o explosion, sera la pérdida de
especies nativas; asi mismo, se generarian emisiones a la atmésfera producto de la combustion.

Instalaciéon: Los equipos sufren dafos; y se colapsan las estructuras en un radio de 113.92 m
por efectos de la explosion. Causaria costos de hasta un dia de produccién y/o producto. Dafo
minimo a los equipos (<500,000 USD).

Caso mas probable (E-02-CMP): Fuga de gas natural en tuberias y/o accesorios por
represionamiento en linea de 3/8” debido a taponamiento de filiros, con posibles dafos a
equipos e incendio y/o explosién con riesgo al personal, a la poblacion y medio ambiente. 20%.
Personal: No hay dafios al personal.

Poblacioén: Los radios de afectacion quedan contenidos en la instalacion.

Medio ambiente: El dafio ambiental, serian la generacién de emisiones a la atmosfera.
Instalacion: Los equipos no sufren dafos.

Caso alterno (E-03-CA): Fuga de gas natural en bridas por represionamiento en linea de 3”
debido a falla en la segunda etapa de regulacién, con posibles dafios a equipos e incendio y/o
explosién con riesgo al personal, a la poblacién y medio ambiente. 20%

Personal: El personal que se encuentre presente en el area en un radio de 10.74 m respecto
del origen puede sufrir dafios en 1 minuto y en un radio de 13.19 m respecto del origen le puede

causar dolor si la exposicién es mayor de 20 segundos con quemaduras de segundo grado.

En caso de presentarse una explosion en un radio 12.54 m respecto del origen el personal
presente puede sufrir graves dafnos a la salud e integridad fisica.

Poblacion: Debido a que el radio de afectacion por una explosion es de 15.22 m, no habria
dafos a la poblacién ya que esté no rebasa los limites de la instalacion.

Medio ambiente: El dafio ambiental, serian la generacién de emisiones a la atmoésfera.
Instalacion: Los equipos sufren dafios; y se colapsan las estructuras en un radio de 12.54 m por
efectos de la explosion. Causaria costos de hasta un dia de produccion y/o producto. Dafio
minimo a los equipos (<500,000 USD).

Asimismo, se generaron recomendaciones resultantes del analisis de riesgos de procesos, las

cuales se presentan en las Tablas 3.4 y 3.5, para ser aplicadas antes y durante la operacion de
la Estacién de Descompresion.
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Tabla 3.4 Lista de recomendaciones derivadas del estudio HazOp

Escenario Recomendaciones

1 Verificar el cumplimiento del programa MIP

Dar mantenimiento preventivo al equipo de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante

Se debera seguir y atender el programa de mantenimiento y
3,56 calibracién de valvulas reductora de presion que indique el
fabricante

2,4,12,13,15

Cumplir con los programas de mantenimiento a instrumentos de
control y de monitoreo

Asegurar la operacion confiable de las alarmas de estado
(presién y temperatura)

8,9,10

Dar capacitacién al personal en procedimientos operativos para

14,31, 25, 30 trabajos en la estacion de descompresion, EPO

Capacitar al personal en el manual del dispositivo de regulacién

17, 22 de presion de gas

16.17. 18. 23 Se recomienda seguir los procedimientos y protocolos de cada
T evento operativo, capacitacién continua al operador

Se recomienda llevar a cabo programas de mantenimiento que

indique el fabricante de la instrumentacion y control neumatica y

24 eléctrica de los equipos y accesorios.
Se recomienda atender los programas de mantenimiento que
marque el fabricante en accesorios y dispositivos de control

Fuente: GRUPO INGENII, S. de R.L.de C.V.
NOTA: MIP (Mantenimiento e inspeccion preventivos), EPO (Entrenamiento en procedimientos operativos)

Tabla 3.5 Lista de recomendaciones generales del ;Qué pasa si...?

Escenario Recomendaciones

111 1. Aplicar el proceso continuo de seleccion, contratacién, capacitacion.
1' 1'2 2. Adiestramiento del personal para la operacion y mantenimiento de la estacion
o de descompresion

3. Dar cumplimiento a las NOM-STPS-025-2008. Condiciones de lluminacién en la
Estacién de Descompresién

1.21 4. Dar cumplimiento a la norma NOM-STPS-017-2008, Equipo de proteccion
personal-seleccion, uso obligatorio y correcto del EPP en el desarrollo de las
actividades

211

2.21

2.31 5. Actualizar el Plan de Respuesta a Emergencias (PRE)

2.3.3

2.51
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Escenario Recomendaciones
211
2.3.3 6. Capacitar y adiestrar al personal sobre procedimientos operativos protocolos y
245 plan emergencia en eventos de riesgo
251

7. Que se lleven a cabo los programas de simulacros en la instalacion a fin de que
el personal esté debidamente capacitado y tenga conocimiento que acciones tomar
211 al evento

8. Revisar los programas de simulacros para diferentes eventos y sus acciones

9. Elaborar y difundir el protocolo de respuesta emergencia con base en los

2.24 resultados del ARSH
10. Dar capacitacion al personal en planes de respuesta a emergencia
Escenario de riesgo tipo “B”

2.31

11. Dar capacitaciéon continua a conductores para manejo y mantenimiento de
MAM.
Escenario de riesgo tipo “B”
12. Contar con el disefio y seleccién de la planta de emergencia de generacion de
245 energia eléctrica que garantice la operaciéon en una condicion emergente por fallo
del suministro eléctrico (CFE)
Fuente: GRUPO INGENII, S_ de RL.de C.V.

Otras recomendaciones generales son:

= Utilizar sefales y/o leyendas que indiquen el riesgo de fluidos peligrosos (téxico,
inflamable, explosivo, irritante, corrosivo, reactivo, alta temperatura, baja temperatura,
alta presién).

= Capacitar al personal en operaciones de seguridad y mantenimiento incluyendo, pero
sin ser limitado a valvulas, extinguidores, diagnéstico del sistema de monitoreo,
deteccion de fugas, sistema de alarmas, y paros en caso de emergencias.

= Contar con los procedimientos de seguridad para las actividades de mantenimiento a
las instalaciones eléctricas, con lo dispuesto en la norma oficial mexicana NOM-029-
STPS-2011.

3.4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AIChE/CCPS (1994). Guidelines for Evaluating the Characteristics of Vapor Cloud Explosions,
Flash Fires, and BLEVEs, New York, American Institute of Chemical Engineers.

AIChE/CCPS (2000). Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, Second
Edition, New York, American Institute of Chemical Engineers.

CONABIO, Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (1995). Carta
Edafologica de México [.shp]. 1:1,000.000. México.

CONABIO, Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2022).
EncicloVida. Especies de Aves en el municipio de Acatlan de Juarez, Jalisco.

Pagina 122 de 124



Estacion de Descompresion MAS HARINA

CONABIO, Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2022).
EncicloVida. Especies de Plantas en el municipio de Acatlan de Juarez, Jalisco.

CONABIO, Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2022).
EncicloVida. Especies de Mamiferos en el municipio de Acatlan de Juarez, Jalisco.

CONABIO, Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2022).
EncicloVida. Especies de Reptiles en el municipio de Acatlan de Juarez, Jalisco.

CONABIO, Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2022).
EncicloVida. Especies de Anfibios en el municipio de Acatlan de Juarez, Jalisco.

CONABIO, Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2022).
EncicloVida. Especies de Aves en el municipio de Acatlan de Juarez, Jalisco.

CONABIO, Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (1998). Carta de
Subcuencas Hidrologicas formato .shp [.shp]. 1:1,000.000. México.

CONAGUA, Comision Nacional del Agua (2021). Monitor de Sequia de México (MSM).
Recuperado de: https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/monitor-de-sequia/monitor-
de-sequia-en-mexico (Consultado en marzo 2022).

CONAGUA, Comisiéon Nacional del Agua (2020). Actualizacion de disponibilidad media anual de
agua en el acuifero Lagunas (1449), Estado de Michoacan. Recuperado de:
https://sigagis.conagua.gob.mx/gas1/Edos_Acuiferos_18/michoacan/DR_1449.pdf)
(Consultado en marzo 2022).

Diaz Alonso, Fernando, et.al. (2006). Characteristic overpressure—impulse—distance curves for
vapour cloud explosions using the TNO Multi-Energy model, Journal of Hazardous
Materials, Vol. 137, No. 2, 734-741.

FAO, Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura (2014). Base
referencial mundial del recurso suelo 2014. Sistema internacional de clasificacién de
suelos para la nomenclatura de suelos y la creacion de leyendas de mapas de suelos.
Actualizacién 2015. Roma, Italia.

Garcia, E. (2004). Modificaciones al Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen (5.a ed.).
ISBN-UNAM, México, D.F.

Garcia E. & CONABIO, Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(1998). Conjunto de datos climaticos de México [.shp]. 1:1,000.000. México.

Gomez O. (2013). Evaluacion de Impacto Ambiental (30 ed; 10 imp ed.). Mundi-Prensa.

Gobierno del Estado de Jalisco (2012). Capacitacién a Autoridades Municipales 2012 — 2015,
Analisis de Riesgos Municipales. México.

Guidelines for Selection Process Safety 2 Ed.

INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2021). Carta de Uso de Suelo y Vegetacion
serie VIl .shp [.shp]. 1:250,000. México.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2014). Carta Topografica clave F13D75
Jocotepec [.shp]. 1:50,000. México: INEGI.

INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2001). Conjunto de datos Fisiograficos,
serie | [.shp]. 1:1:1,000,000. México.

INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2014). Guia para la interpretaciéon de
cartografia Edafologia, escala 1:250,000, Serie Ill. México.

INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2012). Relieve. Estado de México.

Municipio de Acatlan de Juarez. (2015), Plan Municipal de Desarrollo de Acatlan de Juarez,
México.

Pagina 123 de 124



Estacion de Descompresion MAS HARINA

Lugo Hubp, J., & Codrdova, C. (1992). Regionalizacion geomorfolégica de la Republica
Mexicana. Investigaciones Geograficas, 1(25). Recuperado de:
https://doi.org/10.14350/rig.59012_(Consultado en marzo 2022).

PEMEX, DCO-GDOESSSPA-CT-001 (2007). Criterios Técnicos para Simular Escenarios de
Riesgo por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en las Instalaciones de Petréleos
Mexicanos, Rev.1.

SEMARNAT, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2002). Guia para la
presentacion de la Manifestacién de Impacto Ambiental, Industrial del Petréleo.
Modalidad: Particular. Recuperado de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/121008/Guia_MIA-
Particular_Petrolero.pdf. (Consultado en marzo 2022).

SGM, Servicio Geoldégico Mexicano (2005). Conjunto de datos geolégicos de la Republica
Mexicana [.shp]. 1:50,000. México.

SMN, Servicio Meteorolégico Nacional (2010). Normales climatoldgicas para el periodo 1951-
2010, Estacién Acatlan de Juarez, municipio de Acatlan de Juarez. México, D.F.

EMAS, Sistema de Informacién y visualizacion de Estaciones Automaticas (2022). Datos
climatolégicos de la estacién Tlajomulco ubicada en el estado de Jalisco, México.

SINA, Sistema Nacional de Informacion del Agua (2019). Situaciéon de los Recursos Hidricos.
Recuperado de https://www.gob.mx/conagua/acciones-y-programas/situacion-de-los-
recursos-hidricos. (Consultado en febrero de 2022).

Trey Turner and Ali Sari, PHD, PE., Vapor Cloud Explosion Prediction Methods-Comparison of
TNO Multi-energy (ME) and Baker-Strehlow-Tang (BST) Models in terms of Vulnerability
of structural damage caused by an explosion, Atkins Oil and Gas.

Pagina 124 de 124



	E-09-DMA0238-04-22 DGGPI.pdf
	Planos y vistas
	Modelo

	Planos y vistas
	Modelo

	CERT. CONECTOR SUPERLOK H2.pdf (p.1)
	CERT. CONECTOR SUPERLOK H3.pdf (p.2)
	CERT. CONECTOR SUPERLOK H1.pdf (p.3)
	ARQUITECTONICO

	Sheets and Views
	CONJUNTO

	Planos y vistas
	DTI BonGas 600

	Sheets and Views
	SEÑALETICA

	pc
	cmp
	ca




