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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 disefiard la Ingenieria de detalle del proyecto denominado *“Estacion de
Descompresion NOVASEM"” en cumplimiento con la norma oficial mexicana NOM-010-ASEA-
2016, que especifica los requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga vy
Terminales de Descarga de Mddulos de almacenamiento transportables y Estaciones de
Suministro de vehiculos automotores.

1.1.2 Generalidades del proyecto

La "Estacién de Descompresion NOVASEM” se pretende ubicar en la Carretera de

en la Figura I.1, y como se Indica en el Contrato de Distribucion, |ransporte, Lompresion,
Descompresién y Suministro de Gas Natural Comprimido que celebra CORPORACION C H 4,
S.A. DE C.V. quien seré la Suministradora y como Consumidor Novasem, Innovaciones, S.A. de
C.V. (Anexo I-1).

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

A

Acallin de
Judrez a

\ ] :
f SIMBOLOGIA
~ " it B Ubicacidn del Poligono
\" 7 N .} del Proyecto
" S Municipio de Acatlan de Judrez
T, ,r(r [ Estado de Jalisco

75 0 75 150 225 km
| . E—

Figura I.1 Ubicacién del darea donde se desarrollara el proyecto de la
"Estacion de Descompresion NOVASEM”
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La Estacion de Descompresidon se instalard en una superficie de 195.75 m?, el cual estara
delimitado por cuatro vértices con las coordenadas UTM mostradas en la Tabla I.1.

Tabla I.1 Coordenadas UTM que delimitan el poligono
donde se desarrollara la “Estacion de Descompresion

NOVASEM"
L. Coordenadas UTM
Vértice

X Y

1

2

3

4

Es importante denotar que, la Estaciéon de Descompresién se ubicara dentro de las instalaciones
de Novasem Innovaciones S.A. de C.V., empresa que se dedica a la produccion de las semillas
de maiz hibrido, ademdas de tener participacion en la investigacion y desarrollo en el sector
agricola, y la comercializacidon de sus productos se realiza a través de una red de distribuidores
localizados a lo largo de la Republica Mexicana (Figura 1.2).

Figura 1.2 Poligono donde se ubicaré la “Estacién de Descompresién NOVASEM”

La ejecucion del proyecto tiene como finalidad la instalacién de una Estacién de Descompresion
para recibir GNC y posteriormente, reducir la presidon del gas, de modo tal que sea utilizado
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como insumo en los procesos de la empresa Novasem Innovaciones S.A. DE C.V., siendo el
responsable y propietario de la Estacion la empresa Suministradora, es decir, CORPORACION
CH4,S.A.de C.V.

1.1.3 Documentos de referencia

Con lafinalidad de identificar los componentes de la Estacion de Descompresidn a continuacién
se enuncian documentos Anexos:

v" Anexo |-2. Manuales de equipos de la Estacion de Descompresion
v" Anexo |-3. Plot Plan de la Estacién de Descompresién
v" Anexo |-4. Plano de Detalle eléctrico de la Estacion de Descompresion

1.1.4 Ingenieria de proceso

La “Estacion de Descompresion NOVASEM"” tiene como finalidad reducir la presién del Gas
Natural para su uso en los procesos de produccion de semillas de maiz hibrido en la planta de
Acatlan de Judrez, Jalisco.

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

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

v NOM-002-SEDE-2018. Establece los requisitos minimos de seguridad y eficiencia
energética que deben cumplir los transformadores de distribucién, ademas establece
los métodos de prueba que deben utilizarse para evaluar estos requisitos.

v" NOM-010-ASEA-2016. Requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga y
Terminales de Descarga de Médulos de almacenamiento transportables y Estaciones de
Suministro de vehiculos automotores.

v" NOM-018-STPS-2015. Establecer los requisitos para disponer en los centros de trabajo
del sistema armonizado de identificacién y comunicaciéon de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas, a fin de prevenir dafos a los trabajadores y al personal
que actla 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 Estacién de Descompresion ocuparé un drea de 195.75 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 .3y se
compondra de los siguientes elementos:

e Areade andenes para 2 médulos de almacenamiento mévil

e Dos postes de descarga con 2 mangueras y accesorios de alta presién
e Un Mdédulo de Reduccidon de Presion de 1,000 Nm3/h
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e Un Mddulo de Control de Calentamiento
e Una Caseta de Operacion
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Figura 1.3 Area de |a “Estacién de Descompresién NOVASEM”

1.1.4.1 Obra civil

Su disefo se realizé en cumplimiento con las Normas Oficiales Mexicanas vigentes: NOM-002-
ASEA-2016, NOM-010-ASEA-2016, NOM-002 SEDE-2018, NOM-018 STPS-2015
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El proyecto ocupard un drea de 195.75 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 descompresién de GNC
v Area de Operacién

> Areade andenes

Esta areatendra el espacio para maniobrary estacionar dos MAM de 20 ft de longitud en reversa.
En esta area se colocaran dos pares de topes de concreto pintado en negro y amarillo con una
altura de 15 cm sobre el nivel de piso terminado, qué limitarén el recorrido del MCA hasta el
punto final, ademas se colocara una proteccién de acero de 4” de didmetro pintado en amarillo
la cual serd un elemento adicional para limitar el retroceso del Médulo de Calentamiento de
Agua (MCA).

El subsuelo de esta area se conformard de material compactado en diversas capas con un
acabado superior de 5 cm de grava de %" para evitar levantamiento de polvo.

Se instalard un poste de 7 m de altura y una luminaria LED de 60 w de potencia tipo alumbrado
publico parailuminar el poste de descarga y la parte trasera del MCA que facilitaré las tareas del
operador.

También contard con un registro de tierra fisica que conectaré al poste de descarga y a la
plataforma o chasis de los dos MCA mediante cable y caimanes.

> Area de Descompresién

En esta area seran colocados los equipos que permiten el proceso de despresurizar el GNC de
250 bar a 4 bar. Entre los equipos dentro de esta area se encontraréa la PRU, el poste de descarga
y el MCA.

Tanto el PRU como el MCA se montaré sobre una base de concreto reforzado con una elevacion
de 10 cm sobre el nivel de piso terminado. El poste seré fijado sobre un dado de 40x40 cm con
elevacién de 10 cm sobre el nivel de piso terminado. Estos elementos estardn conectados a un
registro eléctrico de tierras que permitird dispersar las cargas estaticas o por falla de un aparato
eléctrico atierra. En esta drea se encontraran sefaléticas que advertiran al personal que ingrese
de los riesgos latentes en esta drea. Asimismo, se tendréan extintores de polvo quimico seco en
las inmediaciones del poste y la PRU.
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> Area de Operacién

Dentro de esta area se localizarad una caseta que tiene como finalidad albergar al operador de la
Estacidén de Descompresion, asi como el resguardo de la herramienta, documentos, material de
limpieza, tableros de control y tableros de distribucién eléctrica.

Cabe mencionar que, en esta caseta se realizardn pequefias tareas de mantenimiento preventivo
y correctivo bésicas como limpieza de partes y armado de equipos entre otras actividades mas.

La instalacién eléctrica seré visible en cumplimiento con la norma oficial mexicana NOM-002-
SEDE-2018 y en apego con las buenas practicas de instalaciones eléctricas industriales.

1.1.4.2 Obra Mecanica

Los criterios del disefio mecéanico tienen el objetivo de servir como una guia de disefio para el
proyecto, los cuales son aplicables a todos los equipos involucrados en el presente proyecto
salvo que se indique lo contrario. En la descripcidn particular de cada equipo, se regirédn por sus
especificaciones particulares y este estara disefiado para mantener su integridad estructural, la
capacidad funcional en las condiciones de servicio especificadas y en el comportamiento
requerido.

El sustento técnico, asi como los criterios de disefo mecanico, quedaran por escrito y como
evidencia de las normas y préacticas de ingenieria con las cuales fueron fabricados o ejecutados,
mismos que seran presentados mediante los siguientes documentos:

e Especificaciones técnicas

e Hojas de datos

e Planos de arreglos generales mecéanico
e Planos de detalle de disefio y montaje
e Memorias de célculo de equipo

Todos los equipos, montajes, materiales y trabajos mecénicos seran disefiados, fabricados y
probados de acuerdo con las dultimas ediciones aplicables de normas, cdédigos o
especificaciones.

La obra mecaénica iniciard en poste de descarga, el cual consiste en un conjunto de elementos
que se encargara de realizar la descarga que va desde los tanques de los médulos a la linea de
entrada de alta presion de la PRU. EI GNC que fluye hacia el equipo de descompresién sera
canalizado a través de una tuberia de 1” @ con espesor de 0.120".

Una vez que la presién es reducida por el PRU, se requerird un equipo MCA que elevara la

temperatura del gas por medio de circulacién de agua caliente en la trayectoria de la tuberia de
descarga a través de un serpentin al interior de un intercambiador de calor integrado en la PRU,
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debido a que, con lareduccién de presidn, el gas en la descarga de la unidad de descompresién
llega a alcanzar temperaturas de congelamiento debido al efecto Joule Thompson.

Posteriormente del proceso de descompresion de 2 etapas en la PRU, el GN es conducido hacia
el tren de medicién compuesto por un flujdmetro tipo turbina (FMG Modelo G-160 de 3" de @
conexién brida RF, ANSI Cl. 150), un transductor de presion (rango de 0 a 6 bar con valvula de
aguja) y un transmisor de temperatura (rango 0 a 100 °C, con termopozo). Una vez medido el
flujo Volumétrico se canaliza a la brida de conexién de salida a baja presién de 3" @ Ced. 150,
para entregar el GN al usuario con una presién de 4 kg/cm?.

El dictamen de la linea de alta presion serd realizado por una Unidad Verificadora acreditada y
con registro vigente ante la e.m.a. posterior a los trabajos realizados. La documentacién
requerida, para obtener el acta circunstanciada y el dictamen final subsecuente, sera gestionada
por parte de CORPORACION C H 4, S.A. de C.V. con apoyo de los departamentos relacionados
por parte del usuario y por parte de la / los contratistas involucrados en los trabajos de obra
mecanica.

1.1.4.3 Equipos
% Postes de descarga

El poste de descarga es un elemento en el equipamiento de una Estacién de Descompresién,
ya que por medio de este se conectan los mddulos de transporte de GNC a la Estacion de
Regulacién y Medicién de Gas Natural.

A continuacién, se presenta un desglose de los elementos que conforman al poste de descarga
y su funcién en el equipo y en el Anexo II-2 se encuentra su Manual.

Manguera de descarga

Este estd equipado con un par de mangueras multicapa de conexion réapida disefiadas para una
presién de trabajo de 5,000 psi, lo cual nos permitird una operacién segura en la maniobra de
descarga, las mangueras brindan la versatilidad ideal para no interrumpir el suministro de gas,
pues mientras un modulo este por agotarse, se puede conectar uno de respaldo para que en el
instante en que se requiera solo se abra una valvula (en el poste) y el flujo de gas sea continuo,
la versatilidad de este equipo y si las condiciones de consumo lo demandan, permite conectar
las dos mangueras a un mismo moédulo para dar abasto al cliente en caso de caudales levados.

Valvula break away
Como medida de seguridad y siguiendo la norma oficial mexicana NOM-010-SECRE-2002, que
regula entre otros aspectos las condiciones de seguridad en las Estaciones de Descompresién,

este equipo cuenta con una “Vélvula break away” conectada a cada una de las mangueras de
descarga, la funcion de esta vélvula radica en evitar fugas por no desconectar la manguera de
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descarga, es decir que, si el maniobrista del médulo no desconecta la manguera y tira de ella,
en este caso esta vélvula se secciona en dos partes y sellard en ambas direcciones evitando
fugas, este accesorio esta fabricado en acero inoxidable y disefhado para una presién de 4,300

psi.

Valvula de corte general

Esta vélvula permite el suministro de gas a la PRU, el poste cuenta con dos vias (desde la
manguera de descarga), cada una cuenta con una valvula de entrada tipo “bola” que se acciona
manualmente, la valvula esté fabricada en acero inoxidable y disefiadas para alta presién (6,000

psi).
Mandémetro

El poste estd equipado con dos mandmetros andlogos uno para cada linea de suministro de la
marca "DEWIT” con un rango de lectura maximo de 8,000 psi, que permite un monitoreo rapido
de la presién de entrada del gas al sistema, para efectos de mantenimiento se instala una vélvula
de tipo "bola” para poder desmontar el manémetro.

Linea de desfogue

Cada linea de suministro cuenta con su propio desfogue (dos en total) con una altura de 3 m
sobre la base de anclaje, cada desfogue cuenta con una vélvula de tipo "bola”, que permite abrir
o cerrar esta via. Estos desfogues estan identificados en color rojo y se encuentran a un lado de
la vélvula de entrada, siguiendo el diagrama de flujo, la linea de desfogue se encuentra antes
que la valvula de suministro, esto permite la desconexion del médulo al descomprimiry drenar
el gas alojado en la manguera de descarga. Este elemento de seguridad cumple con la norma
oficial mexicana NOM-010-SECRE-2002.

7

% Unidad de Regulacién de Presion

Este sistema de fabrica es preensamblado y montado a una estructura de acero que permite
maniobrar el equipo con dimensiones de 2.4 x 1.9 x 2.2 m; consta de 2 etapas de regulacién,
con capacidad hasta 600Nm3/h.

La PRU se compone de diversos elementos para operar de forma segura y acondicionar el Gas
Natural para el suministro de la empresa. Entre sus caracteristicas se encuentra:

R
¢

Un puerto de entrada de GNC (alta presion)

R
¢

Un par de filtros contra condensados y particulas sélidas

R
¢

Un intercambiador de calor para compensar el efecto Joule-Thomson

% Un puerto de alimentacién al sistema de calefaccion

% 2 etapas de regulacién redundantes con 2 vélvulas instaladas en arreglo monitor
% Tuberias y accesorios acorde a su capacidad de presion requerida
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R
%

Una vélvula de seguridad calibrada a 20 Bar

R
%

Un explosimetro
Un tablero de control

R
%

% Un sistema de medicion de flujo en el puerto de salida
Las especificaciones del modelo de la Unidad de Regulacién Presion que se utilizardn en la
"Estacion de Descompresion NOVASEM”, se encuentran en la Tabla 1.2 y en el Anexo I-2 se
incluye el manual de la PRU.

Tabla 1.2 Especificaciones de la Unidad de Regulacion de
Presién (PRU) que se utilizard en la "Estacién de
Descompresion NOVASEM"”

Fabricante BonGas
Modelo BG-D-600
No. de Serie 582
Capacidad 600NmM3/h
Presion de entrada 250 Bar
Presion de salida 4 Bar

Intercambiador de Calor

Con el propésito de evitar formaciones de hielo e hidratos, la PRU esta provista de un calentador
integrado el cual tendrd como funcién ceder energia al GN mediante la circulaciéon de agua
caliente a 85°C que proviene del MCA instalado externamente a 3 m de distancia
aproximadamente. En el Anexo 1-2 se incluye su manual para mayor referencia.

La alimentacion del calentador emplea el mismo gas de la Estacidn 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 operacién.

Filtros

La PRU cuenta con un de sistema de filtrado para elementos coalescentes y particulas. Estos
equipos funcionan filtrando desde el interior del elemento hacia el exterior. Las impurezas se
acumulan en el elemento de filtrado, permitiendo que el gas limpio contintie su recorrido hacia
las etapas de descompresion. Los filtros tienen una eficiencia para coalescencia del 99.5% con
un disefio de retencién.

El filtro coalescente cuenta con un sistema de drenaje de fluidos, provisto con una véalvula de

bola, de % de giro, para controlar la salida de los condensados, esta debe de manipularse con
cuidado ya que se encuentra en la etapa de alta presién de la estacion.
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Primera etapa de regulacién

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 m3/h.

Valvula de seguridad en primera etapa de regulacién

La PRU cuenta con una vélvula de seguridad debidamente calibrada en banco de pruebas. Su
funcion es permitir que escape cualquier exceso de presidon dentro de un recipiente o tuberia,
antes que dicha sobrepresion ponga en riesgo su personal, instalaciones y equipo.

» Disefio convencional operado por resorte

» Descarga lateral para servicio en liquidos, gases y vapores

* Presién maxima de operacion: 21.1 Kg/cm? (300 psi)

= Temperatura maxima de operacién: 208°C (406°F)

= Medida nominal de %"

= Conexién roscada estdndar macho a la entrada NPT y hembra a la salida NPT
* Fabricadas bajo los lineamientos de la norma NOM-093-SCFI-1994

=  Cumple con la seccién Vil del cédigo ASME

Segunda etapa de regulacién
La segunda etapa de regulacion se tendré bajo las siguientes caracteristicas:

= Regulador: 160AP-BG + SBC 87-BG

»  Presién de entrada: 12 bar hasta 2 bar

* Tipo de funcionamiento: Normalmente abierto

=  Presién de salida: 4.5 bar hasta 2 bar

* Rango de temperatura de disefio: -10°C hasta 60°C

* Rango de temperatura de ambiente: -20°C hasta 60°C
» Clase de precision AC: hasta 5

» Clase de precision de Cierre 5G: hasta 10

= DN:1”

» Tipo de conexién: ANSI 600

Sistema de medicién de flujo
La Estacion cuenta con un sistema para medicién del GN que se suministrard a la linea interna

del cliente. Este sistema se conforma de un transmisor de flujo tipo desplazamiento positivo, un
transmisor de presidn, un transmisor de temperatura y un computador de flujo.
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- Transmisor de flujo

El medidor de gas rotativo FMG es un medidor de gas de tipo de desplazamiento. La medicion
real se realiza mediante dos impulsores (rotores) en forma de 8 que giran dentro de una cdmara
de medicién. Durante una revolucién completa de los rotores, un volumen fijo se desplaza desde
la entrada a la salida del medidor. El nimero de revoluciones representa la cantidad de volumen
pasado. El volumen se muestra en un indice de tipo de contador de lectura directa. Se pueden
usar varios pulsadores de baja y alta frecuencia para fines de control o célculo de flujo.

- Transductor de presién

Este es un equipo que medira la presién del GN en un puerto asignado en la linea de baja
presién. Cuando la presidn del proceso flexiona el diafragma metélico y este a su vez empuija al
fluido de llenado, se transfiere una fuerza que deforma al puente de Wheatstone (tecnologia de
semiconductores) que mide y evaltia el cambio dependiente de la presidn en la tensién de salida
del puente.

Tiene un rango de 0 a 6 Bar manométricos, salida 4-20 mA, intrinsecamente seguro, membrana
metalica de acero inoxidable soldada, conexiéon a proceso 2" NPTM, cuenta con una valvula de

aguja para aislarlo de la presién de proceso en caso de mantenimiento.

- Transmisor de temperatura

Este tendra la funcién de medir la temperatura de proceso mediante su elemento primario tipo
Pt-100, el cual dadas sus caracteristicas de su comportamiento lineal de resistencia medirg,
escalard y acondicionaré la sefal mediante un transmisor montado en el cabezal del equipo que
modulara una sefal de salida analdgica de corriente proporcional a la temperatura del proceso.

El equipo se compone de un sensor Pt-100 con un rango de operaciéon de - 50 a 600 °C, un tubo
de proteccién de 6 mm, una carcasa de aluminio vaciado tipo Din B, un transmisor de rango
configura el con salida analdgica 4-20 mA. Se encontrard montado a la linea de baja presion de
GN mediante un termopozo que aislard el fluido del sensor lo cual facilitard las tareas de
mantenimiento sin tener que parar el proceso o tener riesgo de fuga a la atmosfera de GN.

- Computador de flujo

Este elemento es el que calculara el volumen corregido con base en la norma AGA 9, cuenta
con entradas analdgicas para integrar las sefiales de las variables de flujo, presién y temperatura
que provienen de los equipos respectivos anteriormente descritos.

Este equipo contard con comunicacién digital que permitird concentrar y comunicar, mediante
protocolo ModBus RTU, las sefales de las variables mencionadas ademas de la temperatura del
agua del intercambiador, la presién en primera y segunda etapa de regulacién, explosividad en
la PRU.
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<> Médulo de Calentamiento de Agua (MCA)

El MCA consta de una caldera para agua que se alimenta de Gas Natural (GN), un regulador de
gas, un quemador, control con pantalla y una bomba. El MCA 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 medicion.

El gas en expansién que proviene del MAM fluye hacia el PRU donde es filtrado y calentado por
un intercambiador de calor, que recibié agua caliente de MCA. A continuacidn, el gas se regula,
se mide y se descarga.

Los controles eléctricos para cada uno de los componentes principales estén alojados dentro de
su ensamblaje en un gabinete apropiado para la clasificacion del area. Los controles eléctricos
incluyen un paro de emergencia.

1.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO
1.2.1 Descripcién del proceso

El suministro de Gas Natural por modalidad de estaciones moviles es un proceso ciclico que
inicia por el ingreso de un Mdédulo de Almacenamiento Mévil (MAM) que transportan GNC, el
cual serd transportado via terrestre por un tractocamién al interior de la Estacidn de
Descompresién donde se estacionard y acoplarad en uno de los dos andenes disponibles.

Para asegurar el suministro continuo de Gas Natural a la empresa Novasem Innovaciones, S.A.
de C.V., en la "Estacién de Descompresion NOVASEM” estard un MAM conectado a una Unidad
de Regulacién de Presion (PRU, 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 compresién, llegara
con tiempo de anticipacién a la Estacién de Descompresion para conectarse al poste de
descarga desocupado, en espera para ser puesto en servicio.

Una vez que el MAM conectado en “descarga” baje su presion hasta 20 bar, se abrird la vélvula
del MAM “lleno” para igualar la presiény ponerlo en “descarga”; posteriormente el MAM “vacio”
se desconectara del poste y serd remolcado a la planta de Compresién para nuevamente iniciar
el ciclo de compresién, transporte y descarga del Gas Natural.
1.2.2 Etapas del proceso
La Estacion de Descompresién se estructurara con las siguientes etapas:

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

2. Etapa de filtracién que se tendré en el intercambiador de calor para eliminar pequefias
particulas del suministro de gas.
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3. Etapa de recirculacion del agua a través de una valvula de 3 vias.

4. Etapa de descompresidn, es decir, que el MAM en descarga bajara su presién 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 serd remolcado a la planta de
Compresidn para nuevamente iniciar el ciclo.

1.2.3 Hojas de seguridad

Para tener conocimiento del tipoy las caracteristicas del gas natural que se utilizara en la Estacion
de Descompresion se anexa la Hoja de Seguridad de Gas Natural de la empresa
CORPORACION CH 4, S.A. DE C.V. (Anexo I-5).

Para el caso de las especificaciones del gas natural que se emplearé en la Estacion, se tomaran
los datos establecidos en la columna identificada como “Resto del Pais” (Tabla I.3), tal y como lo

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

Tabla 1.3 Especificacion del Gas Natural

Zona Sur
Propiedad Unidades Hsa1s tjee | d[:ezl(;ﬁeaf;?r;e Apartir del 1 | Resto
. . de enerode | del pais
diciembre diciembre de 2013
de 2010 2012

Metano (CH4)-Min. % vol NA NA 83.00 84.00
Oxigeno (O2)-Max. % vol 0.20 0.20 0.20 0.20
Bioxido de  Carbono % vol 3.00 3.00 3.00 3.00
(CO2) -Max.
Nitrégeno (N2)-Max. % vol 9.00 8.00 6.00 4.00
Nitrégeno variacién % vol =15 =15 =15 +1.5
méxima diaria
Total, de inertes (CO2 y % vol 9.00 8 6.00 4.00
N2)- Max.
Etano- Max. % vol 14.00 12 11.00 11.00
Temperatura de rocié de K (°C) NA 271,15 (-2) 271.15(-2) | 271.15
hidrocarburos-Max. (-2)
Humedad (H20)-Max. mg/m? 110.00 110.00 110.00 10.00
Poder calorifico superior- mg/m3 35.30 36.30 36.80 37.30
Min.

1.2.4 Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares que se necesitardn para la Estaciéon de Descompresion seran los
siguientes:

* Energia eléctrica
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»  Suministro de agua

El sitio donde se desarrollaré la Estacién de Descompresidon es otorgado y se encuentra dentro
de las instalaciones de Novasem Innovaciones, S.A. de C.V., contando con las siguientes
caracteristicas y servicios:

v" Plancha de concreto, donde serd colocada la caseta de operaciones, el descompresory
los postes de descarga

v' Area con grava que sera adaptada para el 4rea de andenes

v" Toma de agua que sera utilizada principalmente para la limpieza del descompresor, ya
que el equipo utiliza una pequena cantidad de agua que se estd recirculando
constantemente; y

v' Toma eléctrica de 220 Volts para la instalacién del tablero eléctrico de donde se
conectaran los equipos

1.3 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD

La Estaciéon de Descompresion de Gas Natural contard con los siguientes elementos de
seguridad.

1.3.1 Seializaciéon

La “Estacion de Descompresién NOVASEM" contaréd con sefalizacién de seguridad, con la
finalidad de llamar la atencién sobre situaciones de riesgo y hacer de ésta un lugar de trabajo
mas seguro. Las sefales estardn en apego con la norma oficial mexicana NOM-018-STPS-2015,
para indicar la ubicacion de extintores, rutas de evacuacion, EPP requerido y restricciones de
uso de equipo de comunicacién, riesgos de sustancias, entre otras.

También se contard con instrucciones de operacidn impresas para cambios de mddulos,
operacion de la PRM y protocolos en caso de sismo o incendio.

La ubicacion de las sefiales de seguridad en el drea de descompresion, en la caseta de operacion
y en el drea de descarga 1y 2, se puede observar en el Anexo I-6.

1.3.2 Paros de Emergencia y Extintores
La Estacion contard con paros de emergencia ubicados en la PRU y los postes de descarga, estos
se muestran en el Anexo |-7; al igual se encuentra la ubicacién de los extintores en las

inmediaciones de la Caseta de operacidn, la PRU y los Postes de descarga, clasificados de
acuerdo con el riesgo presente.
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1.4 CONDICIONES DE OPERACION
1.4.1 Condiciones de operacién en equipos y accesorios
1.4.1.1 Postes de descarga

El poste de descarga es un elemento en el equipamiento de una estacién de descompresion, ya
que por medio de este se conectan los mddulos de transporte de GNC a la estacidon de
regulacion y medicidén de Gas Natural.

La “Estacion de Descompresion NOVASEM” contard con dos postes. A continuacién, se
presenta un desglose de los elementos que conforman al poste de descarga y su funcién en el
equipo:

Conector rdpido de 1”

Manguera de 4.5 m con extremos roscados de 1”
Dispositivo de desprendimiento de manguera
Vélvula de bola manual de paso completo de 1”
Mandémetro de 4", con su vélvula de servicio de 14"

Vélvula de bola manual de paso completo de %"

YVYVY VYV YVYY

Vélvula de seguridad calibrada a 280 psi
1.4.1.2 Unidad de Regulacion de Presion

La Unidad de Regulacién de Presién (PRU) es un sistema que permite reducir la presion del Gas
Natural envasado a 250 bar en los mdédulos que llegan a la "Estacion de Descompresion
NOVASEM"” hasta 4 bar, que es la presion requerida de suministro para la linea interna de
alimentacién de la empresa Novasem Innovaciones, S.A. de C.V.

Este sistema de fabrica es preensamblado y montado a una estructura de acero que permite
maniobrar el equipo con dimensiones de 2.4 x 1.9 x 2.2 m; consta de 2 etapas de regulacién,

con capacidad hasta 600Nm3/h.

La PRU se compone de diversos elementos para operar de forma segura y acondicionar el Gas
Natural para el suministro de la empresa. Entre sus caracteristicas se encuentra:

% Un puerto de entrada de GNC (alta presion)

R
¢

Un par de filtros contra condensados y particulas sélidas

R
¢

Un intercambiador de calor para compensar el efecto Joule-Thomson

R
¢

Un puerto de alimentacién al sistema de calefaccion

R
¢

2 etapas de regulacién redundantes con 2 vélvulas instaladas en arreglo monitor

R
¢

Tuberias y accesorios acorde a su capacidad de presién requerida

% Unavélvula de seguridad calibrada a 20 Bar
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% Un explosimetro
% Un tablero de control
% Un sistema de medicion de flujo en el puerto de salida.

La linea de entrada al PRU esté conectada a una tuberia, donde el gas que fluye hacia el pasa a
través de una vélvula de entrada, normalmente cerrada, a prueba de fallas, cuenta con un
sistema de filtrado para elementos coalescentes y particulas. Las impurezas se acumulan en el
elemento de filtrado, permitiendo que el gas limpio continde su recorrido hacia las etapas de
descompresion.

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 m3/h.

Con el propésito de evitar formaciones de hielo e hidratos, la PRU esté provista de un calentador
integrado el cual tendréd como funcién ceder energia al GN mediante la circulacién de Agua
Caliente a 85°C que proviene del Mdédulo de Calentamiento de Agua (MCA) instalado
externamente a 3 m de distancia aproximadamente.

La alimentacion del calentador emplea el mismo gas de la Estacién 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 operacién.

El MCA consta de una caldera para agua que se alimenta de Gas Natural (GN), un regulador de
gas, un quemador, control con pantalla y una bomba. El MCA calienta y bombea agua a través
de un circuito continuo a la PRU. Este equipo quema una cantidad relativamente pequefia de
GN suministrado por la PRU que se toma de un puerto ubicado en la segunda etapa de
regulacion previo al tren de medicion.

1.4.1.3 Linea de Alta Presiéon

En la "Estacién de Descompresion NOVASEM” se contard con un tendido de tuberias para el
manejo de alta presién de gas natural comprimido proveniente del poste de descarga hacia la
entrada de la PRU, esta tuberia serd calculada y construida de acuerdo con la capacidad
requerida y en cumplimiento con la norma aplicable vigente NOM-010-ASEA-2016.

Se contratara el servicio de una Unidad Verificadora acreditada ante la e.m.a con registro
vigente, para la certificacion de la linea de alta presién, a la cual se le proveerd de la
documentacién necesaria por parte de CORPORACION C H 4, S.A. de C.V. Novasem
Innovaciones, S.A. de C.V. y de la contratista para formalizar el acta circunstanciada y
posteriormente el dictamen final.
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1.5 DESCRIPCION DEL ENTORNO
1.5.1 Delimitaciéon del Sistema Ambiental

El Sistema Ambiental (SA) se define como el conjunto de interacciones entre el ecosistema
(componentes abidticos y bidticos) y el subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos
culturales) de la regién 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 éareas de afectacion
antropogénicay el uso de suelo actual dentro del area de estudio.

Para la delimitacion del SA, se tomdé 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 andlisis del SA, se
utilizé la informacidn 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:

¢ Hidrologia: Carta de Cuencas Hidroldgicas (CONABIO, 1998)

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

¢ Geologia: Conjunto de datos Geoldgicos de México (Servicio Geoldgico Mexicano, 2005)

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

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

¢ Clima: Conjunto de datos Climaticos de México (E. Garciay CONABIO, 1998)

e Centros Poblacionales: Carta Topogréfica 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 725,518 m2 misma que se
define como el drea de estudio y de referencia (Figura 1.4).
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Figura 1.4 |dentificacion de las areas definidas para la Construccién y Operacion de la
“Estacién de Descompresién NOVASEM” (NOV)

1.5.2 Area de Influencia

El Area de Influencia (Al) se define como el espacio geogréfico sobre el que las actividades y
componentes del proyecto ejercen algin 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 bidticos, 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 ejecucion de las actividades a desarrollar no generarad impactos fuera de la superficie
definida para la Construccion y Operacién de la Estacién de Descompresidn. Asi, se definid un
poligono de 46,706 m?(Figura |.4) correspondiente a las instalaciones de Novasem Innovaciones
S.A.de C.V.

Ademas, considerando que los principales efectos derivados del proyecto tienen un caracter
puntual para la etapa de Operacién de la Estacion de Descompresidn; el drea de estudio
(referida en adelante como Area del Proyecto o AP) se determiné con una superficie total
maxima de 195.75 m? ubicados dentro del Al (Figura 1.4).

Derivado de lo anterior, en la Tabla .4 se muestran las areas que fueron definidas y sus
superficies, tal y como se identifican en la Figura |.4.
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Tabla 1.4 Areas y superficies delimitadas para la construccién
de la "Estacion de Descompresion NOVASEM”

No. Areas delimitadas Superficie (m?)
1 Sistema Ambiental (SA) 725,518
2 Area de Influencia (Al) 46,706
3 Area del Proyecto (AP) 195.75

1.5.3 Caracterizacién y analisis de Sistema Ambiental

Este apartado y sus secciones tienen como objetivo recopilar informacién que ayude a identificar
a detalle las principales caracteristicas de los elementos fisicos (abidticos) y bioldgicos (bidticos)
dentro del SA para de esta manera, obtener una caracterizacion de los recursos naturales que
interactian dentro del Al'y AP.

Dicha caracterizacién se realizé conforme con la revisién 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 Abiético
1.5.4.1 Clima

Con base en la clasificacién 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): Semicélido subhimedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes més frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C.
Precipitacién del mes més 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 I.5 muestra el clima representativo del municipio de Acatlan de Juarez en el estado de
Jalisco, localidad donde se desarrollaré el proyecto.
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Figura 1.5 Clima dentro del Sistema Ambiental (SA) y Area de desarrollo del proyecto (AP)

1.5.4.2 Temperatura promedio mensual y anual

Para el anélisis de la temperatura dentro del SA, se hizo uso de los datos estadisticos
proporcionados por las Estaciones Climatoldgicas monitoreadas por el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) (Tabla 1.5), ello considerando la estacidon activa méas cercana al Sistema

Ambiental.

Tabla 1.5 Estacién climatoldgica mas cercana al rea del Sistema Ambiental definido para el proyecto

Clave de la .. Coordenadas Periodo del
.. Nombre Estado Municipio . .
estacion decimales analisis
Acatlan
) Acatlan de 20.4205°, -
16186 c!e Jalisco Juirez 103.5911° 1951 -2010
Juérez

En promedio, los registros de esta estacién para el periodo 1951-2010 se presentan en la Tabla
1.6 (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 1.6 Valores promedio de las “Normales Climatolégicas” de la estacién climatoldgica mas cercana

al 4rea del Sistema Ambiental (SMN, 2010)

Temperatura
(°C)
Maxima 267 285 309 33 34 316 289 286 284 286 284 273 296
Normal 164 17.6 194 214 234 237 225 222 221 211 189 17.1 205
Minima 6.1 6.6 79 98 127 158 16 157 157 136 94 68 113

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Anual

1.5.4.3 Precipitacién

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 I.7). El mes mas himedo del
ano es julio con una precipitacién media de 197 mm, por el contrario, el mes mas seco
corresponde a marzo, con una precipitacién media de 4.7 mm (SMN, 2010), lo cual confiere que
haya lluvias de manera intermitente a lo largo del afio.

Tabla 1.7 Valores promedio de Precipitacion Pluvial Anual dentro del Sistema Ambiental
Precipitacion normal (mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic Anual
18.4 95 47 57 22 1705 197 163.1 1413 51.1 113 105 805.1

1.5.4.4 Fenémenos climatolégicos
Huracanes y tormentas tropicales

De acuerdo con el Atlas Climatolégico de Ciclones Tropicales en México, publicado por el
Centro Nacional de Prevencién 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 fenédmenos meteoroldgicos son més 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 montafiosas que rodean al estado, mismas que estan
conformadas por la Sierra Madre Occidental, la Sierra Madre Sur, y el Cinturén Volcénico Trans-
Mexicano o Eje Neovolcanico. Estas mismas fungen como una barrera protectora, permitiendo
disminuir los efectos adversos de los fendmenos meteoroldgicos.

Sequias
La sequia es un fenémeno climéatico indicador del déficit de precipitacién pluvial; monitoreado
por la Comisiéon 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 1.6).
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COMIAEN HACIOHAL BEL ACGUA

é_ CONAGUA

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

Tipos de Impacto de seguia:

H Delimita impactos dfminantes

S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p.ej. agricultura, pastizales)
L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p.ej. hidrologia, ecologia)
Elaborado por. Subgerencia de Climalologla y Servicios Chmédlicos

Figura 1.6 Clasificacion de la intensidad de sequia

De acuerdo con los reportes de intensidad de sequia que evalta el SMN, el apoyo de la
Clasificacion de la Intensidad de Sequia segin el NADM vy los valores de minima y maxima
precipitacién pluvial dentro del drea del SA, se observa que el mes de marzo (Figura I.7) es
considerado el mes méas seco del afio, por el contrario, el mes de julio se considera como el mes
mas humedo para la regién.

Los valores promedio de precipitacién pluvial reflejados para el mes de marzo en el municipio
de Acatlan de Juérez, 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 region y puede significar un riesgo al incidir
directamente en la ocurrencia de incendios forestales.

Por el contrario, el mes de julio es considerado el méas 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 1.8). 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

Intensidad de sequia:
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Il D4 Sequia excepcional
Tipos de impacto de sequia:
f"f Delimita impactos dfminantes
S= Corto periodo, tipicamente <6meses
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Figura 1.7 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

¢ coNaGuA

Intensidad de sequia:
DO Anormalmente seco
D1 Sequia moderada
[ D2 Sequia severa b
M D3 Sequia extrema
Wl D4 Sequia excepcional
Sin sequia
Tipos de impacto de sequia:
r~ Delimita impactos déminantes
S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p-gj. agricultura, pastizales)
L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p-ej. hidrologia, ecologia)
Llavorado por. Subgerencia de Cinatologia y Servicios Cmalcos

2021

Figura 1.8 Monitoreo de sequia de México para el periodo comprendido entre el
01y 15 de julio de 2021
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1.5.4.5 Geologia

Segun la Carta Geoldgica F13-12 denominada “Guadalajara” publicada por el Servicio
Geoldgico 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 fisiogréfica de la Mesa Central.

La litologia regional, estd 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 Cretécica. Cabe destacar que, todas las
unidades anteriores, estan parcialmente intrusionadas por el Batolito de Puerto Vallarta y por
intrusiones del Eoceno.

A nivel regional, el area estd constituida por una cadena de volcanes inactivos originados
durante el Plioceno-Pleistoceno, la cual va desde la regién de Tequila hasta El Salto, Jalisco.
Asimismo, se tiene una serie de Campos y Complejos Volcénicos 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 4rea estd regida por actividad tecténica correspondiente a la
subduccion de la placa del pacifico debajo de la placa norteamericana. La regién estéa controlada
por un sistema de fallas que conforman los grabens de Tepic - Zoacalco, Plan de Barrancas -
Santa Rosa, el semigraben de Ameca y el Graben de Chapala. Este Ultimo se ubica al sureste del
area de estudio y es caracterizado por ser una de las depresiones mas notables del occidente
mexicano, su porcidn occidental estd formado por las fallas Bola Viejo I, Chapala y Citala,
mientras que la porcidn oriental estd delimitada al sur por la falla Pajacuarany al norte por la falla
Ixtlan.

De acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo de Acatldn de Juarez (2015), a nivel local la
geologia del municipio esté principalmente constituida por depdsitos de suelos del tipo aluvial
(36.6%). Asimismo, en la regién afloran rocas igneas de caracter extrusivo bésico 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 Judrez se localizan una serie de fallas y fracturas paralelas, cuyas direcciones son N-S, NW-
SE, NE-SW y E-W; ademéas de que estructuralmente se tienen rasgos circulares (CONAGUA,
2020).

La geologia en el SA (Figura |.9) esté integrada por rocas de edad Cuaternaria, siendo andesita
basaltica la litologia que cubre la superficie del SA, asimismo en la zona de pueden reconocer
depdsitos de tobas andesiticas y rioliticas, mismas que representan zonas utilizadas para
actividades de cultivo.

Pagina 31 de 130



Estacion de Descompresion NOVASEM

De acuerdo con la informaciéon del SGM, en el SA definido para el Proyecto se pueden identificar
un rasgo estructural o falla que atraviesa al mismo (Figura 1.9); sin embargo, este no infiere
directa o indirectamente con el AP razén por la cual, no se considera como un riesgo potencial.
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Figura 1.9 Geologia dentro del Sistema Ambiental (SA) y Area de desarrollo del proyecto (AP)

1.5.4.6 Caracteristicas del relieve

La gran variedad de aspectos litoldgicos, geoldgicos y morfoldgicos, asi como de los paisajes
naturales en el estado de Jalisco, se debe en gran medida a su ubicacién geogréfica, pues es la
zona donde convergen las provincias fisiogréficas 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 volcénica de laderas
tendidas (Figura 1.10).

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

Resultan caracteristicas de esta provincia las amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos como
los de Patzcuaro y Zirahuén, o los depdsitos 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
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conjunto de caracteristicas geograficas, su flora se compone principalmente por bosques
templados, ademés de contar con bosques de coniferas y vegetacion propia de glaciares de alta
montana (INEGI, 2012).
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Figura 1.10 Geomorfologia dentro del Sistema Ambiental y Area del proyecto

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

Esta subprovincia presenta una magnitud significativa en fallamiento asociado con
manifestaciones volcénicas 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 més pequenas 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 1580 y
1530 m.s.n.m. mientras que el AP se ubica a una altura aproximada de 1548 metros sobre el
nivel del mar (Figura 1.11). Por lo que se evidencian ligeras pendientes dentro del terreno,
mismas que son caracteristicas del sistema de topoformas donde se ubica el proyecto.
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Figura I.11 Topografia dentro del Sistema Ambiental y Area del proyecto

1.5.4.7 Susceptibilidad de riesgos

México es un pais altamente vulnerable a la ocurrencia de fenémenos sismicos, de acuerdo con

el SGM, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Michoacéan, Colima y Jalisco son los estados con mayor

sismicidad en la Republica Mexicana, ello debido a la interaccién de las placas oceéanicas 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 tellricos que

se han suscitado en nuestro territorio, ha definido cuatro zonas sismicas (Figura 1.12 y Tabla 1.8).

Dicha zonificacién permite categorizar a las entidades que conforman el pais tomando en cuenta

la frecuencia de generacién de eventos sismicos.
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Figura 1.12 Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana (CFE, 2008)

Tabla 1.8 Zonas sismicas de México
Zona Caracteristicas

Zona donde no hay registros histéricos de sismos en los Gltimos 80 afios y
A no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion
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
aceleracién 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

De acuerdo con la regionalizacién 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 Anélisis de Riesgos municipales del estado de Jalisco (2012), debido a su
geologia y alta actividad tecténica, 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 hidroldgicas y en algunos
sitios con topografia accidentada. Finalmente, también se considera como una zona vulnerable
ante riesgos quimicos y sanitarios.
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1.5.4.8 Suelo

De acuerdo con la carta edafolégica de CONABIO, el suelo dominante en SA corresponde a
Vertisol Pélico (Vr) (Figura 1.13). A continuacidn, para efectos de mejor andlisis, se describe la
unidad de suelo presente en el SA:

Vertisol (Vr):

Son suelos llamados pesados, se crean bajo condiciones alternadas de saturacién - sequia,
suelen formar grietas anchas, abundantes y profundas cuando estan secos y con mas de 30% de
arcillas expandibles. Mediante un buen programa de labranza y drenaje son bastante fértiles
para la agricultura por su alta capacidad de retencion de humedad y sus propiedades de
intercambio mineral con las plantas. Las obras de construccion asentadas sobre estos suelos
deben tener especificaciones especiales para evitar dafios por movimiento o inundacién. Son
bastante estables frente a la erosion y tienen buen amortiguamiento contra sustancias toxicas.
Se encuentran frecuentemente en las zonas agricolas de regadio del pais, como los bajios de
Michoacén, Guanajuato y Campeche, la regidon de Chapala, la depresion de Tepalcatepecy las
fértiles llanuras costeras de Sonora, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz, asi como en llanuras
intermontanas de San Luis Potosi y Tamaulipas (INEGI, 2014).
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Figura 1.13 Tipo de suelo dentro del Sistema Ambiental y Area de desarrollo del proyecto

En la Tabla 1.9 se muestra un resumen de las principales caracteristicas presentes en los
Vertisoles.
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Tabla 1.9 Descripcién de las caracteristicas presentes de los Vertisoles

Caracteristicas

Connotacidn

Material parental

Ambiente

Desarrollo de

perfil

Fuente: FAO, 2014.

1.5.4.9

Vertisoles

Suelos de arcillas pesadas revueltas; del latin verteré, dar vuelta.
Sedimentos que contienen una alta proporcién de arcillas expandibles
producidas por neoformacién a causa de la meteorizacién de rocas.

Depresiones y éreas planas a onduladas, principalmente en climas tropicales
y subtropicales, semidrido a subhimedo y himedo con alternancia de
marcadas estaciones secas y humedas. La vegetacion climax es de sabana,
praderas naturales y/o bosques.

Desarrollo del perfil: La expansiéon y retraccion alternada de arcillas
expandibles dan lugar a grietas profundas en la temporada seca y la formacién
de slickensides y elementos estructurales en forma de cufia en el suelo
subsuperficial. El comportamiento expansidn-retraccién puede ocasionar que
se forme un micro relieve gilgai, especialmente en climas secos.

Hidrologia

Hidrologia superficial

Las cuencas son unidades naturales de terreno, definidas por la existencia de una division de las

aguas debida a la conformacién del relieve. Para propédsitos 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 hidroldgicas (Figura .14).
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Figura 1.14 Mapa de Regiones Hidroldgico-Administrativas de la Republica Mexicana
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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 excepcidn de su
porcién suroccidental. A su vez, el drea delimitada para el SA se encuentra dentro de la cuenca
hidrolégica Lago Chapala (Figura 1.15), esta ultima, es la unidad a partir de la cual se detallar3,
con el fin de brindar un mejor andlisis, mismo que se resume en la Tabla I.10.

Tabla 1.10 Resumen de la Hidrologia superficial del Sistema Ambiental

Hidrologia superficial en el SA

Regidn Hidroldgica Lerma - Santiago - Pacifico
Cuenca Lago Chapala

Subcuenca San Marcos

Corrientes de agua Corrientes de agua intermitentes

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 extensidn 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).
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Figura 1.15 Cuencas Hidroldgicas dentro del Sistema Ambiental y drea de desarrollo del proyecto
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A nivel municipal, las principales corrientes son proporcionados por el rio Acatlén y sus
manantiales. El embalse mas importante, es la Presa Hurtado (Presa de Valencia). A pesar de lo
mencionado, el drea del proyecto no incide sobre ningin cuerpo de agua, sin embargo, en las
proximidades del SA es posible apreciar corrientes de caracter intermitente o escorrentias
producto de las caracteristicas geomorfoldgicas regionales (Figura |.16).
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Figura 1.16 Hidrologia superficial dentro del Sistema Ambiental y drea de desarrollo del proyecto
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 Geogréfica para
el Manejo de las Aguas Subterrédneas (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?2.

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

De acuerdo con la configuracion piezométrica del acuifero, los niveles del agua subterrénea 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
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con las mayores profundidades, del centro hacia la periferiay en temporada de lluvias, empiezan
a recuperarse, incrementandose principalmente de la periferia hacia el centro del valle.
Referente al flujo subterrédneo, éste tiene una direccién que va de las partes altas a las bajas en
direccion a las Lagunas que se encuentran en la zona.

Las elevaciones del nivel del agua subterrénea 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 1.17).

Lagunas (1449), Estado de Jalisco (CONAGUA, 2020)
Figura 1.17 Profundidad al nivel estatico (m) correspondiente al acuifero Lagunas

1.5.5 Medio Biético
1.5.5.1 Vegetacion

De acuerdo con la revisién bibliografica documental y digital, en el municipio de Acatlén de
Juérez, 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 continuacién, en la Tabla I.11 se enlistan las especies mas representativas del area
correspondiente a Acatlan de Juarez, Jalisco.
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Tabla I.11 Vegetacidn representativa del Acatlan de Juérez, Jalisco

Nombre Cientifico

Zea mays
Eichhornia crassipes

Stenocereus queretaroensis

Guazuma ulmifolia
Argemone ochroleuca
Sprekelia formosissima
Castilleja tenuiflora
Cassia fistula
Lantana camara
Tecoma stans
Cascabela ovata
Acacia farnesiana
Phaseolus vulgaris
Cyperus articulatus
Podranea ricasoliana
Chiococca alba
Paspalidium geminatum
Desmodium tortuosum
Heteropogon contortus
Solanum umbellatum
Chloris virgata
Dioscorea remotiflora
Medlicago sativa
Phaseolus coccineus
Commelina erecta
Bidens squarrosa
Milleria quinqueflora
Neurolaena lobata
Fuente: CONABIO, 2022.

Nombre Comun
Maiz
Lirio acuético sudamericano
Cardén pitayo
Guaésima
Cardo santo
Lirio azteca
Garafiona
Lluvia de oro asiatica
Cinco negritos
Timboco
Torito
Acacia
Frijol
Carricillo
Campana rey sudafricana
Perlilla
Egiptiano
Cadillo
Barba negra
Barba de chivo
Barbas de indio
Bejuco de biznaga
Alfalfa berdiana
Ayocote
Cantillo
Anisillo
Escobilla

Lengua de vaca

Estrato

Herbécea

Arbéreo
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbustiva
Herbacea
Arbustiva
Arbustiva
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbustiva
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea

Herbdcea

Cabe mencionar que, considerando la revision bibliogréfica dentro del municipio de Acatlan de

Juédrez, se reporta una (1) especie vegetal enlistada conforme con la norma oficial mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 (Tabla I.12), 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 distribucidn e informacion de las especies.
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Tabla 1.12 Vegetacién ubicada en el municipio de Acatldn de Juérez y enlistada
dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010

Especie Nombre comiin Categoria de Riesgo

Dieffenbachia seguine Hoja de coche Amenazada (A)
Fuente: CONABIO, 2022.

Debido a la ubicacién del drea de estudio y considerando que es una zona agricola e industrial,
no se reporta presencia de vegetacidn nativa, sino grandes extensiones de terreno dedicas al
cultivo agricola e instalaciones de actividad industrial. Por lo anterior, dentro del Sistema
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 Estacion
de Descompresidon carece de vegetacion nativa (Unicamente se preservan areas verdes) tal
como se evidencia en el Anexo IV-1.

1.5.5.2 Uso de suelo

Tomando como referencia la carta de Uso de Suelo y Vegetacion serie VII (INEGI, 2021) el
Sistema Ambiental se encuentra dentro de una zona con uso de suelo definido como Agricola
de Temporal Anual. Por su parte las dreas préoximas al SA corresponden Gnicamente a zonas con
usos de suelo considerados como Vegetacién secundaria arbustiva (Figura 1.18)
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Figura 1.18 Vegetacion y Uso de suelo dentro del &rea de estudio
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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 fraccion VII
de la LGEEPAYy 5, inciso O) del Reglamento de la LGEEPA.

Adicionalmente, es importante indicar que el predio destinado para la instalacién de la Estacion
de Descompresién carece de vegetacion tal como se ha evidenciado previamente.

1.5.5.3 Muestreo

Fauna

De acuerdo con la revisién bibliogréfica y digital realizada, el municipio de Acatldn de Juérez
cuenta con 280 de especies animales, integradas principalmente por mamiferos, anfibios,
reptiles y aves. A continuacion, se enlistan las especies méas representativas y/o amenazadas para
la regién (Tabla 1.13), asi como su categoria de riesgo de acuerdo con la norma oficial mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla I.13 Especies de fauna reportadas en el municipio de Acatldn de Juarez

Mamiferos
No. Especie Nombre comun Categoria de riesgo
1 Peromyscus spicilequs Ratén de la Sierra Madre
Occidental
2 Sturnira parvidens Murciélago de charreteras ----
menor
3 Reithrodontomys Ratén cosechero leonado ----
fulvescens
4 Heteromys pictus Ratén espinoso pintado
5 Baiomys taylori Ratéon-pigmeo nortefio
6 Peromyscus maniculatus Ratdn norteamericano ----
7 Heteromys irroratus Ratén espinoso mexicano ----
8 Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo ----

9 Leptonycteris Murciélago magueyero menor Sujeta a proteccion
yerbabuenae especial
Anfibios
No. Especie Nombre comiin Categoria de riesgo
10 Leptodactylus Ranita hojarasca -—--

melanonotus
11 Hypopa variolosus Rana termitera
12  Lithobates megapoda Rana leopardo patas grandes
13 Smilisca fodiens Rana de arbol de tierras bajas ----
14  Anaxyrus compactilis Sapo de la meseta -
15  Dryophytes arenicolor Ranita de cafidn ----
16  Eleutherodactylus nitidus ~ Rana fisgona deslumbrante
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17
18

19

20

No.
21

22

23

24

25
26

27
28

29

No.

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40

41

42

Dryophytes eximius
Lithobates megapoda

Lithobates berlandieri

Ambystoma flavipiperatum

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
Pyrocephalus rubinus
Zanhate mexicano
Ardea alba
Haemorhous mexicanus
Aechmophorus clarkii
Calidris mauri
Geranoaetus albicaudatus

Forpus cyanopygius
Tachybaptus dominicus

Falco peregrinus

Rana arboricola de montafia
Rana leopardo patas grandes

Rana leopardo

Ajolote de Chapala

Reptiles
Nombre comin

Culebra de agua nédmada
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 comuan

Cuicacoche Pico Curvo
Verdugo Americano
Tirano Chibiu

Mosquero cardenal
Zanate mexicano

Garza blanca

Pinzédn mexicano
Achichilique pico naranja
Playero Occidental
Aguililla cola blanca

Periquito Catarino
Zambullidor menor

Halcén Peregrino

Sujeta a proteccién
especial
Sujeta a proteccidn
especial
Sujeta a proteccién
especial

Categoria de riesgo

Amenazada
Amenazada

Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial

Sujeta a proteccion
especial
Amenazada

Categoria de riesgo

Amenazada
Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial
Sujeta a proteccion
especial
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43  Mycteria americana Ciglieha americana Sujeta a proteccién
especial

44  Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Sujeta a proteccion
especial

Fuente: CONABIO, 2022.

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 estd 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 algdn valor comercial, que sean de importancia por su rareza o se encuentren
amenazadas o en peligro de extincién.

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

1.6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
1.6.1 Poblaciéon

De acuerdo con el censo poblacional de INEGI (2020) la poblacién del municipio de Acatlan de
Juédrez, Jalisco estd conformada por 25,250 personas (Tabla 1.14). De los cuales, 13,256 son
hombres (52.5 %) mientras las mujeres son 11,994 (47.5 %). Los rangos de edad que
concentraron mayor poblaciéon fueron de 10 a 14 afios (3,197 habitantes), 15 a 19 afios (2,613
habitantes) y 5 a 9 afios (2190 habitantes), concentrando el 31.7% de la poblacidn total.

Tabla 1.14 Poblacidn total Acatldn de Juérez

Sexo Total Porcentaje %
Hombres 13,256 52.5
Mujeres 11,994 47.5

Total 25,250 100

1.6.2 Lenguas indigenas
De acuerdo con el Gltimo 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
poblacién de Acatlan de Juérez, (Figura 1.19).
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Las lenguas indigenas més habladas fueron: Mazateco (4 habitantes), Tarasco (2 habitantes) y

Otras lenguas indigenas de América (5 habitantes).

Principales lenguas indigenas habladas por la poblacion de 3 afios y mas en Acatlan de Juarez

Otras lenguas indigenas de America

Tarasco

Huasteco

[==]
e
wn

1 13 2 2.3 3 33 L) 4.3 3

Figura .19 Lenguas maternas habladas en Acatlan de Juérez

1.6.3 Educacion

Para el afio 2020, correspondiente al Ultimo censo reportado por INEGI, los principales grados
académicos de la poblacién de Acatléan de Juérez 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 .20 muestra la distribucion de la poblacién

segun el grado académico aprobado.
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Figura I.20 Niveles de escolaridad en Acatlan de Juarez
1.6.4 Calidad de vida

De acuerdo con el censo elaborado por el INEGI (2020), la mayoria de las viviendas particulares
contaba con 3y 4 cuartos, 27.1%y 26.2%, respectivamente (Figura |.21). Para el mismo periodo,
destacan las viviendas particulares habitadas con 2 y 1 dormitorios, 39.2% y 28.4%,
respectivamente (Data México, 2020).

Distribucidn de viviendas particulares habitadas segiin nimero de cuartos en 2010 y 2020
‘ 2010 2020
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=& 2010
20%
5% - 2010
10% ‘
%
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1 cuarto 2 cuartos 3 cuartos 4 cuartos 5 cuartos 6+ cuartos

Fuente: Data México, 2020.
Figura I.21 Distribucién de viviendas particulares en 2020
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1.6.5 Servicios y conectividad en la vivienda

La Figura 1.22 representa el porcentaje de hogares que disponen de seres menores, la
Figura l.23 representa el porcentaje de hogares que tiene acceso a un servicio de tecnologia
mientras que la Figura 1.24 muestra el porcentaje de la poblaciéon del municipio de Acatlan
de Judrez que cuenta con disponibilidad de transporte (INEGI, 2020).

49.8% 95% 82.5%
DISPONEN DE HORNO DISPONEN DE LAVADORA DISPONEN DE REFRIGERADOI

Figura 1.22 Porcentaje de poblacién con enseres menores
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Figura 1.23 Porcentaje de poblacién con acceso a servicios tecnolégicos
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Figura .24 Porcentaje de poblacidn con acceso a transporte
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1.6.6 Tiempo de traslado

En el municipio de Acatlan de Juérez, el tiempo promedio de traslado del hogar al trabajo en el
afo 2020 fue de 27.2 minutos, 81.5% de la poblacién tarda menos de una hora en el traslado,
mientras que 8.84% tarda més de una hora en llegar a su trabajo. Por otro lado, el tiempo
promedio de traslado del hogar al lugar de estudios fue de 18.9 minutos, ?1.2% de la poblacién
tarda menos de una hora en el traslado, mientras que 7.66% tarda mas de 1 hora (INEGI, 2020).

La Figura |.25 muestra la distribucién de poblacién segun tiempos de traslado hasta su trabajo
en 2020 comparado con los tiempos de traslado a nivel nacional.
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hora hasta 2
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Fuente: Data México, 2020
Figura .25 Distribucién de la poblacién segin el tiempo de traslado al trabajo

1.6.7 Medio de transporte al trabajo y colegio

En el afio 2020, el 41.9% de la poblacién acostumbré a utilizar camiodn, 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 poblacién acostumbrd camion, taxi, combi
o colectivo como principal medio de transporte.

La Figura 1.26 muestra la distribucién de los medios de transporte hacia el trabajo y el lugar de
estudios utilizados por la poblacion de Villamar, de acuerdo con los tiempos de desplazamiento.
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Medios de transporte
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Figura 1.26 Medios de transporte utilizados en Acatlan de Juérez
1.6.8 Poblacién econémicamente activa

Para el afio 2020, INEGI reporto que para el municipio de Acatlan de Juérez la poblacion
econdmicamente activa, tomando en cuenta poblacién con edad de 12 afios en adelante
mantiene los siguientes porcentajes: el 61.8% (13,711 personas) de la poblacién se encuentra
activa laboralmente, el 61.5% corresponde a los hombres, mientras que las mujeres representan
el 38.5% (Figura 1.27).

Poblacién econémicamente activa en el
municipio de Acatlan de Juarez

B Hombres ® Mujeres

Figura 1.27 Poblacion econdmicamente activa dentro de Acatlén de Juérez
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 maés utilizadas en 2020
(Figura 1.28) fueron IMSS con 13,900 usuarios, consultorio de farmacia con 3,490 usuarios y
centro de salud con 2,740 usuarios. En el mismo afio, los seguros sociales que agruparon mayor
nimero 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)

IMSS (Seguro social)

Consultorio de
farmacia

Centro de Salud u
Hospital de la S5A
(Seguro Popular)
No se atiende
Otro lugar

ISSSTE

No especificado

Fuente: Data México, 2020
Figura 1.28 Afiliacidn a los servicios de salud en el municipio de Acatlén de Juérez

1.7 PAISAJE

La percepcion del paisaje no sélo interesa por ser el origen de los fendmenos culturales o la
interpretacion del entorno, sino que ademas es necesaria para comprendery gestionar de mejor
manera los recursos naturales mediante el proceso de percepcion, el cual funciona mediante la
selecciéon de informacién, reconocimiento e interpretacién visual de un érea especifica.

Un adecuado andlisis 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 erosién 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 accién espacio-dependiente. Por lo que, a pesar de las diferencias de
percepcidn, existen patrones comunes a identificar y valorar en los paisajes, mismos que ayudan
a clasificarlo a partir de la evaluacion de sus componentes naturales, antrépicos 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 divisidn para
la clasificacion de las mismas.

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

e Unidad de Paisaje N.° 1: Sierras de Acatlan de Juarez, Jalisco (Figura 1.29).

Figura 1.29 Unidad del paisaje definida como “Sierras de Acatlan de Juérez, Jalisco”

Esta unidad se considerada como la parte baja o piedemonte donde inician las Sierras de origen
igneo ubicadas en los municipios de Acatlan de Juédrez y Tlajomulco, dicha unidad esta
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 “Sierras de Acatlan de Juérez, 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 antrépico, 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, asi como el fondo escénico compuesto por pronunciadas elevaciones
topogréficas.

Por lo anterior, se concluye que a pesar de que el paisaje circundante ejerce cierta influencia
visual dentro del &rea 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 determinacion 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 anélisis 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 dreas moderadamente
erosionadas, dominio de los planos medios de visualizacién (vision no mayor a los 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 regién. Por lo anterior, se considera que, dentro de esta
unidad, la capacidad de absorcién y respuesta del paisaje ante cualquier actividad proyectada
es moderada.

1.8 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

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

Para la delimitacién del Area del Proyecto (AP) se consideré la definicién del espacio fisico que
serd ocupado para realizar las actividades del proyecto, durante todas sus etapas de desarrollo
(etapa de Preparacién, Construccion, Operacidon y Mantenimiento del proyecto). Para ello, se
consideraron las obras que integran el proyecto, mismas que comprenderdn Unicamente el
proceso de construccidn 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 considerd 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 delimitdé tomando como referencia la
colindancia entre predios, asi como limitaciones o barreras fisicas existentes, mismas que fungen
como delimitadoras de la extensién de posibles impactos ambientales. Asimismo, se destaca el
uso de la cartografia existente, principalmente la informacién hidrolégica, geoldgica,
fisiogréfica, edafoldgica, climatoldgica, socioecondémica y de vegetacidn y uso de suelo, ello con
la finalidad de realizar un mejor anélisis espacial e interpretacién del inventario ambiental.
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1.8.1 Integracion e interpretacion del inventario ambiental
1.8.1.1 Factores Abiéticos

De acuerdo con la informacién proporcionada por el SMN y con la clasificacion de Képpen
modificada por E. Garcia (2004), el SA se ubica dentro de un area cuyo clima es considerado
semicélido subhimedo del grupo C, las cuales son condiciones climaticas tipicas de la regiéon
geografica, mismas que propician el desarrollo de vegetacién 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 fenémenos, ello debido a su
ubicacién rodeada por las cadenas montafosas que conforman al Eje Neovolcénico. Por tanto,
la vulnerabilidad a este tipo de fendmenos naturales dentro del AP es baja.

Asimismo, debido al clima presente dentro del SA y a su temporalidad estacional, el mes de
marzo es considerado como la época més seca de la region, alcanzando una precipitacién 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 fenémenos 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 hidrometeoroldgicos, 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 litoldgicos, geoldgicos y morfoldgicos caracteristicos de la regidn 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 estd 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 piroclésticas de edad Cretacica. Dentro de SA se identifican rocas
de caracter andesitico - basaltico y depdsitos ignimbriticos o tobaceos. En cuanto a rasgos
estructurales se refiere, dentro del SA se puede apreciar una falla regional del tipo normal, cuya
direccion es NW-SE; a pesar de que el AP no interactia con la misma, se considera un riesgo
moderado a alto para el proyecto.

Con lo anterior y considerando el Manual de Obras Civiles de la Comisién 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 histéricos y cuya ocurrencia es frecuente, razén por la
cual el peligro sismico es considerado alto. Por tal motivo se considerardn las medidas y
recomendaciones establecidas para la construcciéon de proyectos en zonas sismicas.
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Asimismo, de acuerdo con el mapa de peligros geoldgicos del municipio de Acatlédn de Juérez,
consecuente a su topografia, el municipio es susceptible a deslaves y derrumbes,
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 consideracién lo anterior, si bien de forma
general el municipio de Acatldn 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
subhimedas 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 erosién, siendo la actividad agricola
e industrial la principal razén.

En cuanto a hidrologia se refiere, el drea delimitada para SA se encuentra en la parte oriental de
la Regién Hidroldgica 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
precipitacion. Cabe sefalar 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 estéd 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 Biéticos

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 vegetacion 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 alteraciéon 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 érea
correspondiente al SA misma donde se pretende realizar el proyecto se encuentra previamente
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impactada por actividades antropogénicas (principalmente actividad industrial y zonas de
cultivos), mismas que han propiciado la fragmentacidn del habitat, afectando la biodiversidad
terrestre, y provocando una restriccién en la diversidad de especies y, por ende, del tamafio de
su poblacién.

Para los factores demogréficos se realizd una investigacion y andlisis bibliogréafico, tomando en
consideracion que en el afo 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 alguin valor cultural, no obstante, existen pequefias
zonas de asentamientos humanos, principalmente de caracter ejidal, 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 Judrez, 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 Anélisis de Riesgo Sector Hidrocarburos del proyecto denominado “Estacién de
descompresion NOVASEM"” donde los objetivos de este proyecto serén los siguientes:

1. ldentificar los riesgos de proceso referentes al recibo y distribucion de gas natural para
las instalaciones del proyecto denominado “Estacion de Descompresion NOVASEM”
mediante el uso de las metodologias de identificacion de peligros como son el HazOp,
What if...? (Qué pasa si...?) y Anélisis 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.
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4. Evaluar cuantitativamente los efectos fisicos (consecuencias) asociados a los postulados
de los accidentes identificados, mediante el software Phast® (Process Hazard Analysis
Software Tool) versién 6.7.

5. Elaborar una lista de recomendaciones encaminadas a disminuir el nivel de riesgo del
proyecto “Estacion de Descompresion NOVASEM”.

1.9.2 Alcance

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

A su vez, la identificacion de riesgos del presente estudio de Andlisis de Riesgo de Proceso tomé
como referencia lo establecido en la Norma IEC-61882 “Guia de Aplicacién para Estudios de
Peligro y Operabilidad”.

Para la Evaluaciéon de Consecuencias de los eventos de mayor riesgo, sera por medio del
software Phast® (Process Hazard Analysis Software Tool) en su versién 6.7.

1.9.3 Definiciones

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

Accidente: Evento que ocasiona afectaciones al personal, a la poblacién, a los bienes propiedad
de la Nacién, 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 explosidn, 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 econdmicas.

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, poblacién, medio ambiente, instalacion,

produccion, 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
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presentan estos peligros, a los trabajadores, a la poblacién aledafia o al medio ambiente.
Ejemplo: lista de verificacidon, HazOp, Qué pasa si...?.

Analisis de Consecuencias: Estudio y prediccidn cualitativa o cuantitativa de los efectos que
pueden causar eventos o accidentes que involucran fugas de tdxicos, incendios o explosiones
entre otros, sobre la poblaciéon, el medio ambiente y las instalaciones.

Analisis de Riesgo de Procesos (ARP): Aplicacidn sistematica de una o mas metodologias
especificas para identificar peligros y evaluar riesgos de un proceso o sistema, con el fin de
determinar metodoldgicamente 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 operacién, para ubicar la situacion actual que se tiene respecto de la administracién de los
riesgos.

Consecuencias: Posibles efectos causados por eventos o accidentes que involucran fugas y
derrames de sustancias peligrosas, tdxicas, 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 cuestién sea tolerable.

Desviacién: Condicidn que se aparta de la intencidn de disefio del sistema o proceso.

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

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

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

Escenario de Riesgo: Determinacién de un evento hipotético derivado de la aplicacion de la
metodologia de Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos, en el cual se considera la
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probabilidad de ocurrencia y severidad de las consecuencias y, posteriormente, determinar las
zonas potencialmente afectadas mediante la aplicacion de modelos matematicos para la
simulacién de consecuencias.

Evacuacion: Método planeado para abandonar la instalacién en caso de emergencia.
Evaluacion: Accién 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 anélisis
de riesgo y la relacidn entre la frecuencia y consecuencia de los eventos.

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 liberacion de
energia puede generar una onda de presidn 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 materializaciéon de un Escenario de Riesgo.

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

Fuga: Liberacidn repentina o escape accidental por pérdida de contencién, de una sustancia en
estado liquido o gaseoso.
Fuego: Consecuencia visible de la combustion.

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.

Funcién 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 intervencién 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 anélisis
de riesgos de procesos, especialistas en disciplinas tales como analisis de riesgos, seguridad,
operacion , mantenimiento, ingenieria de disefio de proceso, salud , higiene industrial ,
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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: Concentracion méaxima de una Sustancia
Peligrosa, expresada en partes por milléon (ppm) o en miligramos sobre metro cidbico (mg/m3),
que se podria liberar al ambiente en un plazo de treinta minutos sin experimentar sintomas
graves ni efectos irreversibles para la salud.

Impacto Ambiental: Cualquier cambio al ambiente, sea adverso o benéfico, resultado en parte
o en su totalidad a consecuencia de las actividades, productos o servicios de la organizacién.

Incendio: Combustidn 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 poblaciéon 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 sustitucidén de piezas para mantener los equipos e instalaciones en
6ptimas condiciones de uso.

Mantenimiento Correctivo: Se refiere a la realizacion de actividades no programadas para

reparar o sustituir equipos o instalaciones dafadas o que no funcionan, para operar en
condiciones seguras las estaciones de descompresion.
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Metodologia Qué pasa si?: Método que analiza los peligros a partir de la realizacién 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 estd
dispuesto a aceptar al afo.

Nube Téxica o Inflamable: Porcién de la atmdsfera con una concentracién de material toxico o
inflamable que tiene el potencial de causar dafio o entrar en combustion. Su formacién se debe
a la liberacién de una sustancia peligrosa.

Nodo: Seccién del proceso o instalacién sujeta a estudio que se aisla del resto para propdsitos
analiticos.

Peligro: Es toda condicién fisica o quimica que tiene el potencial de causar dafio al personal, a
las instalaciones o al medio ambiente.

Peor Caso: Escenario derivado del Andlisis de Riesgos, el cual corresponde al mayor volumen
estimado del material, energia o sustancia peligrosa producto de una liberacion accidental, y el
cual pudiese resultar en la afectacién 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 operacién y el mantenimiento de la estacion
de descompresidn.

Preparacion ante Emergencia: Medidas técnicas, operativas y organizativas, incluyendo los
equipos necesarios que estan planeados para ser usados bajo la administraciéon de la
organizacién 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 nimero, comprendido entre Oy 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 identificacién de riesgos con la intencién

de evitar el riesgo y/o disminuir las consecuencias del mismo, cuando se considera que el nivel
de proteccién existente no es el adecuado.
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Relacion Anual de Fatalidades: Es el nimero promedio de fatalidades al afo.

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 evacuacion.

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

Riesgo: Combinacion 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 célculos, manuales, guias, normas y estandares
orientados a la seguridad, procedimientos de mantenimiento que tienen el fin de proteger las
instalaciones.

Seguridad Funcional: Parte de la seguridad relacionada con el proceso y cada uno de los
sistemas bésicos 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.

Simulacién: Representacion de un escenario de riesgo o fenédmeno mediante la utilizacién de
sistemas o herramientas de cémputo, 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: Seleccion de eventos peligrosos y accidentales
que sera usado para dimensionar la preparacién ante una actividad de emergencia.

Sustancia Explosiva: La que en forma espontdnea o por accidon 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 espontdneamente o por la accidén de una fuente de ignicién.
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Sustancia Peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en ignicién o cuando su
energia es liberada (fuego, explosion, fuga tdxica) puede causar dafios al ambiente, a las
personas y a las instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad,
explosividad, corrosidn, inestabilidad térmica, calor latente o compresién.

Sustancia Téxica: 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 un riesgo sea considerado ALARP debe ser posible demostrar que el costo
de continuar reduciendo ese riesgo es mayor en comparacion 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 Exposicidon a corto plazo). Exposicién para un periodo de 15
minutos, que no puede repetirse més 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. Concentracién 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 o 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 poblacién y al ambiente.

Zona de Alto Riesgo para el Anilisis de Riesgo: Area de restriccién 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 anélisis preliminar de riesgos se considera como una herramienta eficaz para identificar

desviaciones de las buenas practicas de seguridad recomendadas para el disefio y anélisis de
riesgo de instalaciones de produccion o manejo de hidrocarburos, como parte de las

Pagina 63 de 130



Estacion de Descompresion NOVASEM

metodologias denominadas como preliminar, este estudio contempla el desarrollo de un
Anélisis Histérico, 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 histéricos de accidentes, y particularmente da la base
para el desarrollo de otras técnicas mas detalladas. De lo anterior, esta metodologia se
utiliz6 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.

Por lo anterior, durante la etapa de construccion el contratista deberad estar obligado a
implementar y desarrollar un plan de seguridad detallado, revisado y aprobado por el duefio de
la instalacion, previo al inicio de la etapa de operacidn.

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

A continuacién, 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.

% 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 psi. Durante este proceso el gas natural encontré una fuente
de igniciéon y explotd.

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

La CSB realizé una investigacion de una explosién de gas natural catastréfico que ocurrid 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 origind la perdida de cuatro vidas humanas y causé 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.
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Debido a las dificultades para encender el calentador de agua, la operacién de purga se
continué durante un tiempo inusualmente largo, causando finalmente la nube de gas en el
interior del edificio acumulando gas a una concentracién por encima de su limite inferior de
explosividad.

La nube de gas causd una explosion al ponerse en contacto con una fuente de ignicidn,
causando dafios 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 petréleo

= El11 defebrero delafio 2013, se provocé accidentalmente una explosién de gas natural
por trabajadores de la empresa OHL, quienes golpearon un ducto, de 10 in de didmetro
de la empresa Gas Natural de México S.A. (Diganamex), al realizar trabajos de
perforacién para la construccién de un puente vehicular del Circuito Exterior
Mexiquense, tercera etapa, resultando dos personas lesionadas y el desalojo de poco
mas de cinco mil habitantes.

» Elsiete de abril del afio 2013 PEMEX precisé que el incendio se presentdé 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.

= Eldia 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 compafia 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.

* Enelano 2001 se presentd una fuga en el gasoducto de 10 in de didmetro del cabezal
Muspac-Bateria Chiapas, la causa se relaciona con una falla de poro por corrosién
exterior, se desfogd el ducto para despresurizarlo y efectuar reparacion provisional.

* En el afio 2000, fuga en gasoducto de 36 in de didmetro, A.P. Acometida Chiapas, la
causa fue falla por rotura causando explosidn, se realizd 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

Cunduacén, Tabasco al estallar un ducto de 16 in de didmetro, fallecieron 6 obreros de
PEMEX. Este percance sucedié cuando los trabajadores realizaban actividades de corte
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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 dafios 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 Orientaciéon para la Atencion de
Emergencias Ambientales (COATEA) supervisado por la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA) clasificd las sustancias involucradas con mayor nimero de accidentes en
distintos de procesos que se realizan en México.

Tabla 1.15 Sustancias de mayor indice de accidentes (1996
2002)

Petroleo Crudo 42.08
Gasolina 7.83
Diésel 6.80
Combustdleo 5.39
Amoniaco 4.05
Gas L.P. 3.19
Gas Natural 2.30
Aceites 2.27
Acido Sulftrico 2.26
Solventes Orgénicos 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 continuacidon, 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, se describen el histérico
de accidentes, considerando: Evento, las causas, las sustancias involucradas, los dafios
materiales, pérdidas humanas, radios de afectacidn y las acciones realizadas para su atencion.
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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 utilizan camiones de
autotransporte denominados Modulo de Almacenamiento Mévil (MAM) y la experiencia que se
tiene en antecedentes de accidentes es la siguiente:

» En maniobras de cambio de médulos, en alguna ocasién 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 conexidn. Por lo que ahora ya se instalaron las vélvulas tipo Break-
Away.

» Igualmente, en maniobras de acoplamiento, anteriormente no se tenian las herraduras
de proteccion, por lo que muchas veces el médulo llegaba a golpear el descompresor.
Por lo que se implementaron en todos los sistemas las herraduras de proteccién.

» 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 compresién y/o descompresion la
investigacién realizada a los mismos se realiza para determinar las causas.

Como resultado de este andlisis 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 creacién 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 Identificaciéon de peligros, evaluacién 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
evaluacién de riesgos

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

% Motivacién del estudio
%  Tipo de resultados requeridos
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Tipo de informacién disponible para realizar el estudio
Riesgo percibido asociado con el proceso o actividad objeto del estudio y
Disponibilidad de recursos y preferencia del analista/direccion

7 7 R/
0’0 0’0 0’0

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 més adecuadas para la identificacién de riesgos
asociados con la operaciéon de la instalacidn, para fines del presente estudio son:

% Andlisis 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
Descompresion

% Andlisis de consecuencias para la elaboracién de los Diagramas de Pétalos de la

Estacion de Descompresion

1.9.6.2 Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

La identificacidn 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 analisis de estas
metodologias se llevaron a cabo en el periodo del 03 al 04 de marzo de 2022, en las oficinas de
CORPORACION CH 4, S.A. DE C.V., ubicadas en calle Luna, nimero 2495, Colonia Jardines del
Bosque Centro, Cédigo Postal 44520, Guadalajara, Jalisco, con la participacion del Grupo
Multidisciplinario de Analisis de Riesgos los cuales son especialistas en operacidn,
mantenimiento y seguridad industrial, ademas de que parte del personal es especialista en la
conduccién de las técnicas de identificacidn de riesgos. En el Anexo I-8 se indican los integrantes

del Grupo Multidisciplinario del presente estudio y en el Anexo I-9, la lista de asistencia.

El anélisis de riesgo se dirigié hacia la identificacidn y evaluaciéon de las causas y consecuencias
de eventos no deseados, que potencialmente puedan afectar la seguridad del proceso y
derivado de ello al personal (Per), poblacidén (Pob), ambiente (Amb) e instalacién (Inst);
considerando de manera importante la identificacion de las protecciones existentes, que
permite determinar la aplicacién de medidas adicionales, que conlleven a la operacién segura
de la Estacion de Descompresién.

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

El Estudio de Riesgo y Operabilidad (HazOp) del proyecto denominado: "Estacién de
Descompresion NOVASEM"”, estd 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...?
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v' Jerarquizacion de Riesgos
La descripcién de la metodologia se da a continuacidn:
a) Analisis de riesgo y operatividad (HazOp)

La técnica de identificacién de riesgos HazOp (Hazard and Operability Analysis, por sus siglas
en inglés) es una metodologia sistematizada de identificacion 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
manifestacion 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 operacidn segura de la instalacién, derivando
en posibles afectaciones al personal, ambiente, poblacién, instalacién.

Su aplicaciéon en la identificacién de riesgos dentro del presente anélisis de riesgo estéa
fundamentada en el seguimiento de cada una de las variables operativas dentro de los procesos
llevados en la Estacion de Descompresidn, con la finalidad de determinar las posibles
desviaciones no deseadas. Siendo una metodologia cualitativa para la identificacién de riesgos,
requiriéndose adicionalmente la cuantificacion de las consecuencias mediante el uso de
tecnologia disefiada para tal fin.

Nodos analizados

La seleccion de nodos para la identificacion de riesgos se definié utilizando como base la
informacién proporcionada por la estacién de descompresién.

Para el llenado de la informacién 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 desviacién.

Desviacién: Indica la combinacién de la palabra guia y variable del proceso, es decir, la
presentacion de una situacion 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.
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Condiciones de operacion: Estos se obtuvieron de los datos presentados en la descripcion del
proceso.

Equipo o sistema: Considera la divisidén del proceso en equipos tipicos o sistemas funcionales
de acuerdo con la filosofia del proceso.

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

Nodo: Seccidn 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 pardmetro, expresa y define una
desviacidn 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, concentracidn, pH, y aspectos especificos como temperatura,
presion, flujo, etc.

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 utilizarédn para
establecer la regidén de riesgo en cada uno de los escenarios de interés, a partir de la
categorizacién de riesgos establecida en las Guias técnicas para realizar andlisis de riesgos de
Procesos 800-16400-DCO-GT-75. Lo anterior permite la aplicacion de la técnica de revision 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: Afectacion a la poblacién

Amb: Afectacién al medio ambiente
Ins/Prod: Dafos a la instalacién

RR: Regién de Aceptacién de riesgo

El desarrollo de las sesiones de identificacién de riesgos se realizé bajo las siguientes
consideraciones:
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R/

% 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
operacion 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 capacitacion, inexperiencia, agotamiento, rutina, distraccién,
indolencia; u otros motivos); salvo la consideracién especifica de aquellas actividades
durante el mantenimiento de ductos submarinos a través de corridas de elementos de
limpieza.

% Se hizo la consideracion de llamar “lazo de control” al conjunto de elementos tales como
elemento primario de medicidn, transmisor, controlador y vélvula; con el fin de evaluar
la causa posible como un todo y no hacer omisién de los componentes del arreglo de
control.

% La documentaciéon de las salvaguardas se realizé mediante una tipificacién 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 andlisis
de capas de proteccion.

La secuencia para la documentacion de los resultados del HazOp se realizé de acuerdo con la
Figura 1.30.

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 anélisis no es un proceso estructurado como algunas otras metodologias, en su
lugar requiere que el analista adapte el concepto bésico a la aplicacién especifica para
actividades rutinarias, como el servicio de combustible y sus actividades operativas que puedes
ser intermitentes.

El propdsito 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 intencién 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.

Seleccione un proceso o
etapa de operacion

Repita procedimiento para todas

Explique la filosofia de OPeracion o wm wm == == = las secciones o etapas del

o intencion de disefo del proceso proceso
Seleccione una variable del Repita procedimiento para todas
proceso € =———— las variables del proceso

l I

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 desviacién
{asumiendo que todas las protecciones fallan)

Repita procedimiento para todas
las palabras guia

Aceptabilidad del riesgo con base a
Jv las consecuencias, causasy
Liste las posibles causas de la protecciones
fanviacen Identifique las salvaguardas j‘
;} existentes para prevenir la
desviacion

Figura 1.30 Secuencia de elaboracion de la metodologia HazOp
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— * -
Si !
v
No
— No
Si No Si
Si

Fuente: AIChE, 2002.
Figura 1.31 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 desviacién del
proceso o sistema.

Condiciones de operacién: 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 divisién del proceso en equipos tipicos o sistemas funcionales
de acuerdo con la filosofia del proceso.

Intencion de disefio: Representa las caracteristicas o funcién 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 Evaluacién de riesgos

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 operaciéon
en una estacion 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 Estacién de Descompresion, las categorias de frecuencia y consecuencia se
presentan en las Tablas .16 y 1.17, 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 identificacion de riesgos HazOp y ;Qué pasa

estacién de compresion durante el desarrollo de ambas metodologias.

Tabla 1.16 Tabla de clasificacion de frecuencias para escenarios de riesgo

Clasificacion Categoria Descripcién Frecuencia / afio
F6 Muy frecuente Puede ocurrir unaﬂo mas veces en F=1.0 )
un afio (F=1x10°)
Puede ocurrir una o mas veces en 02<F<1.0
F5 Frecuente un periodo mayor a 1 afioy hasta ~ (2x10'< F< 1x10°)
5 anos.
Puede ocurrir una o més veces en 0.1<F<0.2
F4 Poco frecuente un periodo mayor a 5 afio y hasta  (1x10'< F<2x10")
10 afios.
F3 Raro Puede ocurrir una o més veces en 0.5 <F<0.1 )
un periodo entre 10 y 20 afos. (5x102< F< 1x10 ")
F2 Muy raro Puede ocurrir solamente una vez 0.03=<F<0.05
en la vida util de la instalacién (3x102< F< 3x10 2)
Es posible que ocurra, pero ala 0.01<F<0.03
F1 Extremadamente raro fecﬁwa no egiste ningunpregistro (1x103< F< 3x10 2)

Anélisis: GRUPO INGENII, S. DE R.L. DE C.V., 2022.
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Tabla 1.17 Descripcion de las consecuencias

Categoria

Cé6
Catastrofico

C5
Mayor

C4
Grave

C3
Moderado

C2
Menor

Dafiios al
personal

Lesiones o dafios

fisicos que
pueden generar
més de  una
fatalidad.

Lesiones o dafios
fisicos que
pueden generar
incapacidad

permanente o una

fatalidad.

Lesiones o dafos

fisicos que
pueden generar
incapacidad

permanente O una

fatalidad.

Lesiones o dafios
fisicos que
requieren
primeros auxilios
y/o atencién
médica pero que
no generan
incapacidad.

Dafios leves que
no requieren
atencién médica.

Dafos ala
poblacién

Lesiones o dafios

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

instalacion y/o
derecho de via. Se
requieren

acciones de
evacuacién y
existe la

posibilidad de
lesiones o danos
fisicos.

Ruidos, olores e
impacto visual
que se pueden

detectan fuera de
los limites de la
instalacion y/o

Danos al medio
ambiente

Se presentan
fugas y/o
derrames con
efectos fuera de
los limites de la
instalacion. El
control implica
acciones mayores
a una semana.

Se presentan
fugas y/o
derrames con

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

Se presentan
fugas y/o
derrames con

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

Se presentan
fugas y/o
derrames

evidentes al
interior de la
instalacion. El
control implica

acciones de hasta
1 hora.

Fugas y/o
derrames
solamente
perceptibles  a
interior de la

instalacion. el

Daios a la
produccién /
Instalacion
(USD)
Pérdida total de la

instalacion.

Dafos a la
instalacion
superiores a
500,000,000

Entre 100 dias vy
un afio de tiempo

perdido.

Dafio a las
instalaciones con
costo

> 50,000,000 a
500,000,000
Entre 10 y 100
dias de tiempo
perdido.

Dafio a las é&reas
de proceso
(equipos y
productos)  con
costo

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

Perdida de entre 1
y 10 dias de

produccién  y/o
dafio a equipos
con costo: =
500,000 a
5,000,000

Perdida de hasta
entre 1 dia de
produccién  y/o
producto. Dafio
minimo  a los
equipos.
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Dafos ala
. Daiios al Daiosala Daiios al medio produccion /
Categoria . < . . 2
personal poblacién ambiente Instalacién
(USD)
derecho de via control es (<500,000 USD)
con posibilidad inmediato. 5,000,000
de evacuacion.
Cc1 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 arribpa  de los

[imites
establecidos.
Analisis: GRUPO INGENII, S. DER.L. DE C.V,, 2022.

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 anélisis cuantitativo de riesgos. Esa matriz aplica Unica
y exclusivamente para la Estacion de Descompresion de este estudio.

Las matrices de riesgos son gréficas 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 poblacion (Pob), el ambiente (Amb) y la instalacidn (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 comparacién entre
diversos riesgos. Aunque un sistema de este tipo puede ser relativamente simple, la escala debe
representar valores que tengan un significado para la organizaciéon y que puedan apoyar latoma
de decisiones.

Esa escala debe de cumplir con las siguientes caracteristicas:

DS

» Ser simple de entender y facil de usar por toda la organizacion

DS

» 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, poblacion,
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 aplicacidn de las matrices de evaluacién de riesgos como método para calificar los riesgos
dentro de una instalacion tiene ventajas y desventajas:
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La ventaja del uso de una matriz de riesgo es:

R/

% Sersimple de entender y facil de usar

R/

% Bajo costo de aplicacién

Algunas de sus desventajas son:

R/

% La evaluacién 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
menciond anteriormente con base en la experiencia del personal y la ocurrencia de
eventos similares que se hubiesen presentado durante los afios de operaciéon en una

instalacién similar

Cada matriz es Unica 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 operacidn que realiza la instalacion
y esté 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, la cual 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 1.18.
Tabla 1.18 Matriz de riesgo
Consecuencia
Frecuencia C1 C2 C3 C4 C5 Cé

Despreciable Menor Moderado Grave Mayor Catastréfico

F6 Muyfrecuente = A A A A
5 A A A

F5 Frecuente
F4 Poco frecuente
F3 Raro B

A

Andlisis: GRUPO INGENII, S. DER.L. DE C.V., 2022.
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1.9.6.6 Clasificacion de los niveles de riesgo

Las clasificaciones de los niveles de riesgo identificados para la Estacion de Descompresion se
interpretan como se muestran en la Tabla .19.

Tabla 1.19 Niveles de riesgo

Tipo de riesgo Descripcion

Riesgo Alto: Riesgo intolerable que requiere medidas inmediatas. No se

puede continuar operando hasta reducir el nivel de riesgo

Riesgo Medio: Riesgo que puede ser aceptado atendiendo las
B 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., 2022.

1.9.6.7 Fase de analisis de riesgo

Para el desarrollo de la evaluacién de riesgos se tomdé como base la memoria descriptiva de la
obra: “Estacién de Descompresion NOVASEM" 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 operacion de la Estacién de Descompresidn.

1.9.6.8 Nodos analizados del HazOp

La seleccion 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 operacidn rutinaria de la Estacion de Descompresion; quedando de la
siguiente manera una vez ajustados para el andlisis durante la identificacion de riesgos.

En la Tabla .20 se presenta cada uno de los nodos analizados en la identificacién y ponderacién
de los riesgos mediante la técnica HazOp y en el Anexo |-10 se muestran los nodos marcados
en el DTI.

Tabla 1.20 Nodos analizados en la identificacién de riesgos mediante la Metodologia HazOp
Diagramas

DFP DTI

1 De contenedor MAM a poste de DTl BonGas 600B
descarga, pasando por el sistema de
descompresion hasta entrega final de
gas natural a cliente y linea de
alimentacién a calentador.

Nodo Descripcién
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... Diagramas
Nodo Descripcién
DFP DTI
2 Salida de agua para calentamiento de DTl BonGas 600B
gas natural.
3 Retorno de agua del intercambiador -- DTl BonGas 600B
de calor.
Analisis: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.
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 1.21.

Tablal.21 Resumen de resultados de la identificacién de riesgos

Nodo Escenarios
1 14
2 9
3 7

Anélisis: 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 instalacidn.

Tabla 1.22 Matriz de dafios al personal
Descripciéon Consecuencia
Frecuencia
Fé6
F5
F4
F3

F2
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Descripcién Consecuencia
Frecuencia C1 C2 C3 C4 C5 Cé
- NN
Analisis: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.
Tabla .23 Matriz de dafios a la poblacidn
Descripcién Consecuencia
Frecuencia
Fé6
F5
F4
F3
F2

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

Tabla I. 24 Matriz de danos al medioambiente

Descripcion Consecuencia

Frecuencia Cc1 C2 C3 c4 C5 (o}
Fé6
F5
F4
F3
F2

F1
Andlisis: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.
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Tabla I. 25 Matriz de dafios a la instalacidn

Descripcién Consecuencia
Frecuencia
Fé6
F5
F4
F3

F2
F1

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

Tabla 1.26 Total de escenarios inherentes

Dafio Escenarios Total de
Al personal 0 4 14 18
A la poblacién 0 0 18 18
Al
medioambiente 0 4 14 18
A la instalacion 0 4 14 18
Anélisis: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.
1.9.6.10 Sistemas analizados (metodologia ; Qué pasa si...?)

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

En la Tabla 1.27 se presenta cada uno de los sistemas analizados en la identificacién y
ponderacién de los riesgos mediante la técnica ;Qué pasa si...?

Tabla I. 27 Sistemas analizados en la identificacidn de riesgos mediante la Metodologia ; Qué
pasasi...?

Sistemas Subsistemas

1. Ambiente laboral
2. Factores internos
2. Factores ergonémicos
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Sistemas Subsistemas

1. Vandalismo / Sabotaje
2. Bloqueo
3. Factores externos 3. Colisién de Médulo de Almacenamiento Mévil (MAM)
4. Climaticos
5. Actividades agricolas

Anélisis: GRUPO INGENII, S. de R.L. 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 con los sistemas analizados con el Grupo Multidisciplinario, quedando como se muestra
en la Tabla 1.28.

Tabla 1.28 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.
Anilisis: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.

Una vez identificados estos escenarios se inicia con la caracterizacidn 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 seré 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 instalacidn.

Tabla 1.29 Matriz de dafios al personal
Descripcién Consecuencia
Frecuencia C1 C2 C3 C4 C5 Cé
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Descripcién Consecuencia

Frecuencia C1 C2 C3 C4 C5 Cé
5 o I
2 IR

- ---

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

Tabla 1.30 Matriz de dafios a la poblacién

Descripciéon Consecuencia

Frecuencia Cc1 Cc2 C3 Cc4 C5 Cé
. I R
F4

F3

2
. e

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

Tabla 1.31 Matriz de danos al medioambiente

Descripcién Consecuencia

Frecuencia Cc1 C2 C3 Cc4 C5 Cé
e I N
F4

- e

Analisis: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.
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Tabla 1.32 Matriz de dafos a la instalacién

Consecuencia

Frecuencia
F6
F5
F4
F3
F2

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

Tabla 1.33 Total de escenarios inherentes

Dafio Escenarios Total de
Al personal 111 12 0 123
A la poblacién 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.
Anélisis: 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 revisién y jerarquizacion de
riesgo empleando la metodologia HazOp se obtuvieron 4 escenarios con riesgo de tipo “B”,
mientras que de la metodologia ;Qué pasa si...? se obtuvieron 12 escenarios con riesgo de tipo
"B”, por lo que de ellos se evaluaran los escenarios de consecuencias de ambas metodologias,
en los Anexos I-11 y I-12, 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 tipificacion 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 1.34.
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Tabla 1.34 Escenarios de riesgos identificados
Clave

Numero Del Descripcién

escenario

Ruptura en linea de entrada de 1.0" a la

estacién de descompresién, producida por
1 E-01-PC colision de MAM, con posibles dafios a
equipos e incendio y/o explosién con riesgo
al personal, a la poblacion, medio ambiente
Fuga de gas natural en tuberias y/o accesorios
por represionamiento en linea de 3/8" debido
a taponamiento del filtro, con posibles dafios
a equipos e incendio y/o explosidn con riesgo
al personal, a la poblacién y medio ambiente

2 E-02-CMP

20%

Fuga de gas natural en tuberias y/o accesorios
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

3 E-03-CA

100%
Fuente: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.

Tipo de Caso

Peor caso

Caso més probable

Caso alterno
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ANEXO I-1

Comodato - Contrato de Distribucion, Transporte y
Suministro de Gas Natural Comprimido

CAPITULO |



CORPORACION CH 4, S.A. DE C.V.

CONTRATO DE DISTRIBUCION, TRANSPORTE, COMPRESION, DESCOMPRESION Y
SUMINISTRO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO (EL “CONTRATO”) QUE CELEBRAN, POR
UNA PARTE, CORPORACION C H 4, S.A. DE C.V., REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR
EL SR. DIEGO COVARRUBIAS GOMEZ (A QUIEN EN LO SUCESIVO SE DENOMINARA
COMO LA "SUMINISTRADORA"), Y POR OTRA PARTE, PRODUCTORA AGRICOLA
CUACHICQUEH, S. DE P.R. DE R.L. DE C. V., REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL
SENOR RAFAEL OCHOA ALVAREZ, (A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LES DENOMINARA
COMO EL “CONSUMIDOR"), Y EN CONJUNTO LA SUMINISTRADORA Y EL CONSUMIDOR,
SERAN REFERIDAS COMO LAS “PARTES”, AL TENOR DE LAS SIGUIENTES:

DECLARACIONES.

l. Declara LA SUMINISTRADORA, a través de su Apoderado bajo protesta de decir verdad,
que:

1. Es una sociedad debidamente constituida de conformidad con las leyes de la Reptiblica
Mexicana, segin se desprende de la escritura ptblica nimero 21,934 de fecha 18 de
febrero del 2014, pasada ante la fe del Licenciado Alberto Garcia Ruvalcaba, Notario
Publico nimero 97 con ejercicio en la Ciudad de Guadalajara, Jalisco, y cuyo primer
testimonio quedo inscrito en el Registro Publico de la Propiedad y el Comercio del estado
de Jalisco bajo el folio mercantil 79881*1.

2. Su Apoderado, cuenta con la capacidad y facultades necesarias para obligarla en los
términos del presente CONTRATO, seguin consta en la escritura ptblica niimero 8,045 con
fecha 30 de septiembre de 2019 pasada ente la fe del Licenciado Rafael Vargas Aceves,
Notario Publico nimero 114 con ejercicio en la Ciudad de Guadalajara, Jalisco, facultades
que no le han sido modificadas, limitadas o revocadas en forma alguna.

3. Sefala como domicilio para recibir notificaciones se localiza en calle La Luna No. 2495,
Col. Jardines del Bosque, C. P. 44520, Guadalajara, Jalisco.

4. Que esta debidamente registrado en el Registro Federal de Contribuyentes bajo la clave
CCH140219QX7.

5. Tiene la capacidad economica, financiera, administrativa, los conocimientos, el personal
especializado, la asistencia técnica, el equipo, los programas, la tecnologia de punta y, en
general, la infraestructura necesaria para obligarse en los términos y en las condiciones
establecidas en este contrato, sus anexos y pedidos.

6. Que opera un sistema de compresion, descompresion y distribucion para la venta,
transporte y suministro de Gas Natural Comprimido en la Republica Mexicana.

/ 7\

7. Que cuenta con todos los permisos, licencias y autorizaciones emitidas por la Comisién

) )
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CORPORACION CH 4, S.A. DE C.V.,

Reguladora de Energia y por parte de todas y cada una de las autoridades competentes, y
cumple con todos los requisitos establecidos por la Ley y demas normatividad aplicable,
para comprimir, descomprimir, distribuir, transportar, suministrar y vender Gas Natural
Comprimido, es el legitimo titular de los derechos de propiedad involucrados y relacionados
directa o indirectamente con los bienes que se obliga a suministrar a favor del
CONSUMIDOR, o que en su caso, cuenta con el derecho o facultades necesarias para
suministrarlo, licenciarlo o sublicenciarlo, asi mismo que no viola ninguna disposicion
gubernamental, Ley o reglamento vigente, ni tampoco derechos de propiedad industrial o
intelectual de terceros.

8. Que tiene la capacidad y desea vender, transportar, distribuir y suministrar al
CONSUMIDOR Gas Natural Comprimido en las cantidades y condiciones establecidas en
el presente Contrato.

9. Se encuentra, asi como sus subsidiarias y/o afiliadas, al corriente de todos los impuestos
y demas contribuciones municipales, estatales y federales ante todas las autoridades
gubernamentales competentes, incluyendo, en su caso, las cuotas correspondientes al
Instituto Mexicano del Seguro Social (“IMSS”), al Instituto del Fondo Nacional para la
Vivienda de los Trabajadores (“INFONAVIT") y a la Comisién Nacional del Sistema de
Ahorro para el Retiro ("CONSARSAR”).

I. Declara EL CONSUMIDOR a través de sus representantes, bajo protesta de decir verdad,
que: '

1. Es una sociedad legalmente constituida de conformidad con las leyes de la Republica
Mexicana y segln se desprende de la Escritura Publica nimero 79,940 de fecha 17 de
agosto de 2011, pasada ante la fe del Licenciado Sergio Alejandro Lépez Rivera, Notario
Publico nimero 64 con ejercicio en la ciudad de Guadalajara, Jalisco, y cuyo primer
testimonio quedd inscrito en el Registro Plblico de Comercio de la Ciudad de Guadalajara,
bajo el Folio Mercantil Electrénico nimero 635381, con fecha de 29 de septiembre de
2011.

2. Su representante cuenta con la capacidad y facultades necesarias para obligarla en los
términos del presente contrato, segin se desprende de la Escritura Publica nimero 38,973,
de fecha 11 de septiembre de 2017, pasada ante la fe del Licenciado Pablo Gonzalez
Vazquez, Notario Plblico nimero 35 con ejercicio en la ciudad de Zapopan, Jalisco, inscrita
en el registro publico del comercio bajo el folio mercantil nimero 63538, facultades que no
les han sido modificadas, limitadas o revocadas en forma alguna.

3. Sefiala como domicilio fiscal el ubicado en carretera Barra de Navidad, km 40, nimero 100,
Col. Miravalle, Acatlan de Juarez, Jalisco, C.P. 45710.

4. Que esta debidamente registrado en el Registro Federal de Contribuyentes bajo la clave /f/‘;
PAC110831J61.

N
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5. Desea adquirir de la SUMINISTRADORA los servicios de fransporte, distribucion,
compresion, descompresion, suministro de Gas Natural Comprimido en las cantidades y
condiciones establecidas en este Contrato.

DEFINICIONES.

Los siguientes términos, ya sean en singularo en plural, tendran los significados indicados
a continuacion:

Alerta Critica. Significa cualquier accidente, cierre, descompostura o averia a las instalaciones,
equipos, gasoductos o plantas utilizados para el transporte, suministro o distribucion de Gas Natural
que afecte directa o indirectamente a la SUMINISTRADORA y que produzca de una manera general
restricciones técnicas en el Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas
Natural, también conocido como SISTRANGAS; interrupciones o reducciones en la produccion del
Gas Natural; o escasez del mismo para venta por cualquier motivo, conforme a lo previsto en el

Marco Regulatorio.

Ano. Significa cualquier afio calendario.

BTU (British Thermal Units - Unidad Termal Britanica).Significa el equivalente a 1,055.056
Joules. .

Capacidad Instalada. Se define como la capacidad méxima de consumo por hora (1) de cada
equipo del CONSUMIDOR que recibira gas natural.

Casos Fortuitos. Acontecimientos'ajenos a la voluntad de las personas y/o situaciones de la -

naturaleza, en la que un evento general que no pudo ser previsto ni que, de haberlo sido, podria
haberse evitado.

Causas de Fuerza mayor. Acontecimientos ajenos a la voluntad de las personas, derivados de
hechos u omisiones del hombre y/o de la autoridad, de caracter general, que no pudo ser previsto
ni que, de haberlo sido, podria haberse evitado.

Casos No Fortuitos. Situaciones en las que por impericia de la SUMINISTRADORA o del
CONSUMIDOR, tanto en la operacién y/o logistica, cause la interrupcion del suministro de Gas

Natural.

Cargo por Molécula. Sera el precio que se obtenga de la suma de los siguientes conceptos: (i)

el precio vigente en la fecha de entrega del GN o gas natural que sea aprobado por la Comision

Reguladora de Energia y publicado en el Portal Publico de Pemex, en el Diario Oficial de la

Federacion o en cualquier otro medio que determine la Comision, y/o por cualquier otro
|
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Comercializador Autorizado por concepto de la molécula de gas natural; (ii) el costo por servicio
loglstico que establezca el Comercializador Autorizado; (iii) el costo por transporte y distribucion,
mismo que se integra por (a) el costo de reserva de capacidad y (b) el costo del gas combustible;
(iv) asi como cualquier otro concepto impuesto por el Comercializador Autorizado, que resulte
aplicable.

Comercializador Autorizado. Sera el comercializador de Gas natural con quien contratara
directamente la SUMINISTRADORA.

Comodato. Es el area del INMUEBLE, que el CONSUMIDOR otorga el uso y disfrute gratuito de
una parte del INMUEBLE, segun dicho término se define mas adelante, que se concede a la
SUMINISTRADORA para la instalacién del Equipo propiedad de la SUMINISTRADORA adjunto al
presente como “Anexo 5”.

Condiciones Estandar. Son las condiciones bajo las cuales se mide el volumen de GN o gas
natural, es decir, Presion Base de 1 Kilogramo por centimetro cuadrado, 0.8008 kilogramos por
centimetro cuadrado de presién atmosférica y Temperatura de 293.15 grados Kelvin (20 grados
Celsius) de temperatura base. El volumen en metros cubicos medido con base en esta formula se
denomina Metro Cubico Estandar.

Condicién Suspensiva. En caso de presentarse una eventualidad de Caso Fortuito y/o de Fuerza
Mayor, debidamente acreditada, se suspenderan los efectos del Contrato, en la misma proporcion
de tiempo que dure el Caso Fortuito y/o de Fuerza Mayor. En el entendido de que el tiempo que
dure la condicién suspensiva, se agregara a la vigencia inicialmente establecida en el Contrato.

Consumidor. Significa la persona fisica o moral que utiliza, recibe o solicita para su propio
consumo los servicios de distribucion, transporte o suministro de la SUMINISTRADORA, en
términos de este Contrato.

Contrato. Significa este Contrato de Distribucion, Transporte y Suministro de Gas Natural
Comprimido, junto con todos sus apéndices y anexos, segun sea complementado o
modificado de tiempo en tiempo.

Distribucién, _Compresién, Transporte, Descompresion v Suministro. Significan las
obligaciones de la SUMINISTRADORA bajo este Contrato, que incluye:

a)  Disefar, construir, operar, mantener y administrar los sistemas que la SUMINISTRADORA
denomina “Gas Natural Comprimido” las 24 (veinticuatro) horas del dia los 365 dias del afio.

b)  Recibir, comprimir, trasladar, descomprimir y entregar GN; por medio de transporte
terrestre.

c) Procurarse de GN en México, haciendo todo lo posible para asegurar cuando menos
el suministro minimo.

d) Entregar el GN al CONSUMIDOR en sus instalaciones, lo que implica comprimirlo,

>

trasladarlo y descomprimirlo desde su lugar de almacenamiento hasta las instalaciones del/'
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CONSUMIDOR, mediante un servicio continuo que opera las 24 (veinticuatro) horas del
dia, todos los dias del afio. Lo anterior no es aplicable para los paros programados para
mantenimiento o por Caso fortuito.

Elemento Primario de Medicién. Significa el aparato ubicado en el punto de conexion en el
Punto de Entrega, que sera el punto de transferencia de custodia y el punto donde se medira el

GN para fines fiscales. Este elemento estara certificado por el fabricante y su calibracion estara
sujeta a las normas mexicanas o internacionales aplicables. En caso que cualquiera de las
partes considere que existe un mal funcionamiento en los equipos de medicion (+/- 2%), y
que la determinacién del gas natural es equivocada, deberd notificarlo a la otra parte dentro de
los 30 dias siguientes a la obtencion de la improcedencia de la reclamacion de que se trate. En tal
caso las partes designaran un laboratorio acreditado ante el SISTEMA NACIONAL DE
CALIBRACION, para la revisién y en su caso calibracion de los equipos de medicion. En caso de
que la revisién efectuada determine fallas de medicién, se haran los ajustes necesarios a las

facturas objetadas.

Equipo. Aquellos bienes muebles y deméas activos propiedad de la SUMINISTRADORA que
se instalaran en el INMUEBLE segun dicho término se define mas adelante, otorgado en
Comodato. Los Equipos que se detallan en el denominado “Anexo 2” del presente Contrato.

Fecha efectiva de inicio: Significa la fecha en que la SUMINISTRADORA inicie con el suministro
de GNC al CONSUMIDOR, conforme a los términos del presente Contrato. En el entendido de
que las partes suscribiran la constancia identificada como “Anexo 11", adjunto al presente
Contrato, en la cual estableceran la fecha efectiva de inicio, para todos los efectos legales a que

haya lugar.

Gas Natural Comprimido o GNC. Significa el Gas Natural resultante del proceso de
compresion que lleva a cabo la SUMINISTRADORA.

Gas Natural o GN. Mezcla de hidrocarburos gaseosos que contiene mayormente metano
(Férmula Quimica CH4) y que cumple, a su vez, con las especificaciones de la NOM-001-SECRE-
2010 (5. Especificaciones del gas natural, 5.1. Propiedades del gas natural, Tabla 1.
Especificaciones del Gas Natural), la cual se agrega al presente como “Anexo 6”. Esta mezcla
de hidrocarburos tendra siempre el tipo y la calidad del que Petrdleos Mexicanos suministra
en México, ya que la SUMINISTRADORA no procesa o enriquece en forma alguna el Gas

Natural.
GJ (Giga Joule). Energia necesaria para calentar un gramo de agua a 20 °C.

Inmueble. Significa el predio ubicado en carretera Barra de Navidad km 40, nimero 100, Col. ’
Miravalle, Acatlan de Juarez, Jalisco, C.P. 45710, propiedad del CONSUMIDOR, dentro del cual, 7
se otorgara un area en Comodato a favor de la SUMINISTRADORA sobre la superficie detallada \<
en el “Anexo 5”, para la instalacién y uso del Equipo de la SUMINISTRADORA para la entrega

del GN al CONSUMIDOR. /

//
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CLAUSULAS

Primera, OBJETO. Por virtud del presente Contrato, la SUMINISTRADORA se obliga a
suministrar, GN al CONSUMIDOR, a partir de la Fecha Efectiva de Inicio del presente Contrato y
durante la vigencia, términos y condiciones del mismo y conforme a los consumos previamente
programados y acordados entre las Partes.

El volumen considerado en periodos trimestrales de GN objeto del suministro, se sefiala en el
“Anexo 3" de este Contrato, mismo que se obtiene del perfil energético proporcionado por el
CONSUMIDOR segun se establece en el Anexo 8. EI CONSUMIDOR asume la responsabilidad
de la informacién contenida en el Anexo 8, por lo que en caso de que hubiese cualquier variacion
entre el Consumo Programado y el suministro efectivo de GN la SUMINISTRADORA no se hara
responsable, al menos que ésta no suministre adecuadamente el volumen de consumo
programado al COMSUMIDOR.

Con el objeto de que durante la vigencia del presente Contrato la SUMINISTRADORA
coloque el EQUIPO, el CONSUMIDOR en este acto otorga en Comodato una superficie de
195.75 M2 (ciento noventa y cinco metros cuadrados setenta y cinco centimetros) dentro del
INMUEBLE, que se identifica plenamente, en el plano que se adjunta en el Anexo 5 del presente
Contrato, en favor de la SUMINISTRADORA. La SUMINISTRADORA, como comodataria,
acuerda expresamente que solo podra utilizar el espacio del INMUEBLE otorgado en
Comodato, para colocar el EQUIPO.

Las partes convienen que el suministro del GN se regira, en lo general, por lo acordado en este
Contrato y, en lo particular, por lo acordado en los anexos.

Las Partes estan de acuerdo que la relacion de distribucion, transporte, y suministro de GN se
desarrollara bajo la modalidad “Take or Pay” en funcién de los Consumos Programados del
CONSUMIDOR contenidos en el “Anexo 4”.

El “Anexo 4”, incluye la Programacion de Consumos Anualizados y Perfil de Consumo de GN
del CONSUMIDOR conforme a los promedios del histérico de consumo de combustible de
su produccion, y al crecimiento futuro. EI CONSUMIDOR se obliga a consumir GN establecido
en el “Anexo 3”, a fin de promover el uso eficiente del sistema y de forma que se pueda ajustar
la capacidad total del sistema a los consumos totales del CONSUMIDOR.

Si el CONSUMIDOR desea aumentar la Capacidad de consumo, debera enviar a la
SUMINISTRADORA una solicitud por escrito con la capacidad requerida. La
SUMINISTRADORA debera responder en un plazo maximo de 30 (treinta) dias naturales,
contados a partir de la fecha en que reciba la solicitud, respecto a la viabilidad de la misma, en caso
de que la respuesta por parte de la SUMINISTRADORA sea positiva, es decir, resulte viable la
solicitud del CONSUMIDOR, este Ultimo acepta y esta consciente que la implementacion de dicho

aumento de capacidad podria tomarle a la SUMINISTRADORA hasta 4 (cuatro) meses a partir de /fi/

/,_\
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En caso de que por algunas horas el medidor sea sacado de servicio por mantenimiento, se
considerara el consumo registrado en la hora anterior al inicio del mantenimiento multiplicado por
las horas que dure dicho mantenimiento; salvo que en ese periodo se prevea una disminucion de
consumo, para lo cual se tomara el consumo de la misma hora de un dia similar inmediato anterior.

En caso que la revision efectuada determine fallas de medicion, se haran los ajustes necesarios
a las facturas objetadas. :

Cualquiera de las opciones que se puedan presentar al existir discrepancia en la medicion, no
eximen al CONSUMIDOR de pagar el “Take or Pay”, de conformidad con lo establecido en este
Contrato sobre el consumo de cada trimestre.

En el supuesto que el CONSUMIDOR no haya pagado 2 (dos) o mas facturas, ya sean por concepto
de consumos, financiamiento, desbalances o moratorios, en términos de este instrumento, la
SUMINISTRADORA no estara obligada a continuar con el suministro de GN en términos de este
Contrato y tendra derecho a notificar la suspensién del servicio para, que el CONSUMIDOR aclare
la situacion o efectiie el pago a mas tardar dentro de 10 (diez) dias naturales, de recibida la
notificacién, segtn corresponda, y transcurrido dicho plazo sin remediacion por parte del
CONSUMIDOR, la SUMINISTRADORA podra rescindir este Contrato. En caso de retraso en el
pago de las facturas en los términos establecidos, a partir del dia siguiente de la fecha en que
deban haber sido pagadas, se aplicara el Interés Moratorio.

Cuarta. OBLIGA DE LAS PARTES. En adicion a cualquiera otra que derive de este
Contrato, el CONSUMIDOR tiene las siguientes obligaciones:

a. Otorgar el Comodato sobre una porcién del INMUEBLE equivalente a 195.75 m? (ciento
noventa y cinco metros cuadrados con setenta y cinco centimetros), que se identifica en el
plano que se adjunta al Anexo 5 del presente Contrato, que cumpla con las caracteristicas
generales y cuente con los servicios que se detallan en el “Anexo 5”.

b. Garantizar la seguridad de los Equipos propiedad de la SUMINISTRADORA dentro del
INMUEBLE.

c. Abastecer de energia eléctrica al INMUEBLE en comodato para la iluminacion y uso de las
computadoras del sistema de los equipos.

d. Cubrir los costos por el servicio de energia eléctrica del INMUEBLE.

e. Acondicionar el INMUEBLE para entrada y salida de tractos con remolques y permitir el
libre acceso con celular con camara fotografica, a la estacién de descompresion ubicada en
el INMUEBLE las 24 (veinticuatro) horas del dia, al personal y a los tractos con remolques

de la SUMINISTRADORA.

I/r
/4
Realizar las adecuaciones en el INMUEBLE para que el mismo cuente con acometidey/
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Con excepcién de lo establecido en el parrafo inmediato anterior, las partes acuerdan que la
SUMINISTRADORA no podréa ceder el presente Contrato a terceros, sin la autorizacion previa
del CONSUMIDOR; para lo cual la SUMINISTRADORA dara aviso por escrito de dicha cesion
al CONSUMIDOR, a efecto de que esta Ultimo otorgue su consentimiento, misma que no podra
ser rechazada sin causa justificada.

Las partes acuerdan que el CONSUMIDOR no podra ceder el presente Contrato, sin la
autorizacion previa de la SUMINISTRADORA; para lo cual el CONSUMIDOR dara aviso por
escrito de dicha cesién a la SUMINISTRADORA, a efecto de que esta ultima otorgue su
consentimiento, misma que no podréa ser rechazada sin causa justificada.

Décima Quinta. ENTREGA DEL GAS NATURAL COMPRIMIDO. La transferencia de la propiedad
del GN al CONSUMIDOR se considerara efectuada en el Punto de Entrega al momento en que
el GN pase el punto de conexién de la brida posterior al Elemento Primario de Medicion y la primera
brida de la instalacién interna de aprovechamiento del CONSUMIDOR. La responsabilidad de la
SUMINISTRADORA con respecto al GN cesara en ese momento y el CONSUMIDOR asumira la
propiedad y todos los riesgos por perdida, dafios, menoscabo, asi como todos los riesgos
inherentes al manejo y uso del GN.

Décima Sexta. VIGENCIA, El presente Contrato tendra una vigencia de 60 (sesenta) meses
forzosos para ambas Partes, contados a partir de que se lleve a cabo la primera entrega de GN,
es decir, a partir de la Fecha Efectiva de Inicio del presente Contrato, la cual quedara debidamente
establecida en el Anexo 11 del presente Contrato.

Al final del periodo de vigencia establecido en la presente cldusula, el presente Contrato se
renovara automaticamente por periodos de un (1) afio, siempre y cuando ninguna de las Partes
haya dado notificacion por escrito con cuando menos 2 (dos) meses previos a la terminacion del
Contrato. En caso de renovacion automatica de acuerdo al enunciado anterior, cualquiera de las
Partes podra dar por terminado el Contrato mediante notificacion que se realice a la otra con 30
(treinta) dias naturales de anticipacion a la fecha de terminacion, sin ninglin tipo de responsabilidad.

Las partes acuerdan que durante toda la vigencia del presente Contrato, el CONSUMIDOR se
obliga a no adquirir GNC de otros proveedores, a menos que la SUMNISTRADORA deje de
suministrar GN al CONSUMIDOR por mas de 3 (tres) meses calendario continuos, sin causa
justificada.

- Décima Séptima. EQUIPO(S). Estacién de regulacion y medicion (“E.R.M."), Columnas de
Descarga, Mddulos de respaldo.

La SUMINISTRADORA sera responsable de la operacion y mantenimiento correctivo y/o
preventivo de los Equipos referidos en esta Clausula y, en general, de todo el equipo detallado en

el “Anexo 2”, por lo que sus empleados debidamente acreditados y autorizados tendran acceso /
//
/4

libre y directo al Equipo para realizar mediciones, y acceso directo a los mismos desde la calle
' 22
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operativos que sean aplicados por el(los) Comercializador(es) Autorizado(s), siempre y
cuando estos no deriven de una negligencia de la SUMINISTRADORA (en cuyo caso no
podran trasladarse), en caso de que posteriormente a la firma del Contrato, el Marco
Regulatorio autorice costos adicionales al (a los) permisionario(s), como pueden ser de
manera enunciativa pero no limitativa, tarifas de distribucion, transporte, sobrecosto por
Alerta Critica, Desbalances y/o cualquier otro cargo adicional incluidos los costos y gastos
que sean asociados a las facultades de cada permisionario, para balancear el Sistema de
su propiedad (siempre y cuando estos no deriven de una negligencia de la
SUMINISTRADORA), la SUMINISTRADORA estard facultada para trasladar al
CONSUMIDOR vy este debera pagar a la SUMINISTRADORA el costo que corresponda, de
ser aplicable. Para tal efecto, la SUMINISTRADORA, notificard por escrito cualquier costo
operativo o costos adicionales que pretenda repercutir al CONSUMIDOR, adjuntando
adicionalmente toda la documentacion comprobatoria; dicho costo serd incluido en las

facturas correspondientes.

Vigésima Sexta. JURISDICCION. Para la interpretacion y cumplimiento del presente Contrato,
las partes se someten expresamente a la jurisdiccion y competencia de los Tribunales establecidos

en la zona metropolitana de la ciudad de Guadalajara, Jalisco, México, renunciando
a cualquier otro fuero que les pudiera corresponder en razén de sus domicilios particulares o
convencionales, presentes o futuros, o por cualquier otra causa.

Leido que es el presente Contrato y no existiendo error, dolo, mala fe o violencia, lo firman
por duplicado en Guadalajara, Jalisco, el dia 2 de junio de 2021.

“EL. CONSUMIDOR”
Productora Agricola Cuac/lcqueh S. de P.R.

de R.L. Qe
|
/ /
Rafael Ocho W Diego-Covarrubiad Gémez
Represe ga Apoderado Legal s s
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OBIJETO

Establecer un procedimiento para la correcta instalacién, operacién y mantenimiento de
la estacién BonDESCOMPRESORA para GNC, con capacidad hasta 700m>/h para reducir
la presidn vy realizar la medicion de gas natural, teniendo en cuenta aspectos de
ejecucion y de seguridad, para evitar incidentes y accidentes a los equipos y personal
gue interviene durante su operacion.

ALCANCE

Este documento establece los requisitos y procedimientos para la puesta en operacion,
manipulacidon y mantenimiento de la estacion BonDESCOMPRESORA con capacidad de
700hasta m*/h.

Es muy importante que permanezca una copia de este documento junto con la Estacion
BonDESCOMPRESORA, con el fin de que siempre se encuentre disponible para realizar
consultas puntuales.

RESPONSAILIDADES Y FUNCIONES
3.1. Técnico operaciones:

Responsabilidades:

Realizar las inspecciones requeridas para garantizar la correcta operacién de la

estacion.

- Realizar la identificaciéon de peligros, evaluacién y control de riesgos para el
desarrollo de los diferentes procesos.

- Coordinar la ejecucién de la operacion.

- Realizar los ajustes mecanicos requeridos.

www.bon-gas.com
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3.2 Ayudante de operaciones:
Responsabilidades:

- Demostrar practicas de trabajo seguro de acuerdo con los estandares de la
compaiiia.

- Realizar la identificacion de peligros, evaluaciéon y control de riesgos para el
desarrollo de las tareas.

- Preparar y seleccionar las herramientas y materiales requeridos para la ejecucion
de las tareas.

- Verificarlos instrumentos de conexion, medicion y regulacién de la estacién

- Tomar lecturas en los instrumentos de medicion

- Manejar el sistema de registro continuo de las tareas a ejecutar.

- Realizar los ajustes mecanicos menores.

4. CARACTERISTICAS GENERALES
Capacidad (m3/h) Hasta 700
Presion Maxima de Ingreso (bar) 250

Dimensiones externas estructura

2430 x 1960 x 2200

(mm)

Temperatura Maxima de uso 49°C

Temperatura Minima de uso 2°C

Redundancia (opcional) - Redundancia en 2da etapa

www.bon-gas.com




BongAS,

The Fuel GAS Industry

- Bridas con empaques espiro metalicos

Tipo de Conexiones de la tuberia - Raccorderia
- Roscas NPT

Presion Maxima de Salida 4,5bar

Presiéon Minima de Salida 1bar

Manoémetros

Acero inoxidable.

Material Rack

- Acero estructural

- Aluminio alfajor

Material Tuberias

- Acero Carbdn
- Acero Inoxidable

- Tuberia de cobre

Proteccion

- Vdlvulas Proteccion.

- Elementos de filtrado de Particulas y Coalescencia.

Soldadura

- E7018 - ER70S6

Ingreso de gas a la estacion

Carga: acoples rapido Hansen 1“

Salida de gas de la estacién

Segun requerimiento del cliente.

Medidor de flujo

Medidor tipo rotatorio de baja para alta capacidad.

Maniobrabilidad

Doble sistema de cargue, parte superior para izaje
con gruas y parte inferior para alzar con

montacargas, anclaje por twistlocks.

Senalizacion

Placa de identificacion, carteles

preventivos.

www.bon-gas.com
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5. PROCESOS DE LA ESTACION
5.1 — Manifold para conexion de gas

La estacion cuenta con un manifold para el suministro de gas a la estacién, seccionado
en 2 partes interconectadas, este disefio permite intercambiar los BonRACKS vacios por
los BonRACKS llenos de gas, sin interrumpir el suministro de gas a la estacidn.

Cada seccion esta provista de 1 acople rapido Hansen de 1” (a), 1 valvula de cierre (b) y
1 valvula para despresurizaciéon de la seccién (c), lo cual permitira la conexiéon o
desconexion de las mangueras para el suministro de gas.

www.bon-gas.com
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5.2 - Sistema de Calentamiento de gas:

Con el propdsito de evitar formaciones de hielo e hidratos, la unidad esta provista de un
calentador el cual tendra como funcion calentar el gas.

La alimentacion del calentador emplea el mismo gas de la estacién en su etapa de baja
presion, lo que garantiza un mayor margen de seguridad de trabajo, autonomia e
independencia de instalaciones eléctricas brindando seguridad y confianza en la
operacion.

Imagen Calentador de gas

www.bon-gas.com
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5.3 — Filtracion:

La estacién descompresora cuenta con un de sistema de filtrado para elementos
coalescentes y particulas, el sistema de filtrado empleado funciona filtrando desde el
interior del elemento hacia el exterior. Las impurezas se acumulan en el elemento,
permitiendo que el gas limpio continle su recorrido hacia las etapas de descompresion.
Los filtros tienen una eficiencia para coalescencia del 99.5% con un disefio de retencion
de particulas superior al 99%.

Imagen ejemplo Exterior Imagen ejemplo elemento de
filtros y/o condensados filtrado

EL filtro coalescente cuenta con un sistema de drenaje de fluidos, provisto con una
valvula de bola, de % de giro, para controlar la salida de los condensados, esta debe de
manipularse con cuidado ya que se encuentra en la etapa de alta presién de la estacién.

1- Flltro Particulas
2- Filtro Coalescente

Valvula para controlar la
salida de fluidos

www.bon-gas.com
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5.4 — Primera etapa de regulacion:

En la regulacidn de la primera etapa se encuentra un grupo de reguladores de alta tipo
BG3600 garantizando un hasta un flujo Q de 700 m3/h.

Presion de entrada:

250bar

Presion de Salida:

Segun modelo, Aplicacion y
disefio, tanto de la valvula
como de la
BonDESCOMPRESORA en si.

Operacion:

Rango de Temperatura de -40°C hasta 120°C

Imagen ejemplo de regulador

www.bon-gas.com
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Se cuenta con una valvula de
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de regulacién:

seguridad debidamente calibrada para evacuar el caudal

de fluido de GNC necesario de tal forma que no sobrepase la presidon requerida por el

elemento protegido.
Materiales:

Cuerpo: Hierro fundido clase 30, interiores en acero inoxidable

Sellos: Acetal, Nitrilo 6 Viton.

# Parte

1 | Tapa protectora de tornillo de ajuste

2 | Contratuerca del tornillo de ajuste

3 | Tornillo de ajuste

4 | Cuerpo

5 | Tapas porta resorte

6 | Resorte

7 | Canastilla de seguridad

8 | Chaqueta Anticongelante

9 | Vastago

10 | Sello de Acetal

11| Tornillo del sello

12 | Conector inferior

www.bon-gas.com
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Interior valvula

5.6 — Regulacion y proteccién segunda etapa:

Regulador:

160AP-BG + SBC 87-BG

Max Presion de entrada:

12bar

Tipo de funcionamiento:

NORMALMENTE ABIERTO

Rango de Presion de salida:

0,85bar hasta 4,5bar

Rango de Temperatura de diseiio:

-10°C hasta 60°C

Rango de Temperatura de ambiente:

-20°C hasta 60°C

Clase de precision AC: Hasta 5
Clase de precision de Cierre SG: Hasta 10
DN: 1”7

Tipo de Conexion ANSI 600

Salida gas
@S Entrada gas

Esquema regulador

Esquema vdélvula de bloqueo incorporada al
regulador
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<—— Regulador

<+—— Vilvula de bloqueo incorporada

Imagen Regulador con valvula de bloqueo incorporada

5.7 - Sistema de Medicidn:

Tipo de medidor: Rotatorio
Tamano de Conexion: 3"
ANSI: 1500

Salida de Pulsos:

Baja Frecuencia

Imagen Medidor

www.bon-gas.com
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5.8 Computadora para correccién volumétrica:

La BonDESCOMPRESORA estd provista con un sistema computarizado que permite
conocer el volumen de gas que realmente se esta despachando, teniendo en cuenta las
condiciones y pardmetro del producto en si. Este computador de pantalla digital va
montado sobre una base metalica, la cual esta colocada arriba del medidor de flujo de
tipo rotatorio, para fijar la computadora, y, un soporte basculante y graduable, ubicado
en la parte superior, arriba del medidor, para efectos de alimentacion de energia a
través de un panel solar.

PANEL SOLAR

COMPUTADO
R DE FLUJO

Imagen Panel Solar y Computador de Flujo

www.bon-gas.com
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5.9 Conexidn de Salida para entrega de Gas:

La Estacion para la entrega de gas cuenta con tuberia de 3” con una brida ANSI 150 en la
cual se encuentra instalado un acople Hansen de 1”

Acople rapido Brida 3”
Hansen 1” ANSI 150

Imagen Conexion de salida de gas

www.bon-gas.com
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6. INSTALACION

Para una correcta operacion de la estacidon es necesario cumplir con un minimo de
requisitos para garantizar el funcionamiento.

6.1 Instalacidn en Tierra:

- Superficie para instalacidon: Debido a lo delicado de los procesos que se llevan a
cabo en el funcionamiento de la estacidén, es necesario contar con un terreno
adecuado, este debe ser lo suficientemente estable y sélido para evitar que los
sufra hundimientos, pueden ser superficies o terrenos debidamente
compactado, mamposteria estructural o con placas fundidas en concreto
reforzado, etc., lo importante es que este firme y nivelado.

Imagines de ejemplo

www.bon-gas.com
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Distancias para operacién y mantenimiento: Se recomienda dejar una distancia

de 2 metros en el perimetro de la estacion, con el fin de facilitar Ila
maniobrabilidad de la misma, como el conexionado de carga y descarga, lectura
de presién y medicion, manipulacién de védlvulas, mantenimientos, acceso para
equipos de movilidad, etc.

Ventilacion: La Estacién estd disenada para operar a la intemperie, dado el caso
en que se requiera su instalacién en sitios cerrados, se debe tener en cuenta que
el gas natural cuando se mezcla con el aire en proporciones de 5.0 a 15% en
volumen, causa mezclas inflamables y explosivas. Al tener una densidad menor
qgue la del aire (0.57 veces aproximadamente), cuando se activa una vélvula de
seguridad por sobrepresion (opcional), cuando se presenta un escape o cuando
sea necesario ventilarla, si se tiene una adecuada ventilacion se difunde
facilmente en el aire, reduciéndose el riesgo de incendio y explosién.

Por tal razén es fundamental prever una adecuada ventilacion en las
instalaciones empleadas. Cuando la ventilacion no es suficiente y los espacios
son cerrados, la mezcla gas-aire se concentra en las zonas altas, que son
sensibles a fuentes de ignicién tales como ldmparas, puntos calientes, etc.,
pudiendo causar incendios y/o explosiones.

www.bon-gas.com
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6.2 Acoplamiento a BonTrailer:

El acoplamiento es requerido solamente para el transporte, La
BonDESCOMPRESORA esta provista en su parte inferior de 4 esquineros del tipo
contenedor, los cuales al acoplarse al sistema de fijacion del transporte
(twistlocks) no permiten desplazamiento en ninguna direccién, Estos
mecanismos estdn diseflados para resistir los esfuerzos producto de frenado,
giros, aceleraciones, maniobras intempestivas y vibraciones que se generen por

el estado de la via.

Asegurarse de que los 4 esquineros encajen en los 4 Twistlocks provistos en el

trdiler y asegurar cada uno de ellos.

Esquineros del tipo contenedor
para acoplamiento a los
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Vista inferior Estacion BonDESCOMPRESORA
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Imagen de ejemplo

Estacion BonDESCOMPRESORA acoplada a BonTrailer / Twistlocks Trailer

www.bon-gas.com

16




BongAS

The Fuel GAS Industry

7. PUESTA EN MARCHA

7.1 Operacion Calentador de gas:

Como encender la fuente de calor:

A. Verifique que el calentador esté conectado al punto de alimentacién de gas, y el
tanque lleno de agua.

B. Abra la llave de suministro de gas al calentador y remueva las tapas del tanque de
agua.

C. Cuando el combustible llegue a la entrada de gas del termostato, ubique la perilla en
la posicién de piloto; Presione el botdn de paso del gas hacia el piloto durante 15
segundos.

Perilla en
posicién de
temperatura

eseada

I

Suelte el botén de paso del gas hacia el piloto. La llama del piloto debe permanecer
encendida. En caso contrario repita los pasos C y D, conservando oprimido el botén de
paso del gas hacia el piloto durante mas tiempo.

www.bon-gas.com
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F. Una vez el piloto se mantenga encendido, gire la perilla a la posicién de temperatura
deseada, teniendo en cuenta que al aumentar el tamafio del indicativo aumenta la
temperatura.

Perilla en
posicidn de
temperatura

deseada

'Kl

INSTRUCCIONES TECNICAS PARA EL AJUSTE Y MANTENIMIENTO DEL CALENTADOR.

1. Debe instalarse y conectarse de acuerdo con los requisitos de instalacion vigentes. Se
debe dar especial atencidn a los requisitos pertinentes sobre ventilacion.

2. Para garantizar seguridad y un adecuado funcionamiento de su calentador, la
instalacidn debe realizarse de acuerdo con las normas NTC 2505 y NTC 3632, o con los
requisitos vigentes para cada localidad.

www.bon-gas.com
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Precauciones:

Antes de encender el calentador, es indispensable llenarlo de agua. Para hacerlo,
ademas de llenarlo de agua fria, también se debe dejar destapada la salida de agua
caliente, para que a medida que entre el agua fria, desaloje el aire que hay dentro del
tanque. Cuando termine de salir el aire y empiece a salir agua, puede encender el
calentador.

Es muy importante que la entrada de agua fria quede permanentemente abierta,
porque cerrada aumentara la presion del calentador y éste puede agrietarse.

La capacidad de agua del calentador no debe ser menor al 90% de la capacidad del
tanque y esta debe revisarse minimo una vez a la semana.

Recuerde que este causal da pérdida de la garantia del producto.

Se recomienda proteger el calentador de la lluvia para prolongar su vida util, buena
apariencia y correcto funcionamiento.

7.2 Procedimiento puesta en marcha Estacion:

1) Verifique que la estacion esté en un lugar plano y nivelado.

2) Verifique que todas las valvulas de la estacion estén en posicion de cierre.

3) Verifique que no existan fugas a medida que abra las valvulas descritas a
continuacion.

4) Monitorear la presion por medio de los mandmetros insta de los tramos en que se
esté habilitando el flujo de gas.

5) Conecte la manguera de alta presién desde los BonRACKS hasta los acoples Rapidos
Hansen de 1” de entrada de la estacion (A).

6) Abra la vélvula de media pulgada que estd en la seccién donde se conecto la
manguera en el acople Hansen de 1” (A) para permitir el ingreso del gas al sistema

de Alta presion de la estaciéon Descompresora.

www.bon-gas.com
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7) Abralentamente y una a una las 2 valvulas de paso de gas de 2” que se encuentran
entre la valvula de seguridad de la 1ra Etapa (E) y el regulador de la 2da. Etapa (F)

8) Abra las valvulas de paso que se encuentra antes de la 2da. Etapa de regulacién (F).

9) Abra la llave de paso que lleva el gas desde la tuberia de baja hacia el calentador.

10) Encienda el calentador (C) “Ver Operacidn calentador de gas” y antes de proceder
aseglrese de que este indica 65°C en el termdmetro instalado.
11) Abra la valvula de paso que se encuentra entre el medidor rotatorio de gas (G) y la

brida de salida de la estacién (H).

Nota: Ver esquema 1y esquema 2 pdginas siguientes

www.bon-gas.com

20




BongAS,

The Fuel GAS Industry

Esquema 1l

Vista frontal entrada

A Entrada de gas.
B Filtracidn.
C Calentamiento.

www.bon-gas.com
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Esquema 2.

L

J

Vista superior:

D 1ra. Etapa regulaciéon y valvula de bloqueo para proteccion.

E Valvula de seguridad 1ra. etapa de regulacion

F 2da. Etapa de regulacién con valvula de bloqueo de gas por
seguridad

G Medidor de gas.

H Salida de gas.

www.bon-gas.com
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8. NOTAS:

En caso de cualquier tipo de movilizacién y/o transporte de la BonDESCOMPRESORA, esta
debe estar completamente des gasificada y con el sistema de calentamiento totalmente
apagado.

En caso de que se haga necesario hacer cambio de piezas y/o manipulaciones de cualquier
tipo, el sistema debe encontrarse completamente despresurizado.

Las garantias se mantendrdn en condiciones normales de uso, no cubren abusos ni malos
tratos o aplicaciones inadecuadas, como tampoco reparaciones o manipulaciones técnicas
por parte de personal no autorizado y/o ajeno a nuestra compaiiia.

www.bon-gas.com
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9. MANTENIMIENTO:

Tener en cuenta la siguiente tabla para realizar inspecciones y mantenimientos, esta

informacién puede variar dependiendo de la normativa vigente en el pais de operacidn, es

importante realizar cada dos meses pruebas de fuga aplicando una solucién jabonosa a

todas las uniones roscadas y bridadas ya que las vibraciones a las que pueda ser sometida la
estacion BonDESCOMPRESORA pueden generar fugas menores.

Los tiempos establecidos dependerdn de las condiciones de operacién y de la calidad del
gas empleado, estos tiempos empezaran a correr desde la primera puesta en marcha de la

Estacion.

ELEMENTO INSPECCION/MANTENIMIENTO
TUBING Inspeccidn visual Semestral
RACORDERIA Inspeccidn visual y verificacidon de torque

Semestral

VALVULAS DE APERTURA'Y CIERRE EN
GENERAL

Prueba de blogueo y apertura semestral

UNIONES BRIDADAS

Inspeccidn visual Semestral

TAPONES ROSCADOS

Inspeccidn visual Semestral

VALVULA DE SEGURIDAD

Prueba y calibracion Anual

MANOMETROS

Calibracion Anual

VALVULA DE DESPRESURIZACION

Inspeccidn visual Semestral y antes de uso

ACOPLES RAPIDOS 1”

Inspeccidn visual antes de uso

CALENTADOR DE GAS

Drenaje total del agua, con el fin de evitar
solidificaciones por el tipo de agua usada.

REGULADORES

Cambio de interiores cada 5 arios

FILTROS

Limpieza cada 4 meses (remplazo de interiores
anual)

CANCAMO PARA IZAJE DE RACK

Inspeccidn visual Anual y antes de utilizarse

ESQUINEROS DEL RACK PARA ACOPLES A
TWISTLOCKS EN EL TRANSPORTE

Inspeccidn visual Anual y antes de utilizarse

www.bon-gas.com
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10. ANOTACIONES:
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Caldera
Modelo CPV-AG

Las calderas PIMMSA® estan disefiadas para garantizar
una alta eficiencia y confiabilidad en su funcionamiento,
ademds de estar fabricadas para facilitar su instalacion,
operacién y mantenimiento.

La caldera serie CPV es una unidad disefiada y construida
para trabajar completamente automatica, con el cuerpo
de la caldera, quemador y controles debidamente
instalados y alambrados, formando asi un paquete listo
para una pronta conexion y prestar servicio inmediato.

Estan fabricadas en una gran gama de potencias calo-
rificas para cubrir grandes necesidades de agua caliente.
Con la caracteristica de poder suministrar el agua caliente
con minimos problemas de precipitados, ya que su disefio
de tubos de humo verticales con desviadores, los
conducen a la bota de lodos. Cuenta con valvulas de
desfogue, hogar con superficie de transmisién de calor

Prdologo

Este Manual de Instalacion, Operacion y Mantenimiento
ayuda a las personas interesadas para que operen y
cuiden correctamente la caldera y sus accesorios. Se
proporciona como una guia para el correcto
funcionamiento y mantenimiento de su caldera PIMMSA,
y debe permanecer a disposicidn del personal responsable
de la operacién de la caldera.

Estas instrucciones no deben ser consideradas como un
reglamento absoluto para el cuidado y operacién del
equipo, ni deben sustituir los cédigos o normas que
pueden ser aplicables.

ampliada enfriado por agua, y piso protegido con mate-
riales refractarios.

El equipo calienta el agua al paso, ademas de contar con
un deposito integral de agua por lo que no se requieren
depdsitos adicionales para agua.

Principales BENEFICIOS:

*  Versatil. Por su disefio vertical de tubos de humo en
un solo paso y hogar enfriado por agua.

* Automatica y Segura. Con un tablero de control
integrado con sistemas de proteccion, arrancadores
magnéticos, focos pilotos y alarma para facilitar su
operacion.

* Compacta. Unidad completa disefiada, construida vy
probada minuciosamente antes de embarque.

Lea cuidadosamente su contenido. Su caldera le sera muy
util y operara continuamente si sigue las instrucciones
para su operacion y mantenimiento.

Los requerimientos e instrucciones contenidas en el
presente documento se refieren exclusivamente a los
requistos de las calderas PIMMSA® Modelo CPV-AG.

Con la finalidad de instalar correctamente su caldera tipo
paquete aconsejamos LEER EN SU TOTALIDAD el presente
instructivo. No debe poner a trabajar el equipo sin haber
entendido perfectamente el funcionamiento y operacion
de todo el equipo y sus componentes.
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Las caracteristicas de automdtico no le quitan ninguna
responsabilidad al operador, solamente lo eximen de
tener que efectuar algunas tareas rutinarias y le dan asi
mas tiempo para dedicarse al correcto cuidado de su
caldera.

Las calderas PIMMSA® emplean dispositivos de seguridad
eléctricos y mecanicos para hacer la caldera automatica;
esos dispositivos requieren mantenimiento sistematico y
periddico.

Existe una gran variedad de controles eléctricos vy
dispositivos de seguridad que varian considerablemente
de una caldera a otra. Este manual contiene tipicos
diagramas de alambrado vy secuencia eléctrica de
operaciéon con el propdsito de ayudar al operador a
entender como funciona una caldera basica.

Todos los controles normalmente funcionaran por largos
periodos. Pero hemos encontrado que algunos
operadores no efectlan pruebas diarias y mensuales,
pues creen que un funcionamiento normal ha de
continuar indefinidamente. Un mal funcionamiento de los
controles produce una operacién antieconémica y
posibles dafios a la caldera. En la mayoria de los casos
puede atribuirse directamente a falta de atencién y
deficiencia en las pruebas de mantenimiento.

La mayoria de los dafios graves de las calderas son
causados por falla de los controles de bajo nivel del agua.
Quisiéramos hacer incapié en la necesidad de efectuar
pruebas completas y practicar un buen mantenimiento
con estos y otros controles.

La condicién de las partes que tocan el agua en su caldera
estd muy relacionada con el buen funcionamiento de los
controles de bajo nivel de agua. Haga periddicamente
observaciones detalladas para verificar que no existan
incrustaciones, sedimentos, fango, picaduras o corrosién
en el interior del equipo. Al tiempo de la inspeccién
remueva todos los tapones en las uniones del alimentador
de agua y saque todas las materias extrafias.

En caso de existir incrustaciones gruesas o sedimentos,
indica que hay necesidad de tratar el agua de
alimentacién. Debe consultar una empresa de prestigio
para este servicio.

Antes de su embarque nuestros equipos son sometidos a
los siguientes exdmenes con el propdsito de asegurarle al
cliente los mas altos estandares de fabricacion:

* Inspeccién de la materia prima.

* Inspeccién de los cordones de soldadura.

* Prueba hidrostdtica del equipo.

* Inspecciény prueba de los componentes eléctricos.
* Pruebas de funcionamiento.

* Inspeccién de embarque.

Debe asegurarse que durante el transporte y maniobras
de su equipo no se golpee la [dmina de acero inoxidable,
ya que puede sufrir abolladuras que pudieran, o no,
causar dafio interno a la caldera. Ponga especial atencién
en los controles y accesorios ya que pueden sufrir dafios o
averias.

El usuario debe examinar que la caldera no muestre
dafos causados por las maniobras. Es responsabilidad del
instalador asegurarse de que todas las piezas
suministradas con la caldera se monten adecuadamente.

Le agradecemos esta oportunidad de servirlo al adquirir
una caldera PIMMSA®. Usted puede contar en todo
momento con el apoyo de nuestro departamento técnico
y con una existencia constante de refacciones.

NOTA
La instalacion de la caldera debe ser llevada a cabo por
personal competente, de acuerdo a las normas de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Todos los
cédigos estatales y jurisdiccionales deben seguirse en
todos los casos. Consulte las normas locales antes de
instalar su equipo.

ADVERTENCIA

Una caldera defectuosa puede causar dafios a los
usuarios o su entorno, por lo que se recomienda no
utilizar la caldera si ésta presenta algun defecto,
alteracion o si falta alguno de sus componentes.
Asegurese de seguir todos los procedimientos de
instalacion y/o mantenimiento antes de encender la
caldera. No intente realizar reparaciones o trabajos de
mantenimiento que no entienda. Si tiene dudas
comuniquese con su proveedor o directamente con el
fabricante.

ADVERTENCIA

Operar la caldera por encima de sus limites de diseno
puede danar el equipo y constituye un riesgo. Por
ninguna razén opere su caldera fuera de los limites
especificados en la placa de construccion. No intente
incrementar los parametros de desempefio por medio de
modificaciones no autorizadas. Las modificaciones sin
aprobacion pueden causar lesiones y severos daios. El
fabricante se deslinda de toda responsabilidad por la
operacion del equipo fuera de los parametros
especificados en la placa de construccién. Contacte a su
distribuidor antes de realizar cualquier modificacion.

ADVERTENCIA: SI EL CONTENIDO DE ESTE MANUAL NO
SE SIGUE ESTRICTAMENTE PUEDE EXISTIR EL RIESGO DE
INCENDIO O EXPLOSION QUE CAUSE DANOS MATE-
RIALES, LESIONES O INCLUSO LA MUERTE.

o
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- No almacene ni utilice gasolina u otros liquidos
inflamables en las cercanias de este equipo.

- QUE HACER SI HUELE A GAS:
* No encienda ningun aparato eléctrico.
* No toque ningun interruptor eléctrico, ni utilice el
teléfono cerca de la instalacion.

* Llame inmediatamente a su proveedor de Gas desde
algun teléfono vecino y siga las instrucciones.

* Si no puede comunicarse con su proveedor de Gas
llame a los bomberos.

La instalaciéon y mantenimiento de la linea de gas deben
ser realizados por un instalador calificado o directamente
por su proveedor de gas.

‘ ®
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Caracteristicas y Accesorios

La caldera de agua caliente PIMMSA® Modelo CPV-AG es
un generador convencional pirotubular, tipo paquete,
disefiado y construido de acuerdo al codigo ASME seccion
I, con placas de acero al carbono A 285-C o A516-70 y
tubos flux ASTM 178 especial para recipientes sujetos a
presién, para garantizar una alta eficiencia y confiabilidad
en su funcionamiento. Ademas de estar fabricadas para
facilitar su instalacién, operacidén y mantenimiento.

Para instalarse en posicidon vertical. La combustidon se
efectta en la parte inferior u hogar, y los gases calientes
efectlan un recorrido a través de los tubos flus de la
caldera hacia la parte superior. La descarga de los gases

de combustion se realiza por un ducto en la parte superior
en la caldera.

El equipo estd disefiado para trabajar a una presidon
maxima de 7.0 kg/cmz. El cuerpo va aislado térmicamente
con fibra de vidrio y protegido con lamina de acero
inoxidable calibre 22.

La alimentaciéon de gas al quemador de la caldera es a
baja presidon. Para gas LP la presion es de 28.0 a 33.0
grs/cmz; y para gas natural es de 18.0 a 22.0 grs/cmz.

La alimentacion de corriente eléctrica es: 220v /2f/1 tierra
fisica.

12

_
()] ~
=]

ANNANN

-
o

7
e

23

‘ ®
2% FIMMSH

MIOM CPV-AG 7



Elementos 21) INTERRUPTOR DEL QUEMADOR: ENCENDIDO /
APAGADO

1) ENTRADA DE AGUA

2) SALIDA DE AGUA CALIENTE

3)

4) VALVULA DE ALIVIO

Dispositivo de seguridad, el cual desfoga la sobre presion
que se pudiera generar dentro de la caldera durante su
funcionamiento. La vélvula de alivio estd calibrada a 7
Kgs/cmz.

5) PURGA DE FONDO
Valvula de esfera permite drenar los solidos del agua que
se depositan en el fondo de la caldera.

6) TERMOMETRO BIMETALICO
Caratula de 13 mm rango de 0 a 150° C. indica la
temperatura del agua en el interior de la caldera.

7) SENSOR DEL AQUOSTATO
8) ELECTRONIVEL
9) REGISTRO DE MANO

22) FOCO PILOTO DE “QUEMADOR ENCENDIDO”
23) OREJA DE IZAJE

10) MIRILLA DE FLAMA

11) QUEMADOR

La marca y modelo dependen de la capacidad de la
caldera. Tipo caion de tiro forzado, con motor eléctrico,
ventilador, programador de encendido con seguro contra
falla de flama y restablecedor. Con cabeza de combustidn
o esprea calibrada, temporizador para encendido secuen-
cial, piloto de seguridad automatico, transformador de
ignicion, electrodos, valvula solenoide y demas accesorios
necesarios para su funcionamiento. El quemador opera a
baja presion de gas, la alimentacidon de gas LP en baja
presion debe ser de 28.0 A 33.0 g/cm” (6.4 A 7.5 oz/in’) y
la presién de gas NATURAL en baja presion es de 18.0 A
22.0g/cm’ (4.1 A 5.0 oz/in’).

12) SALIDA DE GASES DE COMBUSTION
13) TABLERO DE CONTROL

14) CONTROL DE TEMPERATURA O AQUASTATO
Para confirgurar la temperatura que se requiere en los
servicios de agua caliente.

15) FOCO PILOTO DE “DEMANDA SATISFECHA”
16) FOCO PILOTO DE “FALLA DE FLAMA”
17) ALARMA POR BAJO NIVEL DE AGUA

18) INTERRUPTOR DE BOMBA: MANUAL / APAGADO /
AUTOMATICO

19) FOCO PILOTO DE “BOMBA DE AGUA ENCENDIDA”
20) FOCO PILOTO DE “SUMINISTRO DE ENERGIA”

12‘£'F’IMM5FI® MIOM CPV-AG 8



Instalacion

Colocacién

El cuarto de maquinas donde se instale la caldera debe
permitir el acceso facil y seguro a todas las partes de la
caldera con fines operativos y de mantenimiento.

Las dimensiones recomendadas de espacio minimo
requerido alrededor de la caldera son las siguientes:

Modelo Frente Atras Derecha lzquierda
CPV-3 1200 800 800 800
CPV-5 1200 800 800 800

CPV-7.5 1200 800 800 800

CPV-10 1500 1000 1000 1000
CPV-15 1500 1000 1000 1000
CPV-20 1500 1000 1000 1000

*Acotaciones en milimetros

Ventilacion

Es necesario suministrar suficiente aire limpio y fresco
gue no contamine la atmosfera del cuarto de maquinas,
con la finalidad de operar de forma segura y eficiente su
caldera.

Instalacion Hidraulica
La caldera tiene cuatro conexiones vista de frente: dos en
la parte superior y dos en la parte inferior.

Cualquiera de las localizadas en la parte superior son
salidas de agua caliente; mientras que las de la parte
inferior son de alimentacidn de agua fria. Ademas cuenta
con una valvula de paso rapido para la purga de lodos al
drenaje y una valvula de alivio.

Si se utiliza la conexidn superior derecha para la salida del
agua caliente, se debe colocar la valvula de alivio en la
conexion sobrante. Es conveniente que la entrada de agua
fria en este caso se tome de la parte inferior izquierda,
para que el agua circule de forma cruzanda. O viceversa, si
se utiliza la conexidn superior izquierda para la salida de
agua caliente, se debe instalar la entrada de agua fria en
la conexidn inferior derecha.

Para instalar la entrada de agua fria se debe colocar una
tuerca union y una valvula de seccionamiento (ver
diagrama anexo).

La conexidn inferior sobrante (la opuesta a la entrada de
agua fria) se utiliza para instalar la purga de fondos.

Salida de gases de combustion

El ducto de salida de gases quemados debe quedar libre.
No se considera del tipo forzado, por lo que se
recomienda que el area de salida no lleve grandes tramos
horizontales, asi como evitar numerosos codos en la
chimenea.

Para la instalacion de una chimenea tenga en cuenta las
siguientes consideraciones:

- Se recomienda instalar un tramo de chimenea vertical
de 50 a 60 cms a la salida de la caldera antes de algun
codo.

- El diametro de tubo debe ser igual o mayor que la
salida de humos de la caldera. Una reduccién en el
diametro del tubo provocara resistencia adicional que
podria tener un efecto adverso en la combustion.

- Evite instalar codos de 90° y rectas horizontales. En
todo caso, utilice codos a 45°, mientras que los tramos
de tubo horizontal deben tener una pendiente
ascendente de 15° como minimo, para evitar la
acumulacion de condensados que puedan ocasionar
corrosion.

Agua de Alimentacidn

PRECAUCION
Usar agua de alimentacién que no esté previamente
tratada puede causar dafios prematuros por oxidacion a
los tubos de la caldera.

La calidad del agua de alimentacion afectara la vida y el
rendimiento de su caldera. El agua se calienta a través de
la transferencia de calor entre los tubos por los que pasa
el fuego y el tanque que contiene el agua a calentar. Cabe
sefialar que los sdlidos (ya sean disueltos o suspendidos)
que entran por medio del agua de alimentacién se
concentran rapidamente en las areas de transferencia de
calor. Estos depdsitos que se van formando restringen la
transferencia, y por consiguiente elevan la temperatura
media del metal. Como consecuencia se pueden corroer
los tubos posiblemente hasta el punto de falla
(perforaciones o picaduras).

Es recomendable consultar a un especialista en
tratamiento de agua para que le sugiera el método
adecuado para tratar el agua de alimentacion de su
caldera si el agua no cumple con los parametros del agua
potable.

Purgas de la caldera
La caldera esta equipada con una valvula de purga, la cual
debe conectarse al receptaculo de purgas.

Instalacion Eléctrica

El diagrama de cableado eléctrico se encuentra en el
interior del tablero de control de la caldera y al final de
este manual.

Todo el sistema eléctrico ha sido alambrado y probado en
fabrica. Solamente es necesario conectar la linea de
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alimentacién en su caja de conexiones, la cual debera
quedar debidamente protegida con un interruptor manual
de fusibles o con un interruptor termomagnético (ver
diagrama eléctrico).

El interruptor general debe ubicarse cerca de la caldera en
un lugar accesible. Es preferible utilizar tuberia tipo
conduit para el cableado.

NOTA
Cualquier trabajo eléctrico debe ser realizado por un
instalador calificado y capacitado en base a las
regulaciones estatales y locales.

Suministro de gas

Los requerimientos de la presién de gas varian en funcién
del tipo y capacidad del quemador. Compruebe que el
tipo y presién del gas disponible en el sitio es el adecuado
para el quemador instalado en su caldera.

Para minimizar la caida de presiéon elimine todas las
curvas y codos innecesarios en la tuberia entre el
regulador y la entrada de gas del quemador.

Asegurese de que la llave de gas sea del tamafio correcto
y se encuentre instalada lo mas cerca posible del
quemador.

A lo largo de la linea de gas evite reducir el diametro de la
tuberia.

Para la instalacion utilice de preferencia tuberia de cobre
tipo “L”. Al final de la linea instale una valvula de paso, un
filtro para gas, un regulador de segunda etapa y un
mandmetro (ver Guia Mecdnica de Instalacion).

Realice las conexiones finales de la linea en tuberia de
cobre flexible.

Todas las tuberias de gas deben ser instaladas por
personal competente, conforme a la normativa de gas
aplicable.

’%‘rPlMMﬁﬁ(@ MIOM CPV-AG 10



Operacion

Las siguientes instrucciones tienen la finalidad de ser una
guia para el operador de la caldera y proporcionar
informacion puntual y precisa para garantizar que el uso
de la caldera se lleve a cabo de forma segura y con los
menores riesgos posibles.

Arranque Inicial de la caldera

PRECAUCION
Con el fin de garantizar su seguridad la puesta en marcha
debe ser realizada por personal calificado.

Llenado inicial de agua
Llene la caldera hasta su nivel de operacidn siguiendo los
siguientes pasos:

1. Asegurese de que las siguientes valvulas se
encuentren abiertas:
a. Valvula de alimentacion de agua.
b. Valvula de salida de agua caliente.

2. Verifique que las siguientes valvulas estén cerradas:
a. Valvula de purgas de la caldera.
b. Valvula de alimentacién de combustible.

3. Cercidrese de que el interruptor general y el del
qguemador se encuentren en la posicién de “Apagado”.

4. Una vez que el agua llegue a su nivel de operacidn
(totalmente llena de agua) encienda el interruptor
general. El control electrénico de nivel se satisface, se
cierra el circuito del quemador, se apaga la alarma de
bajo nivel.

Puesta en operacion inicial

Para el encendido de la caldera es necesario tener
cuidado de seguir los pasos siguientes, tal como se
enumeran:

1. Alimentar y verificar que exista agua en la tuberia de
alimentacion.

2. Abra la vélvula de alimentacién de gas al quemador.

3. Verifique que no exista ninguna fuga de gas en la
instalacion, tuberias y conexiones.

4. Purgue aire y basura de la linea abriendo la vélvula de
servicio intermitentemente para que descargue a
través de la salida de purga del filtro, o bien,
desconecte la tuberia para efectuar esta descarga.

ADVERTENCIA
No haga descargas prolongadas. Coloque una estopa o
franela para retener las particulas expulsadas. Ventile
bien el lugar, y no permita la presencia de fuego o
chispas de ninguna especie.

5. Verifique que la presion del gas sea la correcta:

a. Gas LP en baja presion: de 28.0 a 33.0 g/cm2 (6.4 a
7.5 oz/inz)

b. Gas natural en baja presion: de 18.0 a 22.0 g/cm2
(4.1a 5.0 0z/in?)

6. Verifiqgue que no esté obstruida la salida de gases de
combustién de la caldera.

7. Verifique que se tenga la tension eléctrica correcta.

8. Conecte el interruptor general en la posicion de
“Encendido”.

Encendido del Quemador

9. Encienda interruptor del quemador.

Una vez hecho lo anterior, el ventilador del quemador se
pone en marcha e inicia un pre-barrido durante aprox. 55
segundos para desalojar el aire o gases de la camara de
combustion de la caldera, sin que se produzca en este
momento la apertura de las valvulas de Gas.

Posteriormente el control electrénico envia la sefial al
transformador de ignicion por lo que se genera una chispa
en el electrodo de encendido. Al detectar dicha chispa se
envia una sefial al conjunto de valvulas para que se
permita el paso de gas al quemador y encienda la llama.
La varilla de control de flama envia también una sefial al
control electrénico para que mantenga encendido o
apagado dicho quemador.

La alimentacidn principal del gas es permitido por la
valvula multibloc de tal forma que el gas viaja a través de
los tubos o conductos hasta la cabeza de combustion,
donde se produce la flama principal, quedando de esta
forma encendido el quemador.

Al momento de encendido comprobar visualmente a
través del visor que la llama sea correcta, dosificar la
cantidad de aire de combustion a través de la ventanilla
de regulacion, asi permanecera encendido el quemador
hasta cuando el agua alcanza la temperatura regulada,
con el aquastato calibrado de fabrica entre 32 a 122°F (0
a 50°C) se desconecta abriendo el circuito eléctrico por lo
que el quemador se apaga. Al disminuir esta temperatura
se repite el ciclo de encendido del quemador
automaticamente.

PRECAUCION
En caso de alguna anomalia en cuanto al ciclo de
encendido o a la combustiéon del quemador, refiérase al
capitulo “FALLAS Y AJUSTES”.

NOTA
Una vez que la caldera comienza a incrementar su
temperatura, puede producirse un goteo normal en el
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forro, originado por la condensacion del vapor que se
forma en la combustion y el secado de las partes del
refractario. Estos goteos desaparecen al incrementarse
la temperatura de la caldera.

10. Corrija cualquier fuga que pudiera resultar en valvulas
0 conexiones.

Al concluir estas pruebas la caldera esta lista para operar
automaticamente.

PRECAUCION
Antes de dejar la caldera en operacidon automatica debe
llevar a cabo las pruebas de funcionamiento diario para
asegurarse de que todos los dispositivos de seguridad
trabajan adecuadamente.

Encendido diario de la caldera

1. Conecte el interruptor general.

2. Abra la vélvula de servicio de gas.

3. Encienda el interruptor del quemador en el tablero. El
foco verde del tablero de control se encenderd
indicando que el quemador opera normalmente.

4. No debe haber humo en la chimenea, ni exceso o falta
de aire en la combustion.

5. Vigile que en ningun caso la temperatura del agua que
marca el termdmetro sea superior a la que se calibré
en el control de temperatura.

6. Si nota alguna irregularidad repdrtela al ingeniero
encargado de mantenimiento o al supervisor para que
se corrijan.

NOTA
Los problemas de funcionamiento mas comunes vienen
descritos en este instructivo en la seccion “Fallas y
Ajustes”.
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Mantenimiento

Una caldera requiere mantenimiento constante para
conservarse en condiciones dptimas de operacion. Si se le
da un mantenimiento periddico y sistematico al equipo
tendran una vida prolongada y le prestara un excelente
servicio.
PRECAUCION

Si detecta alguna falla durante los procedimientos de
mantenimiento deje la caldera fuera de operacion y
consulte al fabricante.

NOTA
Es fundamental realizar periddicamente pruebas de
dureza al agua de alimentacion de la caldera, y verificar
que se encuentre dentro de los parametros de operacion
para garantizar que no se acumulen sales, formando
sarro en los tubos de la misma. Esta pruebas aseguran
que el tratamiento de agua que se aplica es eficaz.

Mantenimiento Semanal

1. Verifique que no existan fugas en la linea de gas.

2. Revise el funcionamiento y calibracion de los
reguladores de gas.

3. Verifique el buen funcionamiento del quemador de
acuerdo al manual del quemador que corresponda.

4. Purgue la caldera del fondo por lo menos una vez cada
7 dias de operacion, abriendo la valvula de la descarga
del fondo durante 3 a 5 segundos para expulsar los
sedimentos acumulados en el interior de la caldera.

5. Realice limpieza exterior de la caldera con una franela
himeda y asee el lugar.

Mantenimiento mensual

1. Compruebe que no haya fugas de agua en
empaquetaduras y estoperos de las vélvulas.

2. Compruebe que no haya fugas en las valvulas y
conexiones de todo el sistema.

3. Compruebe el funcionamiento del sistema que apaga
el quemador por bajo nivel de agua y hace sonar la
alarma.

4. Realice ademas los puntos de mantenimiento
semanal.

Mantenimiento Semestral

PRECAUCION
La caldera debe estar completamente fria para llevar a
cabo los siguientes procedimientos.

1. Asegurese de que las siguientes valvulas estén
cerradas:
a. Valvula de salida de agua caliente.

b. Valvula de entrada de agua fria.
c. Valvulas de alimentacidon de combustible.

2. Verifique que el suministro de energia eléctrica esté
apagado.

ADVERTENCIA
Algunas piezas de la caldera pueden retener calor por
mucho tiempo después de haberla apagado. Utilice
siempre ropa de proteccion y tenga precaucion extrema.

3. Vacie la caldera a través de la valvula de purga. Sera
necesario permitir la entrada de aire por alguna
valvula o puerto.

4. Abra los registros de mano para inspeccionar y lavar el
interior de la caldera por el lado del agua. Se deberan
cambiar los empaques para volver a cerrar.

5. Inspeccione completamente las superficies internas de
la caldera, prestando especial atencién a la unién de
los tubos con los espejos para detectar signos de
picaduras. Los depdsitos de lodos o sarro deben
retirarse. Aseglrese de que no haya depdsitos de
lodos acumulados en el fondo de la caldera.

6. Lave el interior de la caldera con agua a presion.
Inspeccione el interior de la misma para verificar la
existencia de incrustaciones. En caso necesario, aplicar
desincrustante quimico y luego enjuagar
abundantemente.

7. En caso de hollinamiento cepille fluses; esto indica
carburacion deficiente del quemador.

8. Limpiezay ajuste de electroniveles.

9. Prueba hidrostatica a una presion igual a la de
operacion, para verificar que no existan fugas en tubos
o soldaduras.

10. Inspeccione el material refractario del hogar vy
reparelo si es necesario.

11.Revise el estado en que se encuentran todas las
valvulas de la caldera, reemplazando las que se
requiera.

12.Compruebe el funcionamiento de la valvula de
seguridad o alivio.

13.Limpieza general de partes del quemador de gas.
Reemplazar partes desgastadas o requemadas, de
acuerdo con el manual del quemador.

14. Verifique que no estén obstruidas o tapadas la entrada
de agua, ni la purga de la caldera.
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15. Realice ademas los puntos de mantenimiento semanal
y mensual.

NOTA

Dependiendo de las condiciones y tiempo de operacion,
el intervalo de este mantenimiento puede extenderse
mas alla de 6 mese. Es muy recomendable, sin embargo,
que a partir de la primera puesta en marcha dicho
intervalo se cumpla, con la finalidad de verificar el
desgaste que pudiera estar teniendo la caldera, y asi
poder determinar un patron aceptable de
mantenimiento.

NOTA
Para una descripcion mas detallada de las tareas de
mantenimiento de cada uno de los accesorios de la
caldera refiérase al manual del fabricante.

NOTA
PIMMSA® recomienda solicitar el “Mantenimiento
Mayor” a su caldera por lo menos una vez al aiio
directamente con el fabricante o personal autorizado.
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Fallas y Ajustes

En caso de tener algun problema con la operacién de su

caldera compruebe lo siguiente antes de llamar al

Departamento de Servicios de PIMMSA®:

a. Valvulas de suministro de gas a lo largo de la linea,
abiertas.

b. Eltanque de combustible cuenta con nivel suficiente
(minimo al 25% de su capacidad).

c. Valvulas de alimentacidn de agua de la caldera,
abiertas.

d. Valvulas de purga, cerradas.

e. Asegurese que los fusibles en la red eléctrica no estan
desconectados y/o fundidos.

f. Asegurese de que el nivel de agua en la caldera es el
correcto.

Antes de contactar con el departamento de servicios
tenga la siguiente informacién a la mano:

a. Modelo y capacidad de la caldera.

b. Numero de serie del equipo.

¢. Modelo, marcay tipo de quemador instalado.

A continuacion se enlistan los problemas mdas comunes
presentes en la operacidn diaria de la caldera, asi como
los procedimientos que debera seguir para detectar y/o
corregir el desperfecto.

Si las soluciones que se presentan a continuacion no
arreglan el problema, llame a PIMMSAZ®.

Problema Posible Causa

Solucion

Encendido general

1) La caldera no enciende

Suministro de energia eléctrica

Verifique que las conexiones de la instalacion se
han hecho conforme a los diagramas eléctricos.

Asegurese de que el suministro eléctrico entre-
ga el voltaje y potencia requerido.

Compruebe que las conexiones no presentan
falsos contactos.

Revise los fusibles y el interruptor eléctrico.

Suministro de gas

Asegurese de que el tanque estacionario tiene
combustible por lo menos a un 25% de su capa-
cidad.

Compruebe la presion de gas en los regulado-
res.

Verifique que las valvulas de suministro estén
abiertas.

En caso de que cuente con evaporador de gas,
revise que se encuentra funcionando correcta-
mente.

Bajo nivel de agua

Verifique que la caldera tenga nivel suficiente
de agua.

Revisar que los electrodos de nivel no estén
sucios.

Mala conexidn o falso contacto en algun cable.

Revise las conexiones de todos los componen-
tes.
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Revise que la valvula de purga esté cerrada.

Fugas

I1) Fugas en las conexiones

Conexiones mal apretadas

Cambie la cinta teflon y apriete la conexién lo
suficiente para corregir la fuga

Conexidén danada o rota

Reemplace la conexion por una nueva.

I11) Fugas en la purga

Asientos de la vélvula sucios

Limpielos de cualquier suciedad que obstruya el
cierre.

Asientos de la valvula desgastados

Si los asientos son de teflén, cambie el asiento.

Si las valvulas ya no asientan, reempldcelas.

IV) Fugas en los estoperos

Empaques desgastados y/o dafiados

Apriete un poco para tratar de sellar.

Cambielos por nuevos empaques de corddn
grafitado (sin presién en la caldera).

Nivel de agua

V) Bajo nivel de agua y el
quemador continta encendi-
do

Falla del sistema de proteccidn contra
bajo nivel de agua

Apague el quemador, cierre las valvulas de
entrada de agua a la caldera y déjela enfriar
lentamente.

NO INYECTE AGUA A LA CALDERA EN ESE
MOMENTO.
Una vez fria, valore posibles dafios en tubos flus

y reportelos. Si no los hay, localice y repare la
falla.

Control de Temperatura

VI) La temperatura en el ter-
moémetro es mayor que la
programada en el control

Termdmetro defectuoso o dafiado

Reemplacelo.

Control de temperatura dafado

Sustituya el control por uno nuevo.

Sensor de temperatura dafado

Sustituyalo

Cortocircuito en el alambrado

Corrija la falla.

El control de temperatura desconecta,
pero la vélvula solenoide de gas no cie-
rra.

Cierre la valvula de servicio de gas, revise la
valvula solenoide y remedie el desperfecto.

VII) El agua de la caldera no
incrementa su temperatura

Problema con el suministro de gas

Revise que la presion del suministro de gas sea
la adecuada

Termostato descalibrado

Verifique el “Set point” en su controlador de
temperatura. (Vea el manual del controlador)
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Vélvula de seguridad

VIII) La valvula de seguridad
se dispara

Valvula de seguridad descalibrada

Verifique la calibracién, y recalibre en caso de
ser necesario.

Valvulas de entrada y salida de agua de
la caldera cerradas

Verifiqgue que permanezcan siempre abiertas las
valvulas de entrada y salida de agua de la
caldera.

Control de Nivel de Agua

IX) La alarma se dispara aun-
que haya nivel de agua en la
caldera

Falta de tierra en el sistema

Falso contacto en las terminales de los
electrodos

Aterrice el neutro de la alimentacidn al tablero.

Ajuste las conexiones.

Daio en el control de nivel

Reparelo o cambielo.

X) El nivel de agua se baja
hasta vaciar la caldera, el
quemador contintia traba-
jando y no se activa la alar-
ma

Electroniveles sucios o flojos
Cables en mal estado y/o haciendo tierra

Falla de control de nivel

ADVERTENCIA

iCUIDADO! Esta es una situacion riesgosa.
Apague inmediatamente el quemador y evite
que pueda entrar agua a la caldera. Valore
primero la magnitud de la falla. Si existiera un
sobrecalentamiento general avise de
inmediato y permita que la caldera se vaya
enfriando sola.

NO INYECTE AGUA POR NINGUN MOTIVO.

Limpielos y ajustelos.
Cambie los cables.

Reparelo o cambielo.

Quemador

Para Fallas y Ajustes del quemador refiérase al Manual del fabricante.
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Carnet de Mantenimiento y Conservacion

Las paginas siguientes estan destinadas para llevar el
control del Mantenimiento Preventivo que se realiza a su
equipo.

Haga que le completen las casillas de “Préxima Revision”
en funcion de sus condiciones de utilizacion por el pro-
fesional de mantenimiento que haya elegido.

Mantenimiento 1

Empresa:

Fecha:

Préxima
Revisidn: / /

Realizd:

Nombre, Firma y Sello

Mantenimiento 3

Empresa:

Fecha:

Préxima
Revisidn: / /

Realizd:

PIMMSA® recomienda que, al menos una vez al afio, las
revisiones y trabajos de mantenimiento se lleven a cabo
por el fabricante o por un servicio técnico autorizado.

Le aconsejamos conservar los reportes de servicio
referentes a los trabajos de mantenimiento y/o repara-
cién de su equipo.

Mantenimiento 2

Empresa:

Fecha:

Préxima
Revisidn: / /

Realizd:

Nombre, Firma y Sello

Nombre, Firmay Sello

Mantenimiento 4

Empresa:

Fecha:

Préxima
Revisidn: / /

Realizd:

Nombre, Firmay Sello
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Mantenimiento 5

Mantenimiento 6

Empresa:
Fecha:
Préxima
Revisidn: /
Realizd:
Nombre, Firma y Sello
Mantenimiento 7
Empresa:
Fecha:
Préxima
Revisidn: /
Realizd:
Nombre, Firma y Sello
Mantenimiento 9
Empresa:
Fecha:
Préxima
Revisidn: /
Realizd:

Nombre, Firma y Sello

Empresa:
Fecha:
Préxima
Revisidn: / /
Realizd:
Nombre, Firmay Sello
Mantenimiento 8
Empresa:
Fecha:
Préxima
Revisidn: / /
Realizd:
Nombre, Firmay Sello
Mantenimiento 10
Empresa:
Fecha:
Préxima
Revisidn: / /
Realizd:

Nombre, Firmay Sello
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Notas
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Garantia Limitada de 1 ano

Antes de poner en funcionamiento la caldera,
sugerimos consultar el manual de instrucciones.

Para hacer uso de ésta garantia es imprescindible la
presentacioén de la factura de compra (original o copia) y
la Ficha de Puesta en Operacion del presente Manual
con los datos debidamente conformados por el personal
técnico autorizado por PIMMSA®.

Proyectos Industriales y Mantenimiento de Morelia,
S.A. de C.V. garantiza por 12 meses a partir de la fecha
de la puesta en marcha por el personal técnico
autorizado por PIMMSA®, o un maximo de 18 meses a
partir de la fecha de compra (lo que ocurra primero); el
funcionamiento de éste equipo contra cualquier defecto
en los materiales y mano de obra empleados para su
fabricacion.

Nuestra garantia incluye la reparacion, reposicion o
cambio de las partes y/o componentes, incluyendo la
mano de obra, sin costo para el cliente.

La revision de la caldera se realizara en el lugar donde
se encuentre instalada, siempre y cuando se localice
dentro del radio de accion del servicio técnico fijado en
40 km. En caso de localizarse fuera de dicho radio, los
gastos por concepto de transporte y viaticos seran
cubiertos por el cliente. De no ser posible su reparacion
en el lugar, la misma debera ser enviada al servicio
autorizado mas préximo con cargo al cliente.

Las eventuales sustituciones o reparaciones de partes
de la caldera no maodifican la fecha de vencimiento de la
presente garantia.

Las partes y componentes sustituidos en garantia
quedaran en propiedad del fabricante.

En ninguin caso PIMMSA?® sera responsable por dafios
directos o indirectos que pueda ocasionar el equipo a
causa de un mal funcionamiento.

Proyectos Industriales y Mantenimiento de Morelia,
S.A. de C.V. se compromete a brindar el servicio al que
hace referencia esta garantia, en un plazo no mayor a
10 dias habiles contados a partir de la fecha de solicitud
del servicio. No reasumira responsabilidad alguna en
caso de demora del servicio por causas de fuerza
mayor.

Estan excluidos de la presente garantia:

Las partes averiadas por transporte; por errores de
instalacion; por insuficiencia de caudal o anormalidad
de las instalaciones hidraulicas, eléctricas y de
distribucion de combustible; por incorrecto tratamiento
del agua de alimentacion; por corrosiones causadas por
condensaci()n, o bien, agresividad del agua; por

& PIMMSA’

tratamientos desincrustantes incorrectamente
empleados; por mantenimiento inadecuado; por
negligencia de uso; por congelamiento del agua de la
instalacion; por falta de agua; por intromision de
personal no autorizado; o aquellas partes sujetas a
desgaste normal como pueden ser: focos indicadores,
perillas de control, alarmas, etc. por causas no
dependientes a PIMMSA®.

Esta garantia no sera valida bajo las siguientes
condiciones:

- Cuando la Ficha de Puesta en Operacion o la factura
muestren signos de haber sido alteradas en los datos
originales.

- Cuando el uso, cuidado y operacién del equipo no
haya sido de acuerdo con las instrucciones
contenidas en el instructivo de Operacién y a las
reglamentacionesy leyes en vigencia.

- Cuando el producto haya sido usado fuera de su
capacidad, maltratado, golpeado, expuesto a la
humedad o a algun liquido o sustancia corrosiva, asi
como por cualquiera otra falla atribuible al usuario.

- Cuando el producto haya sido desarmado, modificado
o reparado por personas no autorizadas.

- Cuando el equipo no se encuentre abonado en su
totalidad, o no esté al corriente de sus pagos, y/o el
cliente presente un adeudo con Proyectos
Industriales y Mantenimiento de Morelia, S.A. de
C.V.

Responsabilidad:

El personal autorizado de PIMMSA?® interviene sélo a
titulo de asistencia técnica en relacion con el usuario; el
“‘instalador” es el responsable de las instalaciones que
deberan respetar las prescripciones técnicas indicadas
en el Manual de Instalacion y Uso del Equipo, asi como
en los Diagramas y Guias mecanicas que lo
acompanan.

Ninguna otra garantia verbal o escrita diferente a la aqui
expresada sera reconocida por Proyectos
Industriales y Mantenimiento de Morelia, S.A. de
C.V.

Para la interpretacion y cumplimiento de éste convenio,
las partes se someten expresamente a la jurisdiccion de
los tribunales competentes de la Ciudad de Morelia,
Michoacan, México, renunciando a cualquier otro que
pudiese corresponderles por la situacion de su domicilio
presente o futuro.

Proyectos Industriales y Mantenimiento de
Morelia, S.A. de C.V.
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Poste de descarga “PDIV-R03”.
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Poste de descarga “PDIV-R03”.

Ficha técnica.

Antes de operar el equipo es necesario leer el presente manual, esto
reducird el riesgo de accidentes asi como el mal uso del poste de

descarga.
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1.- Elementos que conforman el poste de descarga.

El poste de descarga es un elemento primordial en el equipamiento de una
estacion de descompresidon y de compresion, ya que por medio de este se
conectan los moédulos de fransporte de GNC al equipo que el cliente
decida, el conocimiento de los elementos que le conforman y su correcta
operacion son el pilar de un suministro constante y seguro al cliente.

A continuacion, se presenta un desglose de los elementos que conforman
al poste de descarga y su funcidén en el equipo, esta redaccioén tiene la
finalidad de servir como un primer acercamiento del equipo al operador,
también se anexa el procedimiento recomendado por la empresa para
operarlo correctamente, abarcando también los pasos sugeridos para la
maniobra de cambio de modulo.

El poste de descarga cuenta con 6 elementos bdsicos que en conjunto
conducen de manera efectiva y segura del gas comprimido a la estacion
de regulacion y medicion.

v' Manguera de descarga.
v' Pico de carga.

v' Vdlvula break away.

v" Vdlvula de entrada.
v Mandmetro.

v' Linea de desfogue.
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1.1- Manguera de descarga.

En 1" de didmetro con extremos macho de 1" NPT, dos mangueras en su
Unica linea una de 5m de longitud y una segunda de 30cm de longitud

unidas por medio de una vdalvula break-Away. 0

El modelo “Simple” STAR — 03 2020, estd equipado con mangueras multicapa
de conexién rdpida disenadas para una presion de trabajo de 5000 psi, lo
cual nos permite una operacion segura en la maniobra de descarga, si las
condiciones de consumo lo demandan este modelo permite la adaptacion
de una segunda linea de suministro sin la necesidad de una modificacion
en la estructura del equipo.
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1.2- Pico de carga.

En acero inoxidable (conexion rapida), conexion a
instrumento de 1", conexion a proceso de 1" NPT
hembra.

Elemento que se emplea para conectar el mdédulo
a la manguera del poste de descarga.

1.3- Vdlvula Break-Away.

Dispositivo de ruptura y corte de flujo, en caso de que
exista una fuerza de traccién en la manguera de 5m.

Como medida de seguridad vy siguiendo la norma oficial
mexicana (NOM 010 SECRE). que regula entre ofros
aspectos las condiciones de seguridad bdsicas en las
estaciones de descompresion y compresion, el modelo
“Simple” STAR — 03 2020 cuenta con una “Vdlvula break
away” conectada a la manguera de descarga de su
Unica via, la funcién de esta valvula radica en evitar fugas
por no desconectar la manguera de descarga, es decir
que si el maniobrista del mdédulo no desconecta la
manguera y tira de ella, en este caso esta vdalvula se
secciona en dos partes y sellara en ambas direcciones
evitando fugas, este accesorio estd fabricado en acero
inoxidable y disenado para una presion de 4300 psi.
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1.4- Valvula de entrada.

En 1" de didmetro, trabaja a presiones hasta de 6000
psi, en fabricaciones especiales esta puede ser el
Ultimo elemento del poste, terminando asien 1" NPT
hembra

Con ayuda de esta vdlvula se cierra y abre el
suministro de gas a la estacion, este modelo cuenta
con una sola vdlvula de entrada tipo “bola” que se
acciona manualmente, la valvula estd fabricada en
careo inoxidable y disenadas para alta presion
(6000 psi), el poste cuenta con un par de estas
valvulas.

1.5- Manometros

Con caratula de 4" para facilitar su lectura y rango
de 0 a 560 kg/cm?2y una segunda escala en psi con
conexion inferior macho de 1/2" NPT

El modelo “Simple” STAR — 03 2020 estd equipado
con un mandmetro andlogo de la marca “DEWIT”
con un rango de lectura mdaximo de 8000 psi que
permite un monitoreo rdpido de la presidn de
enfrada del gas al sistema, para efectos de
mantenimiento se instala una vdlvula de tipo
“bola” para poder desmontar el mandmetro. “La
marca y modelo de los mandmetros pueden variar
por proyecto”.
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1.6- Linea de desfogue.

Este modelo cuenta con un solo desfogue para su Unica linea de suministro
la linea de desfogue posee una valvula de tipo “bola” que permite abrir o
cerrar esta via, la linea esta identificada en color rojo y se encuentra a un 0

lado de la vdlvula de entrada, siguiendo el diagrama de flujo, la linea de
desfogue se encuentra antes que la vdlvula de suministro, esto permite la
desconexion del modulo al descomprimir y drenar el gas alojado en la
manguera de descarga.

Este elemento de seguridad cumple con la horma oficial mexicana (NOM
010 SECRE).
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2.- Linea de suministro de alta presion.

El poste de descarga estd conectado por medio de una conexion
concéntrica a la linea de alta presidon (identificada en color amairillo),
normalmente esta linea de suministro es de un didmetro de entre 2 - 3 in, el
poste se considera hasta esta conexion concéntrica,

Nota: la tuberia empleada en el poste de descarga (exceptuando la linea
de desfogue) estd fabricada en acero inoxidable y de un didmetro de 1 in,
los accesorios como lo son los codos y las “T" son fabricados en acero al
carbono y disenados para alta presion (6000 psi).

3.- Estructura de poste de descarga

Fabricada en acero estructural, de perfil cuadrado de 4" calibre 9, de 2.5 m
de alto y con recubrimiento color blanco (puede modificarse segun el
pedido del cliente).

Este modelo cuenta con un par de argollas de sujecion para colocar la
manguera de suministro y evitar accidentes.

La estructura cuenta con una placa inferior para ser anclada al suelo
brindando rigidez al sistema.
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4.- Dimensiones.

Los accesorios y tuberias estdn disenados para no sobresalir de la
estructura principal del poste de descarga.
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5.- Cimentacion.

La placa base del poste es cuadrada y mide de lado 16" (cotas en el dibujo
expresadas en mm), tiene 4 pernos en las esquinas, del centro de cada

perno estd a 1 1/2" de cada pano, cada perno tiene 1/2" de didmetro, en
la siguiente imagen y muestra la vista superior del poste.
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Se monta sobre un dado de concreto armado con 6 varillas del No. 4,y 3
estribos de alambron, las medidas del dado son 24" x 24" x 13 3/4", dejando
15cm expuestos sobre el nivel del piso donde esta, las anclas son de 1/2"
roscadas ahogadas en el dado y sobresalen 2" sobre el pano del dado.
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CORTE

Este equipo debe de ser armado, instalado y operado por
personal técnico

calificado que conozca las herramientas y los métodos que
requieren los accesorios para ser instalados, el equipo de

seguridad requerido como
lo son botas, casco, guantes, lentes y chaleco son obligatorios.
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é- Diagrama de tuberia e instrumentacién.

ENTRADA 1 ENTRADA 2 CODIGO DESCRIPCION
¢ ¢ CR-1" CONECTOR RAPIDO
. : ML MANGUERA LARGA
CR-A" CR-1"
BA-7/E" BREAK-AWAY
MCA" MANGUERA CORTA
ML MLA- VBS1" VALVULA DE BOLA DE SALIDA
P MANOMETRO
J_ J_ VA-1/2" VALVULA DE AGUJA
1P % BATIS" BATE" 41 P VBV-12'|  VALVULA DE BOLA DE VENTEO
. _.,
: R LV-1/4" LINEA DE VENTED
— var MC-1" MC-1" VAT ——
LiNEA DESCRIPCION
N~ MANGUERA, 1" DN.
L TUBO DE ACERO INOX. 1" D.N.
TUBING INOX, VENTED, 1/4" D.N.
N vevar vBv-1 [
- .
[ ) vesr ves1t |
Lv-1/4" [y 1 LV-1/4"
vent. ¥ ¥ vent.

' SUMINISTRO

El modelo “Simple” STAR — 03 2020, solo cuenta con una via de suministro,

(entrada 1), la instalacion de los accesorios para habilitar la “entrada 2" es
opcional.
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7.- Antes de operar.

“Antes de poner en operacion el poste de descarga serd necesario realizar
una prueba de hermeticidad al equipo”.

Ya hechas las pruebas de hermeticidad y corroborando que no se presenten
fugas en las uniones roscadas el poste estd listo para ser presurizado y puesto
en operacion, consulte el manual de operacion del equipo antes de iniciar
el suministro de gas.

8.- Mantenimiento.

Si bien el mantenimiento es minimo el tiempo de vida de los componentes
del poste depende de varios factores como los son, por ejemplo, la calidad
del gas suministrado, las caracteristicas ambientales donde se instale el
equipo y el uso que se le dé.

» Los elementos sujetos a mas desgaste son las vdalvulas de paso, y las
conexiones rapidas de las mangueras de suministro, por lo tanto, se
recomienda una inspeccidon de los sellos de dichos elementos por lo
menos una vez al ano, esto por medio de una prueba de
hermeticidad.

> En cuanto a los mandmetros, estos pueden tener una vida Util
prolongada y no es recomendable realizar algun mantenimiento a los
mismos, la recomendacion en caso de falla es remplazarlos.

Cualqguier intervencion de reparaciéon o mantenimiento debe hacerse en
secciones sin presion, para esto purgue el poste por las vias senaladas
anteriormente.

e —
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Poste de descarga “PDIV-R03”.

Manual de operacion.

Ay

Antes de operar el equipo es necesario leer el presente manual, esto
reducird el riesgo de accidentes asi como el mal uso del poste de

descarga.
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Contenido.
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1.- Antes de empezar.

v Previo ala maniobra de cambio de modulo es necesario la lectura de
la “Ficha técnica” del poste de descarga.

v' Este procedimiento no debe de efectuarse si el equipo se encuentra
en malas condiciones, (golpeado, oxidado roto, etc.).

v Este listado considera que el mdédulo de respaldo (modulo que suplird
al que se encuentra en servicio) ya se encuentra en las instalaciones
y no abarca un procedimiento para la maniobra de “parking”.

v El mdédulo de respaldo debe de tener una presidbn mayor a la del
modulo en servicio.

v Es necesario el uso de equipo de proteccidn personal en todo
momento.

Mandmetro y
termdémetro del médulo.

Valvulas de suministro a
picos de carga.

Picos de carga.

Figura 1: Red de carga y descarga de gas natural, Modulo “Luxi”.

B
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2.- Inspecion de elementos antes de realizar cambio de modulo.

>

Y VvV

Haga una inspecion visual al cuerpo de la manguera de suministro.
La manguera no debe de tener desprendimiento de material, grietas
o perforaciones.

Revise la integridad del ponchado de la manguera en sus dos
extfremos.

Debe permancer en una sola pieza, sin grietas o desprendimiento.
Verifique que la boquilla de conexidn rapida no este golpeada o
deformada.

Asegurese que la valvula break-away este colocada en el sitema.
Revise que la valvula que da paso al manometro este abierta en su
totalidad.

Verifique que la linea de desfogue este cerrada perfectamente.
Asegurese que todas las conexiones roscadas de la linea del poste no
se encuentren desconectadas o flojas.

Si no se cumplen las condiciones anteriores no se puede comenzar con el

procedimiento de cambio de modulo.
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Mandmetro de poste de
descarga y valvula de

operacion para mandémetro.

Valvula de desfogue.

Valvula de entrada para una sola via.

Figura 2: Linea de descarga en poste STAR 2020.

3.- Procedimiento para cambio de modulo.

1. Asegurese de contar con su equipo de proteccion personal bdsico (casco
de seguridad, botas de seguridad, guantes de carnaza y lentes de
seguridad, asi como ropa 100% de algodon).

2. Antes de realizar el cambio de remolque acérquese al mandémetro que se
encuentra en el médulo que suministra el gas (ver figura 1), para proceder
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con la maniobra los valores de presion recomendados son de 30 a 40 bar en
estaciones de compresion de gas y de 15 a 25 bar en estaciones de
descompresion (no se recomiendan valores inferiores), puede verificar la
lectura de la presion con el manémetro del poste (ver figura 2), que se
encuentra en la via de suministro.

3. Lo siguiente serd verificar que el médulo de respaldo se encuentre a una
buena distancia del poste de descarga, en un rango de aproximadamente
dos metros al equipo, (de lo contrario pida al maniobrista que acerque o
aleje el mdédulo, segun sea el caso), verificado esto abra las puertas del
maodulo, que dan acceso a los picos de carga del equipo (ver figura 1),
asegurese de sujetar las puertas con los ganchos de agarre ubicados en el
chasis del remolque.

4. Teniendo las puertas abiertas verifique en el mandmetro del mdédulo de
respaldo la presion a la que se encuentra cargado, el valor debe de rondar
250 bar, no mds de 275 bar y la presidon debe de ser mayor a la del mdédulo
en operacion.

Nota 1: Si la presion del mdédulo es mayor a 275 bar no se recomienda
conectarlo al sistema.

5. Continuando con el procedimiento lo siguiente serd aterrizar el segundo
modulo (el de respaldo), puede colocar la conexidn en cualquier parte del
chasis del equipo, verifique que este fijado correctamente (ver figura 3).

Figura 3: Porta electrodo o pinza de contacto
empleada para poner a tierra los madulos.




e —

STAR

SERVICIOS ENERCETICOS

Nota 2: El accesorio de conexion a tierra no es parte del poste de descarga,
sin embargo, la instalacion de la estacion de descompresion o compresion
debe de contar con él.

é. Antes de proseguir asegurese que las valvulas de suministro a los picos de
carga del médulo de respaldo (ver figura 1) estén cerradas, no debe de
confinuar al siguiente paso sin verificar este punto.

7. ldentifique la vdlvula de suministro a la red de gas natural en el poste y
ciérrela de forma pausada 30° cada 5 segundos, ver figura 5.

8. Estando cerrada la vdlvula de suministro lo siguiente serd hacer o mismo
con la vdlvula del médulo que alimenta la linea de descarga (ver figura 5),
el procedimiento es similar, solo ciérrela lentamente no es necesario hacerlo
pOor pasos.

9. Teniendo las valvulas de suministro del médulo y del poste cerradas en su
totalidad, lo siguiente serd desfogar la manguera, es decir purgar el gas que
se encuentra encapsulado en la linea de descarga, identifique la valvula
que conduce el gas al desfogue y con mucho cuidado y muy lentamente
abra la valvula, se recomienda 30° de vuelta cada 30 segundos, es
importante que el operador este consciente que escuchara un fuerte ruido
debido a que el gas estd escapando a muy alta presion, conserve la calma,
durante esta maniobra es muy importante que el operador verifigue en el
mandmetro del poste que la presion comience a disminuir, si es asi, el
procedimiento se realizdé correctamente, la presion debe de llegar a “0”, de
lo contrario cierre el desfogue y regrese al punto “7".

10. Antes de continuar verifique que la presion del mandmetro del poste sea
“0" de lo contrario regrese al punto “9".

11. El siguiente paso serd desconectar la manguera de suministro del primer
modulo (ver figura 4), coldquese junto a la manguera vy tire hacia atrds el
seguro en forma de anillo que cubre el pico de carga y en un solo
movimiento tfire del cuerpo de la manguera hacia atrds, no es necesario
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aplicar mucha fuerza, con esto la manguera estard desconectada del
maodulo.

12. Cumpliendo las condiciones de los puntos anteriores lo siguiente serd
conectar la manguera al médulo de respaldo, despliegue la manguera,
tenga cuidado con el extremo suelto (el extremo de la boquilla de conexion
rdpidal).

13. Una vez desplegada la manguera y sin firar bruscamente de ella
acérquela a uno de los picos de carga del segundo modulo, una vez
centfrada la boquilla de la manguera con el pico de carga jale el seguro de
la manguera (en forma de anillo) hacia usted y en un solo movimiento
empuje el cuerpo de la manguera, soltfando a su vez el seguro, el cual
abrazara al pico de carga, escuchara un “clic”, que dard fe de un montaje
correcto (ver figura 4), puede tirar levemente de la manguera para
asegurarse de que esta no se saldrd de su lugar, “Este punto es muy
importante, tdmese su tiempo, si la conexiéon de la manguera no se realiza
correctamente puede resultar en un accidente, extreme precauciones”.

Seguro tipo anillo ’
‘ Cuerpo de manguera

Boquilla de
conexion

Figura 4: Boquilla de conexién de manguera de descarga.

e —




STAR

SERVICIOS ENERCETICOS

14. Cumpliendo el punto “13" asegurese que el desfogue de la linea del
poste de descarga a utilizar este cerrado, esto lo puede verificar con la
valvula del desfogue (ver figura 2), también es importante verificar que la
vdlvula de paso de la linea de suministro a utilizar este cerrado
completamente.

15. Muy importante, asegurese de que el mandmetro este en operacion,
esto lo puede verificar con la valvula a la que se conecta el mandmetro (ver
figura 2), esta debe de estar abierta completamente para poder obtener
lecturas.

16. Identifique la vdlvula en el segundo modulo que permite el flujo hacia el
pico de carga al que se conectd la manguera (ver figura 1), una vez
identificada dbrala muy despacio, recuerde que estd trabajando con gas
comprimido, la apertura debe de ser pausada y de a poco,
(aproximadamente 30° de vuelta cada 20 segundos), ver figura 5.

Nota 3: Mientras realice la apertura de la vdlvula preste atencidon de que no
esté abierto el desfogue, ni la linea de suministro, de ser asi cierre la valvula
del médulo y regrese al punto “14",

Si identifica algUn ruido extrano como crujidos o un silbido, cierre
inmediatamente y regrese al punto “12", si el problema persiste pongase
en contacto con su supervisor.

e —
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17. Hasta este punto se tiene la manguera presurizada, verifique la presion
en el manémetro de la via de suministro (ver figura 2), la presion debe de ser
igual a la que se tiene en el mdédulo, lo puede verificar con el mandémetro
del remolque (ver figura 1), para poder pasar al siguiente paso es necesario
tener las mismas presiones (modulo - poste).

Valvula apertura 902

Segunda apertura 602

Primera apertura 302

Valvula cerrada 02

Figura 5: Apertura y cierre de las valvulas, posicionamiento en grados.

18. Lo siguiente serd abrir la valvula de enfrada (ver figura 2), acérquese al
poste de descarga y abra la vdlvula de entrada lentamente, la maniobra
requiere que la apertura se realice 30° de vuelta cada 30 segundos, hasta
abrirla por completo
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20. Acérquese al primer modulo y verifigue que las vdalvulas de suministro a
los picos de carga estén cerradas (ver figura 1), cierre las puertas del
modulo, y coloque correctamente el seguro a las puertas para evitar que se
abran en movimiento y retire el porta electrodo de puesta a ftierra.

21. Por ultimo vy si el maniobrista se encuentra en sitio indiquele que se puede
refirar.

Con estos pasos abra concluido satisfactoriomente la manobra de cambio
de modulo sin interrumpir el suministro al cliente.




ITEM DESCRIPCION
1 CONECTOR RAPIDO TIPO HEMBRA, CONEXION A
PROCESO DE 1" NPT HEMBRA
2 MANGUERA DE 1" D.N. 5000 psi, DE 4.5m DE LONGITUD
CON EXTREMOS ROSCADOS MACHO DE 1" NPT
3 ADAPTADOR DE 7/8-14 MACHO X 1" NPT HEMBRA DE
ACERO INOX. 316
4 VALVULA BREAKAWAY,
5 MANGUERA DE 1" D.N. 5000 psi, DE 30 cm DE LONGITUD
CON EXTREMOS ROSCADOS MACHO DE 1" NPT
6 RACOR CODO A 90°, DE 1" OD X 1" NPT HEMBRA DE
ACERO INOX
7 TUBING, ACERO INOX. 316, DE 1" D.N. X 0.120" DE
ESPESOR
8 VALVULA DE AGUJA, DE 1/2" D.N. EXTREMOS NPT
HEMBRA, 6000 psi
MANOMETRO, CONEXION A PROCESO INFERIOR DE 1/2"
9 D.N. MACHO NPT, DE GLICERINA, RANGO DE 0 - 560
KG/CM2, CARATULA DE 4"
10 VALVULA DE BOLA, PASO COPLETO, DE 1/2" D.N.
EXTREMOS NPT HEMBRA, 6000 psi
11 RACOR RECTO, DE 1/2" NPT MACHO X 1/4" OD, DE
ACERO INOX
12 TUBING, ACERO INOX. 316, DE 1/4" D.N. X 0.028" DE
ESPESOR
13 VALVULA DE BOLA, PASO COPLETO, DE 1" D.N.
EXTREMOS NPT HEMBRA, 6000 psi
14 ESTRUCTURA METALICA DE PTR DE 4" CAL.9
AUTOR IFEBRER0/2020 2
NG EMIR 5. SERVICIOS ENERGETICOS STAR
P
— TiTULO
R REDOR. POSTE DE DESCARGA
SERIAL: PDIV-R03-MH-002
MAS HARINA
(APROBO
[TAMANG NUMERO REV
DBJ_004 01
[PROPIEDAD DE SESTAR, PROHIBIDA ESCALA [COTAS  mm
e eEmoouR o a0 T [ I

T 7 T 6 T 5 ZP 4 T 3 T 2 T 1




ITEM

10

11

12

13

14

DESCRIPCION

CONECTOR RAPIDO TIPO HEMBRA, CONEXION A
PROCESO DE 1" NPT HEMBRA

MANGUERA DE 1" D.N. 5000 psi, DE 4.5m DE LONGITUD
CON EXTREMOS ROSCADOS MACHO DE 1" NPT

ADAPTADOR DE 7/8-14 MACHO X 1" NPT HEMBRA DE
ACERO INOX. 316

VALVULA BREAKAWAY,

MANGUERA DE 1" D.N. 5000 psi, DE 30 cm DE LONGITUD
CON EXTREMOS ROSCADOS MACHO DE 1" NPT

RACOR CODO A 90°, DE 1" OD X 1" NPT HEMBRA DE
ACERO INOX

TUBING, ACERO INOX. 316, DE 1" D.N. X 0.120" DE
ESPESOR

VALVULA DE AGUJA, DE 1/2" D.N. EXTREMOS NPT
HEMBRA, 6000 psi

MANOMETRO, CONEXION A PROCESO INFERIOR DE 1/2"
D.N. MACHO NPT, DE GLICERINA, RANGO DE 0 - 560
KG/CM2, CARATULA DE 4"

VALVULA DE BOLA, PASO COPLETO, DE 1/2" D.N.
EXTREMOS NPT HEMBRA, 6000 psi

RACOR RECTO, DE 1/2" NPT MACHO X 1/4" OD, DE
ACERO INOX

TUBING, ACERO INOX. 316, DE 1/4" D.N. X 0.028" DE
ESPESOR

VALVULA DE BOLA, PASO COPLETO, DE 1" D.N.
EXTREMOS NPT HEMBRA, 6000 psi

ESTRUCTURA METALICA DE PTR DE 4" CAL.9

[AuTOR
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REVISO
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BMT CO,, LTD.

Web: www.superlock.com

PRODUCT:
Tube Fittings

MODEL:
SUPERLOK Tube Fittings

Intended Service:
Hydraulic & Pneumatic Fluid and Instrument Control Systems.

Description:

UNIONS:

Union(SU). Reducing Union(SRU), Bulkhead Reducing Union(SBHRU) & Bulkhead Union(SBHU).
CONNECTORS:

Male Connector(SMC), Male Connector for Bonded Washer Seal(SGMC), Male Connector for Metal Gasket
Seal(SOMC), Female Connector(SFC), Gauge Connector(SGC), Bulkhead Male Connector(SBMC) & Bulkhead
Female Connector(SBFC).

ELBOWS:

Union Elbow(SUE), Male Elbow(SME), 45° Male Elbow(SHME) & Female Elbow(SFE).

TEES:

Union Tee(SUT), Reducing Union Tee(SRUT), Male Branch Tee(SMBT), Male Run Tee(SMRT), Female
Branch Tee(SFBT), Female Run Tee(SFRT) & Union Cross(SUC).

STUB TUBE CONNECTORS:

Reducer(SR), Bulkhead Reducer(SBR), Male Adapter(SMA), Female Adapter(SFA), Port Connector(SPC) &
Flange Lapped Tubes Connector(SFTC).

AN TUBES: An Flare(SAF), An Union(SAU) & An Adapter(SAA).

O-RING SEAL: O-Seal Straight Thread Connector(SOSC), O-Scal Pipe Thread Connector(SOPC) & SAM/MS
Male Connector(SSMC).

WELD ENDS:

Male Pipe Weld Connector(SPWC), Male Pipe Weld Elbow(SMPWE), Socket Weld Connector(SSWC) & Socket
Weld Elbow(SSWE).

PLUGS & CAPS:

Plug(SP), Cap(SC).

Ratings:
|. Raw Material: 316 Stainless Steel
2. Tube O.D Size:
1/16 ~ 1 inch. (3mm ~-25mm)
3. Pressure Ratings: as per manufacturer's specification

Service Restriction:



BMT CO., LTD.

Unit Certification is not required for this product. For taper-thread joints are not to be used for toxic and corrosive
fluid services and for all services of temperatures exceeding 495° C.

In Classes I and Il piping systems in general, for joining sections of hydraulic pipes and for steering gear,
controllable pitch propeller and propulsion related hydraulic systems their use is limited to the following
restrictions: less than 20 mm ND for 103 bar; above 20 mm to 25mm ND for §2.8 bar and above 25 mm to 50 mm
ND for 41.4 bar. In other hydraulic oil systems they may be used without pressure limitation only for connection
for equipment, such as pumps, valves, cylinders, accumulators, gauges and hoses. Straight thread O-ring type
fittings may be used for connections to equipment in hydraulic oil piping without pressure and service limitation,
but are not to be used for joining sections of pipes.

Bulkhead connectors, bulkhead reducers and bulkhead unions are not considered water tight of fire-tight
penetration without separate approval of penetration detail.

Comments:
Not Applicable

Notes / Drawings / Documentation:

This Product Design Assessment (PDA) is valid only for products intended for use on ABS classed vessels,
MODUs or facilities which are in existence or under contract for construction on the date of the ABS Rules used
to evaluate the Product,

Term of Validity:

This Product Design Assessment (PDA) Certificate 06-BK150238/1-PDA, dated 27/Apr/2011 remains valid until
26/Apr/2016 or until the Rules or specifications used in the assessment are revised (whichever occurs first).

This PDA is intended for a product to be installed on an ABS classed vessel, MODU or facility which is in
existence or under contract for construction on the date of the ABS Rules or specifications used to evaluate the
Product.

Use of the Product on an ABS classed vessel, MODU or facility which is contracted after the validity date of the
ABS Rules and specifications used to evaluate the Product, will require re-evaluation of the PDA.

Use of the Product for non ABS classed vessels, MODUSs or facilities is to be to an agreement between the
manufacturer and intended client.

STANDARDS

ABS Rules:
2011 Steel Vessel Rules 1-1-4/7.7, 4-6-2/5.9, 4-6-2/5.15, 4-6-2/5.17 & 4-6-7/3.5.1

National:
NA

International:
NA

Government Authority:
NA

EUMED:
NA

Others:
Not Applicable



CERTIFICATE NUMBER

06-BK150238/1-PDA

ABS TecHNICAL O FFICE

FOUNDED 1662 S Gl ' L Busan Engineering Services

CERTIFICATE OF
DESIG]

This 1s to Certify that a representative of this Bureau did, at the request of
BMT CO., LTD. -

assess design plans and data for the below listed product. This assessment is a representation by the
Bureau as to the degree of compliance the design exhibits with applicable sections of the Rules. This
assessment does not waive unit certification or classification procedures required by ABS Rules for
products to be installed in ABS classed vessels or facilities. This certificate, by itself, does not reflect
that the product is Type Approved. The scope and limitations of this assessment are detailed on the
pages attached to this certificate. :

PRODUCT: Tube Fi lfll‘lgs

Mobel:  SUPERLOK Tube Fittings

This Product Design Assessment (PDA) Certificate 06-BK150238/1-PDA, dated 27/Apr/2011 remains valid until
26/Apr/2016 or until the Rules or specifications used in the assessment are revised (whichever occurs first).

This PDA is intended for a product to be installed on an ABS classed vessel, MODU or facility which is in existence or
under contract for construction on the date of the ABS Rules or specifications used to evaluate the Product,

Use of the Product on an ABS classed vessel, MODU or facility which is contracted afier the validity date of the ABS
Rules and specifications used to evaluate the Product, will require re-evaluation of the PDA.

Use of the Product for non ABS classed vessels, MODUSs or facilities is to be to an agreement between the manufacturer
and intended client.

ung-moon Kim

Engineer

e

ARDPERIOA M NOITE: This earificala avidencas romnoliance with ang or more of the Rulss Guides. stardards or other eriteria of ABS or a statutory. industirial or manufacturer's



1300 N. Freedom Street
Ravenna, Ohio 44266
Phone: 330-296-2871
Fax: 330-296-8433

containment.

This product has been manufactured in the U.S.A.

CNG CERTIFICATION OF CONFORMANCE/ORIGIN/MATERIAL
Parker Hannifin Corporation hereby certifies that all materials used in the manufacture
purchase order conform to the material and/or
on the said purchase order. Parker Hannifin Corp.
Standers Association (CSA) Parker Hannifin Corp. specifications and quality standards.

contact was made with mercury, any of its compounds, or with any mercury-containing device en

of parts called for on the listed cu

manufacturing specifications indicated in drawings or specifications as cal
also certifies that the parts listed were manufactured in accordance to (
In production of items listed, no
ploying a single bound

Conductivity Test Part Number QTY | Fitting 1 Batch | Fitting 2 Batch Hose Batch S.0.14
» 000 EeNgJ e lleile He = 1Z & | sc 7 =3 fors S¢ 7ElY  |5attF) 3ees | 795/
Caliper Calibration Due Date: M / .‘.% Ohm Meter Calibration Due Date:) -7 f ig Certified
4 / , " / Assembler
- 3 Stamp
: Pressure Gage Calibration Due Date: {
100% Proof Tested at: | | PSI for 30 seconds
Assembly Test Date: i IR
PFDR-0546 G214-77  12.04.2015

“ertified by: Kathy George, Quality Program Coordinator




1300 N. Freedom Street
Ravenna, Ohio 44266
Phone: 330-296-2871
Fax: 330-296-8433

containment,

This product has been manufactured in the U.S.A.

CNG CERTIFICATION OF CONFORMANCE/ORIGIN/MATERIAL

Parker Hannifin Corporation hereby certifies that all materials used in the manufacture of parts called for on the listed customer
purchase order conform to the material and/or manufacturing specifications indicated in drawings or specifications as called for
on the said purchase order. Parker Hannifin Corp. also certifies that the parts listed were manufactured in accordance to Canadian
Standers Association (CSA) Parker Hannifin Corp. specifications and quality standards. In production of items listed, no direct
contact was made with mercury, any of its compounds, or with any mercury-containing device employing a single boundary for

Conductivity Test Part Number QTY | Fitting 1 Batch | Iitting 2 Batch Hose Batch S.0. # or Job #
LLO6 SCNGOIO NI 1LE 19685 9 | sca3(g SCA3(S 5211905252

Caliper Calibration Due Date: m_w / N . Ohm Meter Calibration Due Date: 2 7 _ Certified

Assembler

g Stamp
: - Pressure Gage Calibration Due Date:| 4 [ 20
100% Proof Tested at: | [ SO | PSI for 30 seconds A——
Assembly Test Date: | |2 TN% T
A

Certified by: Kathy George, Quality Program Coordinator PFDR-0546 G214-77  12.04.2015

| +

|
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DE DE WIT DE MEXICO, S.A. DE C.V.
D
/'5" ._10@ 11 de octubre de 2019
CERTIFICADO DE CALIDAD
A QUIEN CORRESPONDA:

POR MEDIO DEL PRESENTE CERTIFIGAN ANOMETROS MARCA DE WIT MODELO
ON -FABRICADOS BAJO NORMA ASME

L SISTEMA DE CALIDAD
1S09000:2008

IGUALMENTE SE i€/ A NORMA ASME

B40.100-2005 ‘GRADO 1A CUMPLIENDO CON L DE RANGO
RESPECTIVAMENTE

CERTIFICAMOS QUE LOS MANOMETROS INDICABOS SON NUEVOS EN TODAS Y NA DE SUS
PARTES FABRI ACl 1 L EXTERIOI RIORES EN ACERO

INOXIDABLE 316

/ L O QUE NO
TENEMOS [MPED ENTO LGUNO"EN EXPEﬁIﬁ<E :R,ESENTE___

A



FITOK Incorporated _
Inspection Certificate of Quality

ITO!

Valves and Fittings

In conformity to EN 10204: 2004-3.1 1
Customer Tuberias y Accesorios SAGA, S.A. de C.V. Reference No. 161 Contract No. | USI171908 | Certificate No. 171908161-1
Product Name Stainless Steel Tube Product standard | ASTM A269 | Condition of delivery bright annealed cold drawn for gas & oil pipelines| Date 13-Dec-17
B kil e Chemical Composition,% "
tem |  Size  Grade Heat No. Batch No. Le?ngth Qu:natity Weoigaht bioce IR EOGL,.JCCE Bl s 30 0.0 o0 00, BN el DR ML ...
(Meter) (PiGCES) (Kg) Spec. Max Max Max Max Max 10.00 | 16.00 2:00
| 0.035| 1.00 | 2.00 | 0.045 | 0.030 | 15.00 | 18.00 | 3.00
1 1" *0.095" TP316 YX1611-814 HXB17-01-06-11 49 8 - 69 0.019 | 0.360 | 0.690 | 0.031 | 0.002 | 10.120 | 16.680 | 2.0580
2 at R b2t TP316 YX1611-814 HXB17-01-08-11 49 8 78 0.019 | 0.360 | 0.690 | 0.031 [ 0.002 | 10.120 | 16.6801: 2.050
3 1"*0.120". | TP316 YX1509-677 HXB15-10-29-3 305 50 040 Product | 0.019 | 0.360 | 0.650 | 0.033 | 0.002 . 10.090-ﬂ 16.680 | 2.030
4 1-1/2" * 0.109" TP316 YX1611-814 HXB17-01-07-8 18 3 44 Analysis | 0.019 | 0.360 | 0.690 10.031 | 0.002 i 10.120 116.680 2.050
o 1-1/2"*0.120" | TP316 YX1611-814 | HXB17-01-07-7 a1 5 82 0.019 | 0.360 [ 0.690 | 0.031 | 0.002 | 10.120 | 16.680 | 2.050
6 1-1/2" * 0.134" | TP316 YX1611-814 | HXB17-01-08-2 18 e 53 0.019 | 0.360 | 0.690 1 0.031]0.002 [ 10.120| 16.680| 2.050
TOTAL | I R 851
Mechanical Properties and other Tests Non-destructive test
Yield strength | Tensile Impact power AK(J) _
— | strength | Ductile |Hardness D"Z‘, * T e . SR AR .
item ( 13510.{122) (NR;:&?z) Rm | rateA% |TestHRB| . | @ @ e e":;w“g t::‘:r:i';’: Quality |F'3tening | Bending |Other| o | st current
5470 $ (N/mm2) 235 MAX. 90 A1016 test
2485
1 290 — 610 60 80 g — Pass | Pass Pass — — — /| Pase MISERIBR g
2 200 | — 610 TR RS e Pass | Pass | Pass — — — | Pass — Pass
% 290 o 610 OO 78 = Pass Pass Pass T e Pass b Pass
4 280 iy 620 o0 78 e o Pass Pass Pass o e L ey Pass e Pass
5 275 e 610 58 80 seUAROl WA Pass Pass Pass h v % 2 Pass = Pass
6 285 28 610 55 80 i I S Pass Pass Pass e i e Pass . e Pass
We hereby certify that the materials described herein have been manufactured, inspected and tested Inspected by: C.J.Qu Approved by: S.S. Feng
in accordance with the customer’s specification(s), and that they satisfy the requirements.
Remarks: | . R
1. Here we certify that the above mentioned products conform to the specifications of the order and ® A '“
the standards. | bl & WY
2. This certificate only applys to the material used in main body. N .;.ké [Q_
3. Non-inspection items mark with “—. i‘f’@ ( ,,,f’/ p




Dixon Valve & Coupling Company
800 High Street,Chestertown, MD 21620
410-778-2000 Fax: 410-778-4702
http:/fwww.dixonvalve.com/

The Aight Connection

CERTIFICATE OF CONFORMANCE
Certificate #: 2314

January 6, 2016

Attention:

Purchase Order;: ORD0O000049 F.R.#: FA2922825
Reference No:

Dixon Valve & Coupling Company hereby certifies that the part(s) listed below conform(s) to Dixon's Specifications.

Part Number Quantity
HPEV1Z 25
HPEV25 40
HPBV34 30

V.P. DIXON, General Manager Boss Division



O e CERTIFICADO No-
’k..[ MEX-249/2019
g R g FECHA:
S 24/03/2019
CLIENTE URIVAL S.A. DE C.V. PEDIDO FACTURA
[DIRECCION PROLONG. HIDALGO # 1410 SAN JUAN DE LA PRESA SALAMANCA GTO 201/036 003175 E
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  VALVULA DE AGUJA DE ACERO INOXIDABLE TIPO 316 PARA CANTIDAD _MODELO
{6,000 A 10,000 LBS ROSCADA MODELO NVSS-MH-1/2" DIAMETRO MARCA ZAMACO 8 PZAS NVSS-MH-6000-500 R
CUMPLE CON NORMA NACE MR-01-075 DUREZAS HRC 21.2 20.7
g ANALISIS QUIMICO (CHEMICAL COMPOSITION)
COMPONENTE c Si Mn P ) Cr Ni Mo Cu v [Pb
CUERPO $8-316( 0.077 | 0.880 | 0.100 | 0.020 | 0.028 | 18.670 | 10.690 | 2.460 | 0.010 | 0000 | - ©
VASTAGO 316 | 007 | 085 | 089 | 022 | 021 | 1870 | 96 25 | 017 0 0
ESPECIFICACIONES ADICIONALES COLADA
REPORTE DE PRUEBAS HIDROSTATICA NUMEROS DE SERIES
PRESION DE PRUEBA - 8000 MANOMETRO NUM. 1 1 2
3 4
TIEMPO DE PRUEBA 15 MINUTOS ~ ESCALA DE 200 A 15000 5 6
7 8
RESULTADOS DE LA PRUEBA NO SE OBSERVO NINGUN TIPO DE FUGA 9 10
GARANTIA
ESTOS PRODUCTOS HAN SIDO FABRICADOS Y PROBADOS DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD Y SATISFACE SU
ORDEN DE COMPRA POR LO QUE SE EXTIENDE LA SIGUIENTE GARANTIAPOR 1ANO CONTRA DEFECTOS DE FABRICACION.
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SERVICIOS ENERGETICOS

A 27 Mayo del 2020.

Prueba hidrostatica.

Proyecto: Mas harina.
Prueba realizada a: Postes de descarga PDIV-R03-MH-002 y PDIV-R0O3-
MH-003.
Detalles del graficador.
Certificado de calibracion: PR - 064318 - 1
Rango de presién: De 0 a 10,000 psi.
Rango de Temperatura: De 0 a 150 °F.
Modelo del graficador: P33499.
Elemento de medicion: Tubing ss316 (burbon).
Detalles de la prueba.
Fecha de prueba: 25 de Mayo del 2020.
Medio de ensayo: Agua.
Presiones de prueba: 3950 psi, 272.34 bar por 16 min.
3600 psi, 248.21 bar por 24 hrs.

Grafica de presion.

3950

2950 .
1900 3600

. 1000
psi

16 min 13 min 16 min 24 hrs

Conclusiones.

Los resultados de la prueba son favorables ya que ambos postes de descarga alos
cuales se le redlizo la inspeccidn no presentaron fugas ni deformacidn visible en ninguna
de sus secciones.

Resumen: Aprobado.

Realizo:

Dr. Samuel Ramos # 92 : 2
443)3.14.38.62 . www.gashaturalservicios.mx
@( ) Las C.amel.mas C',P' 58290 @Y LinkedIn: Servicios Energeticos Star
: Morelia, Michoacan.



15 DE MAYO 1613 Pte. Col. Maria Luisa
Monterrey, Nuevo Leodn, C.P.64040
(81)8336-8345 www.grupogemelo.com
certifik@grupogemelo.com

Informe de Calibracién No. PR-064318-1
Datos del Cliente
SERVICIOS ENERGETICOS STAR S DE RL DE GV
PROVADA DR SAMUENL RAMOS 92

Datos del instrumento
Descripcion: GRAFICADOR DE PRESION
Identificacion: P33499

Nombre
Direccion

Recibo: 2020-01-16

Calibracién: 2020-01-22
LAS CARMELINAS Marca: O.G.M.E. Emisién;  2020-01-22
MORELIA, MICHOACAN Modelo: P33499 1.N.: 10 000 psi Vigencia acordada:  2020-07-22

C.P.: 58290 Serie; SIN SERIE D.M.: 200 psi Segin Programa de Calibracién del Cliente

Resultados de la calibracion’

Evaluacion inicial
El instrumento manométrico descrito en el presente documento no fue ajustado o
modificado fuera de sus condiciones de ajuste ordinarias (ajuste de cero), por consiguiente
los valores mostrados en el presente documento pueden ser considerados como los
valores antes y después de la calibracion.

La calibracion fue realizada en:
CERTIFIK

Factorde equivalencia:

'PRESION POSITIVA

Error de histéresis:

1 Pa = 0.00014504 psi

Nominal Valor de referencia | l:gf::é?g ?Ar;%rig: Errar réfagQ 2l In;isilg;t;re 400 Grafica
psi psi | Pa I psi psi % tpsi | I I T T I
200000 T 179962 | 12407726 [ v-i-vﬁﬁﬁ,(_)@h:f 20038 | 20 116 %200 1‘
400000 = 379913 | 26193641 | 4 000,00 | 200.87 2.0 116 a] J_ l 1 l
6 000,00 5798,16 39 976 265 Ii 6 000,00 l 201,84 1 2,0 116 J
8 000,00 779753 53761219 | 8 000,00 i 202,47 2,0 116 0 : . =
10 000,00 l 9796,90 67 546 173 10 000,00 | 203,10 2,0 116 179962 3799,13 5798,16 779753 9796,90

Observaciones y Conclusiones

Recibido en buenas condiciones, I. N.: Intervalo Nominal, D. M.: Division Minima se utilizo Agua como fluido manometrico con una densidad estimada de 998 kg.m? la diferencia de altura entre el

manometro patron y el manometro a calibrar fue de: 30 mm a una gravedad local de 9,7888 m/s?, antes de las mediciones se establecio el cero tanto en el patrén como el manometro a calibrar y
ambos fueron montados en posicion normal de uso. Trazabilidad al CENAM. !’ )

IR

Datos de calibracion

Patrones Utilizados
Descripcion

MANOMETRO DIGITAL

Temperatura: 20 °C
Humedad Relativa: 48 %
P. Atmosférica: 952 mbar
Método Utilizado:
Comparacion directa
Procedimiento(s) utilizado(s)
PC-018 <

Clave
CTK-241

Vencimiento
2020-05-14

Los Resultados mostrados en este informe tienen trazabilidad a patrones nacionales CNM-PNM-13, CNM-PNM-18 y CNM-PNM-20. e S¢
cobertura k = 2 y un nivel de confianza de aproximadamente 95 %, calculada de acuerdo a lo descrito en la NMX-CH-140-IMNC-2002. » E| _
incertidumbre mostradas solamente al momento de la calibracion y bajo las condiciones ambientales reportadas. e Este informe no sera valido si no cuenta con las firmas correspondientes o si

presenta enmendaduras, borraduras o anotaciones que alteren sus datos originales. e Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion por escrito de CERTIFIK GEMELO, S. A.
deC.V.

paginalde 1l F-155-02




.LHS\NG\N

71 SjONUOD yudesD

®




Estacion de Descompresion NOVASEM

ANEXO I-3

Plot Plan de la “Estacidn de Descompresion
NOVASEM”

CAPITULO |
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1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Hoja de Seguridad No: HDS-DGQ-001

Nombre del Producto: Gas Natural

Nombre Quimico: Metano

Familia Quimica: Hidrocarburos del Petréleo

Férmula Molecular: Mezcla (CH4+ C2H6+ C3H8)

Sindnimos: Gas natural licuado, gas natural comprimido, gas de los pantanos, grisu,

hidruro de metilo, Liquefied Natural Gas (LNG)

~ 2. COMPOSICION EINFORMACIONDELOS COMPONENTES

NUumero CAS LEP
MATERIAL % (Chemical Abstracs (Limite de Exposicién
Service) Permisible)
Gas Natural
89
(Metano) ; |
Asfixiante Simple
Etano 5 74-82-8 P
Propano 1
. 17-28
Etil Mercaptano ppm Odorifico

El CAS del Etil Mercaptano es 75-08-01y el ACGIH TLV: 0.5 ppm

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS

HR: 3
(HR = Clasificacion de Riesgo, 1 = Bajo, 2 = Mediano, 3 = Alto).
El gas natural es mas ligero que el aire (su densidad relativa es 0.61, aire = 1.0)
y a pesar de sus altos niveles de inflamabilidad y explosividad, las fugas o emisiones
se disipan rpidamente en las capas superiores de la atmésfera, dificultando la

formacion de mezclas explosivas en el aire.
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Esta caracteristica permite su preferencia y explica su uso cada vez mas
generalizado en instalaciones domésticas e industriales y como carburante en
motores de combustién intema. Presenta ademas ventajas ecoldgicas ya que al
gquemarse produce bajos indices de contaminacion, en comparacion con otros

combustibles.

SITUACION DE EMERGENCIA

Gas altamente inflamable. Debera mantenerse alejado de fuentes de ignicién,

chispas, flamay calor.

Las conexiones eléctricas domésticas o carentes de clasificacion son las
fuentes de ignicién mas comunes. Debe manejarse a la intemperie 6 en sitios abiertos
a la atmosfera para conseguir la inmediata disipacién de posibles fugas. Se debera
evitar el manejo del gas natural en espacios confinados ya que desplaza al oxigeno
disponible para respirar. Su olor caracteristico, por el odorifico utilizado, puede
advertirnos de la presencia de gas en el ambiente; sin embargo, el sentido del olfato
se perturba, a tal grado, que es incapaz de alertarnos cuando existan

concentraciones potencialmente peligrosas.

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD

El gas natural no tiene color, sabor, ni olor, por lo que es necesario administrar

un odorifico para advertir su presencia en caso de fuga.
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4. PRIMEROS AUXILIOS

Ojos: El gas natural licuado puede salpicar a los ojos provocando un severo
congelamiento del tejido, irritacion, dolor y lagrimeo. Aplique, con mucho cuidado,
agua tibia en el ojo afectado. Solicite atencion médica. Deber4d manejarse con
precaucion el gas natural cuando esta comprimido ya que una fuga provocaria

lesiones por la presién contenida en los cilindros.

Piel: Al salpicar el gas natural licuado sobre la piel provoca quemaduras por frio,
similares al congelamiento. Mojar el area afectada con agua tibia o irrigar con agua
corriente. No use agua caliente. Quitese los zapatos o la ropa y impregnada. Solicite

atencion médica.

Inhalacion: No debera exponerse a altas concentraciones de gas, en caso de
lesionados, aléjelos del area contaminada para que respiren aire fresco. Si la victima
no respira, inicie de inmediato resucitacion cardiopulmonar. Si presenta dificultad para
respirar, administrese oxigeno medicinal (solo personal calificado). Solicite atencion
médica inmediata. El gas natural es un asfixiante simple, que al mezclarse con el aire
ambiente, desplaza al oxigeno y entonces se respira un aire deficiente en oxigeno.
Los efectos de exposicion prolongada pueden incluir dificultad para respirar, mareos,

posibles nduseasy eventual inconsciencia.

Ingestion: Laingestidon de este producto no es un riesgo normal
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5. PELIGROS DE EXPLOSION EINCENDIO

Punto de Flash: -222.0 °C
Temperatura de Auto ignicion: 650.0°C
Limites de Explosividad: Inferior 45 %

Superior 15.0 %
Punto de Flash: Una sustancia con punto de flash de 38 °C o menor se considera
peligrosa; entre 38 °C y 93 °C, moderadamente inflamable; mayor a 93 °C la
inflamabilidad es baja (combustible). El punto de flash del gas natural (— 222.0 °C) lo

hace un compuesto sumamente inflamable.

Zonas A y B: En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con
menos de 4.5% y mas de 15.0% de gas natural no explotaran, aun en presencia de
una fuente de ignicion, sin embargo, en condiciones practicas, debera desconfiarse de
las mezclas cuyos contenidos se acerquen a la zona explosiva. En la Zona Explosiva

solo se necesita unafuente deignicion para desencadenar un incendio o explosion.

Mezclade Aire + Gas Natural

(100% Metano + 0% Aire)

(14.5% Metano + 85.5% Aire) Limite Superiorde Explosividad (LSE)

(4.5Metano + 95.5% Aire) Limite Inferiorde Explosividad (LIE)

Punto 2*Zo na B

(0% Metano +100% Aire) Punto 1*

LFTAIP
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Calibracion de las alarmas en los detectores de mezclas explosivas:
Punto 1 = 20% del LIE.- Alarma visual y audible de presencia de gas en el ambiente.
Punto 2 = 60% del LIE.- Se deberan ejecutar acciones de bloqueo de valvulas,

disparo de motores, etc., antes de llegar a la Zona Explosiva.

Zona Explosiva. Las mezclas del gas natural con aire en concentraciones entre 4.5%
y 14.5% son explosivas, solo hara falta una fuente de ignicion para que se

desencadene unaviolenta explosion.

Extincion de Incendios: Polvo quimico seco (purpura K = bicarbonato de potasio,
bicarbonato de sodio, fosfato monoamoénico), bioxido de carbono y aspersiéon de agua
para las areas afectadas por el calor o circundantes. Apague el fuego blogueando la

fuente de fuga.

Instrucciones Especiales para el Combate de Incendios:

a) Fugade gas natural ala atmosfera, sin incendio
Si esto sucede a la intemperie el gas natural se disipa facilmente en las capas
superiores de la atmosfera; contrariamente, cuando queda atrapado en la parte
inferior de techumbres se forman mezclas explosivas con gran potencial para
explotar, y explotaran violentamente al encontrar una fuente de ignicion. Algunas
recomendaciones para evitar este supuesto escenario son:
« El gas natural o metano es mas ligero que el aire y por lo tanto, las fugas
ascenderan rapidamente a las capas superiores de la atmésfera, disipandose en el
aire. Las techumbres deberan tener preventivamente venteos para desalojar las

nubes de gas, de lo contrario, lo atraparan riesgosamente en las partes altas.
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Verificar anticipadamente por medio de pruebas y Auditorias que la integridad
mecanica-eléctrica de las instalaciones est4d en Optimas condiciones (disefio,
construccion y mantenimiento):

> Especificaciones de tuberia (valvulas, conexiones, accesorios, etc.) y practicas
internacionales de ingenieria.

> Detectores de mezclas explosivas, calor y humo con alarmas audibles y
visuales.

> Valwulas de operacion remota para aislar grandes inventarios, entradas,
salidas, etc., en prevencion a posibles fugas, con actuadores local y remoto en
un refugio confiable.

» Redes de agua contra incendio permanentemente presionadas, con sistemas
disponibles de aspersion, hidrantes y monitores, con revisiones y pruebas
frecuentes.

> Extintores portatiles.

El personal de operaciéon, mantenimiento, seguridad y contra incendio debera estar
capacitado, adiestrado y equipado para cuidar, manejar, reparar, y atacar
incendios 0 emergencias, que debera demostrarse a través de simulacros
operacionales (falla eléctrica, falla de aire de instumentos, falla de agua de

enfriamiento, rotura de ducto de transporte, etc.) y contra incendio.

b) Incendio de unafuga de gas natural:

Active el Plan de Emergencia segun lamagnitud del evento.

Aln sin incendio, asegurese que el personal utilice el equipo de proteccion para
combate de incendios.

Bloguee las valvulas que alimentan lafugay proceda con los movimientos

operacionales de ataque a la emergencia mientras enfria con agua las superficies
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expuestas al calor, ya que el fuego, incidiendo sobre tuberias y equipos provoca

dafios catastroficos.

c) Peligro de Incendio y Explosion:

El gas natural y las mezclas de éste con el aire ascenderan rapidamente a las
capas superiores de la atmdsfera; en ciertas concentraciones son explosivas. En una
casa, habitacion, o techumbre industrial, una fuga de gas natural asciende hacia el
techo, y si ésta no tiene salida por la parte mas alta, se quedara atrapada como se
muestra en los dibujos (abajo), parte del gas sale por las ventanas y puertas hacia la
atmodsfera exterior, y otra parte se queda “atrapada” en la parte inferior del techo y en
el momento en que se produzca alguna chispa (al energizar algun extractor, ventilador

o el alumbrado) se producird unaviolenta explosion.

Debera instalarse una salida en la parte mas elevada
para desalojar estas mezclas explosivas.

(arsracen, 2 canse -
e s

18 Las eventuales fugas de gas natural,

||\ pueden quedar atrapadas en el techo

Red de suministro de gas natural I Casa habitacion
(Polietileno de alta densidad) ¢

Salida para venteo

Considerar para las naves industriales,
R " N los almacenes y las bodegas los

f—r—ﬁf extractores de tiro natural.
L ﬂ: En caso de fuga, el gas natural saldra por
””"” las partes mas altas de las techumbres.

LFTAIP
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6. RESPUESTAEN CASO DE FUGA

Fuga en Espacios Abiertos:

Proceda a bloquear las valvulas que alimentan la fuga. El gas natural se
disipara facilmente. Tenga presente la direccién del viento.
Fuga en Espacios Cerrados:

Elimine precavidamente fuentes de ignicién y prevenga venteos para expulsar

las probables fugas que pudieran quedar atrapadas.

/. PRECAUCIONES PARA EL MANEJO Y ALMACENAMIENT

Todo sistema donde se maneje gas natural debe construirse y mantenerse de
acuerdo a especificaciones que aseguren la integridad mecanica y proteccién de
dafos fisicos. En caso de fugar en un lugar confinado, el riesgo de incendio o

explosion es muy alto.

Precauciones en el Manegjo:

Evite respirar altas concentraciones de gas natural. Procure la maxima
ventilacién para mantener las concentraciones de exposicion por debajo de los limites
recomendados. Nunca busque fugas con flama o cerillos. Utilice agua jabonosa o un

detector electrénico de fugas.
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8. CONTROLES CONTRA EXPOSICIONY PROTECCION PERSONAL

Controles de Ingenieria:

Utilice sistemas de ventilacion natural en areas confinadas, donde existan
posibilidades de que se acumulen mezclas inflamables. Observe las normas eléctricas
aplicables para este tipo de instalaciones.

Equipo de Proteccién Personal:

Es obligatorio el uso del uniforme de trabajo durante toda la jornada:

% Casco: Para la proteccion de la cabeza contra impactos, penetracién, shock
eléctrico y quemaduras.

% Lentes de seguridad: Para proteccién frontal, lateral y superior de los 0jos.

+ Ropa de trabajo: Camisolamangalargay pantalon u overall de algodon 100 %y
guantes de cuero.

++ Botas industriales de cuero con casquillo de proteccion y suela anti-derrapante a
pruebade aceite y quimicos.

« Euvite el contacto de la piel con metano en fase liquida ya que se provocaran

guemaduras por congelamiento.

Proteccion Respiratoria:

Utilizar lineas de aire comprimido con mascarilla, o aparatos auto contenidos
para respiracion (SCBA) ya que una mezcla aire + metano es deficiente en oxigeno y
asfixiante para respirarlo. La mezcla puede ser explosiva, requiriéndose aqui,

precauciones extremas, ya que al encuentra unafuente de ignicion, explotara.
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9. PROPIEDADES FISICAS / QUIMICAS

Férmula Molecular Mezcla: (CH4 + C2H6 + C3HS8)
Peso Molecular: 18.2

Temperatura de Ebullicion @ 1 atmésfera: -160.0 °C
Temperatura de Fusion: -182.0 °C

Densidad de los Vapores (Aire = 1)@15.5 °C: 0.61 (Mas ligero que el aire)
Densidad del Liquido (Agua=1) @ 0°/4 °C: 0.554

Relacion de Expansion: 11t deliquido se convierte en 600 It
de gas

Solubilidad en Agua @ 20 °C: Ligeramente soluble (de 0.1 @ 1.0%)

Aparienciay Color: Gas incoloro, insipido y con ligero

olor a huevos podridos, por la
adiciébn de mercaptanos para
detectar su presencia en caso de

fugas.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad Quimica:

Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo.
Condiciones a Evitar:

Manténgalo alejado de fuentes de ignicidny calor intenso ya que tiene un gran
potencial de inflamabilidad, asi como de oxidantes fuertes con los cuales reacciona
violentamente (pentafloruro de bromo, trifloruro de cloro, cloro, flGor, heptafloruro de

yodo, tetrafloroborato de dioxigenil, oxigeno liquido, CIO2, NF3, OF2).
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Productos Peligrosos de Descomposicion:

Los gases o humos que produce su combustién son: bioxido de carbonoy
mondéxido de carbono (gas toxico).
Peligros de Polimerizacion:

No polimeriza.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

El gas natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas
inherentes, ni presenta efectos toxicos especificos, pero actia como excluyente del
oxigeno para los pulmones. El efecto de los gases asfixiantes simples es proporcional
al grado en que disminuye el oxigeno en el aire que se respira. En altas

concentraciones pueden producir asfixia.

12. INFORMACION ECOLOGICA

El gas natural es un combustible limpio, los gases producto de la combustion,
tienen escasos efectos adversos en la atmdsfera. Sin embargo, las fugas de metano
estan consideradas dentro del grupo de Gases de Efecto Invernadero, causantes del
fendmeno de calentamiento global de la atmosfera (con un potencial 21 veces mayor
que el CO2). El gas natural no contiene ingredientes que destruyen la capa de ozono.
Su combustion es mas eficiente y limpia por lo que se considera un combustible

ecoldgico que responde satisfactoriamente a los requerimientos del INE, SEMARNAP

y la Secretaria de Energia, asi como a la normatividad que entré en vigor a partir de
1998.
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13. DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

El gas natural no deja residuos.

14, INFORMACION SOBRE SU | RANSPORTACION

Nombre Comercial: Gas Natural

Identificacion: *DOT 1971 y 1972 (Organizacién de Naciones Unidas)
Clasificacion de Riesgo: *DOT Clase 2; Division 2.1

Leyendaen laetiqueta: GAS INFLAMABLE

1971

2

*DOT: (Departamento de Transportedelos Estados Unidos).
1971 = Numero asignado por ONUal gas natural.
1972 = NUmero paragas naturallicuado o refrigerado

2 = Clasificacionde Riesgo de DOT

15. REGLAMENTACIONES

Leyes, Reglamentos y Normas:
La cantidad de reporte del gas natural es de 500 kg, de acuerdo con la Ley

General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.
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16. INFORMACION ADICIONAL

Las instalaciones, equipos, tuberias y accesorios (mangueras, Valvulas,

conexiones, etc.) utilizados para el almacenamiento, manejo y transporte de gas

natural deben disefiarse, fabricarse y construirse de acuerdo a las normas aplicables

y mantenerse herméticos para evitar fugas.

El suministro de gas natural, para quemarse en las fuentes fijas, se hace a

través de ductos subterrdneos de transporte y distribucién. Se suministra en

diferentes rangos de presion (de 4 a 32 kgf/cm) y temperatura (de 8 a 38 °C) a la

industriay a las redes de distribucion comercial y doméstica, donde se utiliza en:

K/
L %4

Generacion de energia eléctrica (termoeléctricas).

Generacion de vapor.

Calentadores de fuego directo.

Turbo-maquinaria (turbo-compresores, turbo-bombas, turbo-sopladores).
Estaciones distribuidoras de gas natural para carburacion de motores (tractores
agricolas, automotores, camiones, etc.). Se utilizan dos sistemas: gas natural
comprimido (temperatura ambiente y presion maxima de 210 kgf/cm) y gas natural
licuado a 6.3 kgf/cm y temperatura de —140°C con tanquestermo.

Usos domésticos y comerciales.

En la industria petroquimica se utiliza principalmente como materia prima para

produciramoniaco, metanol, etileno, polietileno.

Se requiere que el personal que trabaja con gas natural sea entrenado

apropiadamente en los procedimientos de manejo y operacién, de acuerdo a las
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normas aplicables. La instalacion y mantenimiento de los sistemas y recipientes debe

realizarse por personas calificadas y entrenadas.

FECHA DE ELABORACION
Juniode 2005

Jesus Velazquez Aguirre
PCMASS

La informacién presentada en este documento se considera verdadera a la fecha de emision. Sin embargo, no existe garantia
expresa o implicita respecto a la exactitud y totalidad de conceptos que deben incluirse, o de los resultados obtenidos en el uso
de este material. Asimismo, el productor no asume ninguna responsabilidad por dafios o lesiones al comprador o terceras
personas por el uso indebido de este material, ain cuando se cumplan las indicaciones de seguridad expresadas en este

documento, el cual se prepar6 sobre la base de que el comprador asume los riesgos derivados del mismo
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AREA: 196 M2 .

MODULO DE 20FT

Instructivos y Protocolos de accion en la Estacion de Descompresion NOVASEM
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Se acuerda que los dias 03 y 04 de marzo de 2022 en un horario de 10:00 a 14:00 horas se reunira el Grupo
Multidisciplinario para tratar los temas de la presente Acta Constitutiva, en las oficinas de la empresa
CORPORACION C H 4, S.Ade C.V. y se firmara una lista de asistencia.
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ANEXO I-9

Lista de asistencia
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Nodos analizados para la identificacion y
ponderacién de los riesgos
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Hojas de Trabajo HazOp
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compaifiia:

CH4

Area/proceso:

Estacion de Descompresion

NOVASEM

Fecha: 03/03/2022

Nodo:

1. De contenedor MAM a poste de descarga, pasando por el sistema de descompresion hasta entrega final de gas natural a cliente y
linea de alimentacion a calentador.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Gas natural
Desviacion: 1. Alta presion en el sistema de descompresion de gas. LOIl: 4 bar LOS: 250 bar LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C Recomendaciones
1 Fallaenlavalvula ESV-01 1. Represionamiento en la 1. Transmisor de presion PT- 3 Pers: 1 Verificar el cumplimiento del programa
104 (cerrada). linea de entrada. 01 103. Com: 1 MIP.
2. Dafios al equipo. 2. Linea de desfogue del poste Amb: 1
3. Posible fuga. de descarga. Inst: 2
4. Posible incendio y/o 3. Valvula de corte en el poste
explosion. de descarga.
4. Paro por emergencia en la
estacion de descompresion.
2 Taponamiento del filtro 1. Represionamiento en la 1. Transmisor de presion PT- 4 Pers: 1 C Dar mantenimiento preventivo a los
coalescente. linea de entrada y filtros. 01 103. Com: 1 equipos de acuerdo a las
2. Dafios al equipo. 2. Lineas de desfogue del Amb: 1 recomendaciones del fabricante.
3. Gas natural fuera de poste de descarga. Inst: 1
especificacion. 3. Vélvula de corte en el poste
4. Posible fuga. de descarga.
5. Posible explosién y/o 4. Paro por emergencia en la
incendio. estacion de descompresion.

3  Falla envélvula de 1. Represionamiento en la 1. Transmisor de presion PT- 3 Pers: 1 C Se deberé seguir y atender el programa
primera etapa de linea. 01 103. Com: 1 de mantenimiento y calibracion de
regulacion (cerrado). 2. Dafios al intercambiador 2. Vélvula de seguridad. Amb: 1 vélvulas reductora de presion que indique

3. Posible fuga. 3. Vélvula de corte en el poste Inst: 2 el fabricante.

4. Posible incendio.

de descarga.
4. Paro por emergencia en la
estacion de descompresion.

@ HAZOP Wizard Ver 2.4
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM

Nodo: 1. De contenedor MAM a poste de descarga, pasando por el sistema de descompresion hasta entrega final de gas natural a cliente y
linea de alimentacion a calentador.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Gas natural
Desviacion: 1. Alta presion en el sistema de descompresion de gas. LOIl: 4 bar LOS: 250 bar LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
4  Taponamiento del filtro de 1. Represionamiento en la 1. Transmisor de presion PT- 4 Pers: 1 C Dar mantenimiento preventivo a los
particulas. linea de entrada y filtros. 01 103. Com: 1 equipos de acuerdo a las
2. Dafios al equipo. 2. Lineas de desfogue del Amb: 1 recomendaciones del fabricante.
3. Gas natural fuera de poste de descarga. Inst: 1
especificacion. 3. Vélvula de corte en el poste
4. Posible fuga. de descarga.
5. Posible explosion y/o 4. Paro por emergencia en la
incendio. estacion de descompresion.

5 Falla en vélvula de 1. Represionamiento en la 1. Transmisor de presion PT- 3 Pers: 1 C Se debera seguir y atender el programa
segunda etapa de linea. 02 103. Com: 1 de mantenimiento y calibracién de
regulacion (abierto). 2. Dafios al intercambiador Transmisor de presion PT-03 Amb: 1 vélvulas reductora de presion que indique

3. Posible fuga. 103. Inst: 2 el fabricante.
4. Posible incendio. 2. Lineas de desfogue.

3. By-pass de la segunda
etapa de regulacion.

4. Paro por emergencia en la
estacion de descompresion.
5. Vélvula de bloqueo de gas.

& HAZOP Wizard Ver 2.4 Pagina 2 de 21
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compaiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM

Nodo: 1. De contenedor MAM a poste de descarga, pasando por el sistema de descompresion hasta entrega final de gas natural a cliente y
linea de alimentacion a calentador.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Gas natural
Desviacion: 2. Baja presion en el sistema de descompresion de gas. LOl: 4 bar LOS: 250 bar LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
6  Sin causade interés 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4 Pagina 3 de 21
547 D.R. 1998-2014 UNAM, Facultad de Quimica



HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compaiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM

Nodo: 1. De contenedor MAM a poste de descarga, pasando por el sistema de descompresion hasta entrega final de gas natural a cliente y
linea de alimentacion a calentador.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Gas natural
Desviacion: 3. Alta temperatura en el sistema de descompresion de gas. LOl: -20°C LOS: 5°C LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
7  Sin causa de interés 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4 Pagina 4 de 21
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compaifiia:

CH4

Area/proceso: Estacion de Descompresion

NOVASEM

Fecha: 03/03/2022

Nodo:

linea de alimentacién a calentador.

1. De contenedor MAM a poste de descarga, pasando por el sistema de descompresion hasta entrega final de gas natural a cliente y

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Gas natural
Desviacion: 4. Baja temperatura en el sistema de descompresion de gas. LOl: 0°C LOS: 5°C LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C Recomendaciones
8 Falla en el sistema de 1. Congelamiento de tuberia 1. Transmisor de temperatuta 3 Pers: 1 1. Cumplir con los programas de
calentamiento de gas y/o accesorios. TT-01 104. Com: 1 mantenimiento a instrumentos de control
natural. 2. Dafio al intercambiador 2. Interruptor por baja Amb: 1 y de monitoreo.
3. Dafios a los filtros. temperatura TSL-01 105. Inst: 1 2. Asegurar la operacion confiable de las
3. Paro por emergencia en la alarmas de estado del calentador.
estacion de descompresion.
9 Falla en el calentador de 1. Congelamiento de tuberia 1. Transmisor de temperatuta 3 Pers: 1 1. Cumplir con los programas de
agua (falta de suministro ylo accesorios. TT-01 104. Com: 1 mantenimiento a instrumentos de control
de gas). 2. Dafio al intercambiador. 2. Interruptor por baja Amb: 1 y de monitoreo.
3. Dafios al filtros. temperatura TSL-01 105. Inst: 1 2. Asegurar la operacion confiable de las

3. Paro por emergencia en la
estacion de descompresion.

alarmas de estado del calentador.

& HAZOP Wizard Ver 2.4
22 D.R. 1998-2014 UNAM, Facultad de Quimica
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compaiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM

Nodo: 1. De contenedor MAM a poste de descarga, pasando por el sistema de descompresion hasta entrega final de gas natural a cliente y
linea de alimentacion a calentador.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Gas natural
Desviacion: 5. Alto flujo en el sistema de descompresion de gas. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
10 Sin causade interés 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4 Pagina 6 de 21
547 D.R. 1998-2014 UNAM, Facultad de Quimica



HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compaiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM

Nodo: 1. De contenedor MAM a poste de descarga, pasando por el sistema de descompresion hasta entrega final de gas natural a cliente y
linea de alimentacion a calentador.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Gas natural
Desviacion: 6. Bajo flujo en el sistema de descompresién de gas. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
11 Sin causade interés 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4 Pagina 7 de 21
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compaifiia:

CH4

Area/proceso:

Estacion de Descompresion

NOVASEM

Fecha: 03/03/2022

Nodo:

1. De contenedor MAM a poste de descarga, pasando por el sistema de descompresion hasta entrega final de gas natural a cliente y
linea de alimentacion a calentador.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Gas natural
Desviacion: 7. Sin flujo en el sistema de descompresién de gas. LOIl: 600 m3/h LOS: 700 m3/h LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C Recomendaciones
12  Taponamiento del filtro 1. Represionamiento en la 1. Transmisor de presion PT- 4 Pers: 1 Dar mantenimiento preventivo a los
coalescente. linea de entrada y filtros. 02 103. Com: 1 equipos de acuerdo a las
2. Dafios al equipo. 2. Indicador controlador de Amb: 1 recomendaciones del fabricante.
3. Gas natural fuera de flujo FIC 01 103. Inst: 1
especificacion. 3. Paro por emergencia en la
4. Posible fuga. estacion de descompresion.
5. Posible explosion y/o
incendio.
13 Taponamiento del filtro de 1. Represionamiento en la 1. Transmisor de presion PT- 4 Pers: 1 C Dar mantenimiento preventivo a los
particulas. linea de entrada y filtros. 02 103. Com: 1 equipos de acuerdo a las
2. Dafios al equipo. 2. Indicador controlador de Amb: 1 recomendaciones del fabricante.
3. Gas natural fuera de flujo FIC 01 103. Inst: 1
especificacion. 3. Paro por emergencia en la
4. Posible fuga. estacion de descompresion.
5. Posible explosién y/o
incendio.

14  Desprendimiento de 1. Sin suministro de gas a 1. Vélvulas Break Away. 3 Pers: 1 C Dar capacitacion al personal en
manguera del poste de clientes. 2. Paro por emergencia en la Com: 1 procediemientos operativos para trabajos
descarga por movimiento 2. Pérdidas econdmicas. estacion de descompresion. Amb: 1 en la estacion de descompresion (EPO).
de MAM. 3. Posible fuga. Inst: 1

@ HAZOP Wizard Ver 2.4
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

capacidad de agua del

calentador menor al 90%).

3. Posible generacion de
vapor.

4. Posible aumento de
presion.

5. Posible dafio a la bomba
de agua.

3. interruptor por baja
temperatura TSL-01 105.

4. Alarma por bajo nivel del
calentador.

5. Paro por emergencia en la
estacion de descompresion.

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM
Nodo: 2. Entrada de agua para calentamiento de gas natural.
Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 1. Alta temperatura a la salida del calentador. LOI: LOS: LSI: LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C Recomendaciones
15 Falla del calentador de 1. Aumento de temperatura 1. Controlador de temperatura 2 Pers: 1 Dar mantenimiento preventivo al equipo
agua en posicion (ON). del gas natural. TC-01 102 Com: 1 de acuerdo a las recomendaciones del
2. Dafios en los internos del 2. Transmisor de temperatura Amb: 1 fabricante.
intercambiador. TT-01 104. Inst: 1
3. Posible generacion de 3. interruptor por baja
vapor. temperatura TSL-01 105.
4. Posible aumento de 4. Paro por emergencia en la
presion. estacion de descompresion.
5. Posible dafio a la bomba
de agua.

16 Falla en la valvula del 1. Aumento de temperatura 1. Controlador de temperatura 4 Pers: 1 C Se recomienda seguir los procedimientos
suministro de agua del gas natural. TC-01 102 Com: 1 y protocolos de cada evento operativo,
externa para reposicion, 2. Dafios en los internos del 2. Transmisor de temperatura Amb: 1 capacitacion continua al operador.
(error humano, con la intercambiador. TT-01 104. Inst: 1

@ HAZOP Wizard Ver 2.4
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM
Nodo: 2. Entrada de agua para calentamiento de gas natural.
Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 2. Baja temperatura a la salida del calentador. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C Recomendaciones
17  Sin suministro de gas 1.- Sin calentamiento de gas 1. Controlador de temperatura 2 Pers: 1 Se recomienda seguir los procedimientos
natural al calentador. natural en el intercambiador.  TC-01 102. Com: 1 y protocolos de cada evento operativo,
2. Problemas operacionales 2. Transmisor de temperatura Amb: 1 capacitacion continua al operador.
aguas abajo en el sistema de TT-01 104. Inst: 1
gas natural. 3. interruptor por baja
3. Pérdidas econdmicas. temperatura TSL-01 105.
4. Paro por emergencia en la
estacion de descompresion.

18 Falla del calentador de 1.- Sin calentamiento de gas 1. Controlador de temperatura 2 Pers: 1 C Se recomienda seguir los procedimientos
agua en posicion apagado natural en el intercambiador.  TC-01 102. Com: 1 y protocolos de cada evento operativo,
(OFF). 2. Problemas operacionales 2. Transmisor de temperatura Amb: 1 capacitacion continua al operador.

aguas abajo en el sistema de TT-01 104. Inst: 1

gas natural.
3. Pérdidas econémicas.

3. interruptor por baja
temperatura TSL-01 105.

4. Paro por emergencia en la
estacion de descompresion.

& HAZOP Wizard Ver 2.4
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM

Nodo: 2. Entrada de agua para calentamiento de gas natural.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 3. Alta presion a la salida del calentador. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
19 Sin causade interés 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4 Pagina 11 de 21
22 D.R. 1998-2014 UNAM, Facultad de Quimica



HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM

Nodo: 2. Entrada de agua para calentamiento de gas natural.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 4. Baja presion a la salida del calentador. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
20 Sin causa de interés. 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4 Pagina 12 de 21
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM

Nodo: 2. Entrada de agua para calentamiento de gas natural.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 5. Diferente composicion de agua. LOI: LOS: LSI: LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
21 Sin causa de interés. 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4 Pagina 13 de 21
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM

Nodo: 2. Entrada de agua para calentamiento de gas natural.

Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 6. Alto flujo a la entrada del calentador. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
22  Sin causa de interés. 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4 Pagina 14 de 21
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 03/03/2022
NOVASEM
Nodo: 2. Entrada de agua para calentamiento de gas natural.
Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 7. Bajo flujo o sin flujo a la salida del calentador. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
23 Bajo o sinflujo de aguade 1. Aumento de temperatura 1. Controlador de temperatura 2 Pers: 1 C Se recomienda seguir los procedimientos
alimentacion al del gas natural. TC-01 102 Com: 1 y protocolos de cada evento operativo,
calentador. (falta de 2. Dafios en los internos del 2. Transmisor de temperatura Amb: 1 capacitacion continua al operador.
calentador. TT-01 104. Inst: 1

suministro)

3. Posible generacion de
vapor.

3. interruptor por baja
temperatura TSL-01 105.

4. Paro por emergencia en la
estacion de descompresion.
5. Valvula de alivio del
calentador.

6. Alarma por bajo nivel del
calentador.

HAZOP Wizard Ver 2.4

@ D.R. 1998-2014 UNAM, Facultad de Quimica
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 04/03/2022
NOVASEM
Nodo: 3. Retorno de agua del intercambiador de calor.
Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 1. Alta temperatura a la entrada del calentador. LOI: LOS: LSI: LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C Recomendaciones
24 Falla del lazo de control 1. Aumento de temperatura 1. Transmisor de temperatura 2 Pers: 1 1. Se recomienda llevar a cabo
del transmisor de del gas natural. TT-01 104. Com: 1 programas de mantenimiento que indique
temperatura TC-01 104. 2. Dafios en los internos del 2. interruptor por baja Amb: 1 el fabricante de la instrumentacién y
calentador. temperatura TSL-01 105. Inst: 1 control neumatica y eléctrica de los
3. Posible generacién de 3. Elemento de temperatura equipos y accesorios.
vapor. TE-02 103 2. Se recomienda atender los programas
4. Problemas operacionales 4. Paro por emergencia en la de mantenimiento que marque el
aguas abajo. estacion de descompresion. fabricante en accesorios y dispositivos de
control.
25 Falta de flujo de gas 1. Dafios en los internos del 1. Controlador de temperatura 3 Pers: 1 C Verificar el cumplimiento del programa
natural en el calentador. TC-01 102 Com: 1 EPO.
intercambiador. 2. Posible generacion de 2. Transmisor de temperatura Amb: 1
TT-01 104. Inst: 1

vapor.
3. Pérdida econémicas.

3. interruptor por baja
temperatura TSL-01 105.

4. Paro por emergencia en la
estacion de descompresion.

& HAZOP Wizard Ver 2.4
22 D.R. 1998-2014 UNAM, Facultad de Quimica
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 04/03/2022
NOVASEM
Nodo: 3. Retorno de agua del intercambiador de calor.
Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 2. Bajatemperatura a la entrada del calentador. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
26  Sin causa de interés. 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4
22 D.R. 1998-2014 UNAM, Facultad de Quimica
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 04/03/2022
NOVASEM
Nodo: 3. Retorno de agua del intercambiador de calor.
Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 3. Alta presion a la entrada del calentador. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
27  Sin causa de interés. 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4
22 D.R. 1998-2014 UNAM, Facultad de Quimica
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 04/03/2022
NOVASEM
Nodo: 3. Retorno de agua del intercambiador de calor.
Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 4. Baja presion a la entrada del calentador. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
28  Sin causa de interés 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4
22 D.R. 1998-2014 UNAM, Facultad de Quimica

Pagina 19 de 21



HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso: Estacion de Descompresion Fecha: 04/03/2022
NOVASEM
Nodo: 3. Retorno de agua del intercambiador de calor.
Diagramas: DTI BonGas 600B Producto: Agua
Desviacion: 5. Diferente composicion de agua de retorno. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
29  Sin causa de interés 1 Pers: 1 C Sin recomendaciones.
Com: 1
Amb: 1
Inst: 1

& HAZOP Wizard Ver 2.4
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HAZOP Estacion de Descompresiéon NOVASEM

Compafiia: CH4 Area/proceso:

Estacion de Descompresion Fecha: 04/03/2022
NOVASEM

Nodo: 3. Retorno de agua del intercambiador de calor.

Diagramas: DTI BonGas 600B

Producto: Agua

Desviacion: 6. Sin flujo a la entrada del calentador. LOL: LOS: LSl LSS:
Num Causa Consecuencias Protecciones F C R Recomendaciones
30 Cierre de vélvulas por 1. Dafios al intercambiador. 1. Transmisor de temperatura 2 Pers: 1 C Verificar el cumplimiento del programa
error humano. 2. Deficiencia en el TT-01 104. Com: 1 EPO.
calentamiento de gas. 2. Controlador de temperatura Amb: 1
3. Problemas operacionales  TC-01 102 Inst: 1
aguas abajo. 3. Paro por emergencia en la
4. Paro de planta. estacion de descompresion.
5. Pérdidas econdmicas. 4. Valvula de alivio del
calentador.

5. Alarma por bajo nivel del

calentador.

1. Paro por emergencia en la
estacion de descompresion.

& HAZOP Wizard Ver 2.4
22 D.R. 1998-2014 UNAM, Facultad de Quimica
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Estacion de Descompresion NOVASEM

ANEXO 1-12

Hojas de Trabajo ;Qué pasasi...?

CAPITULO |



Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...~

Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos
Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM

Sistema: 1. Factores internos

Subsistema: 1. Ambiente laboral

Condiciones de Operacion / Parametros:

?

X

Antes de la Reduccion del Riesgo
Recomendaciones Qué pasa si?
Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
F|C|MR C | MR C | MR C | MR Responsabilidad
Insatisfaccion de Incumplimiento de Incidentes y - ) 1. Aplicar el proceso | CORPORACION C
personal acuerdos 1 Accidentes Politica de trabajo 213 3 2 2 continuo de H 4, S.A.DEC.V.
seleccion,

Dafio a equipos e - contratacion y

2 instalacion Estabilidad laboral 2 1 1 2 2 capacitacion.
2. Adiestramiento del
3 Dafios a terceros Estabilidad laboral 211 3 2 2 personal para la
- " operacién y

4 Danos al medio Estabilidad laboral 2|1 1 3 1 mantenimiento de fa

ambiente estacioén de

i descompresion.

Incumplimiento de .

5 objetivos Prestaciones 211 1 1 1
) Evaluacion de
6 Ausentismo desempefio 211 1 1 1
- Incidentes y -
2 Problemas econémicos 1 Accidentes Salarios justos 3 2 2 2 2

Dafio a equipos e -
2 instalacion Estabilidad laboral 3|2 2 2 2
3 Daflos a terceros Estabilidad laboral 3|11 2 2 1
4 Dafios al medio Estabilidad laboral 3|1 1 3 1

ambiente

Incumplimiento de .
5 objetivos Prestaciones 3|11 1 1 1
6 Ausentismo Educacioén financiera 3 1 1 1 1

Incidentes y Respetar horarios de

3 Problemas personales 1 pccidentes trabajo 312 2 2 2

Dafio a equipos e -
2 i stalacion Estabilidad laboral 3|2 2 2 2
3 Daifios a terceros Estabilidad laboral 3 2 2 2 2
4 Danos al medio Estabilidad laboral 3|1 1 3 1

ambiente

Incumplimiento de . .
5 objetivos Horarios flexibles 3 1 1 1 1
6 Ausentismo Prestaciones 411 1 1 1
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...?
Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos

Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM
Sistema: 1. Factores internos
Subsistema: 1. Ambiente laboral (continuacion)

Condiciones de Operacion / Parametros:

X

Antes de la Reduccion del Riesgo
Recomendaciones Qué pasa si?
Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
C | MR C | MR C | MR C | MR Responsabilidad
4 Falta de equidad K‘;?;:r:?;y Politica de trabajo 3 3 1 1
:?lgtn;ai%tr]]wpos € Prestaciones 1 1 1 1
o Evaluacion de
Dafio a terceros desempefio 1 1 1 1
1. Programa de
Dafios al medio capacitacion. 1 1 1 1
ambiente 2. Linea de mando
efectiva.
Lnb(}gtr;\]/[())hsmlento de Prestaciones 1 1 1 1
" Evaluacion de
Ausentismo desempefio 1 1 1 1
5 Comunicacion no efectiva K‘g (':(I’; :rt]?:sy Linea de mando efectiva 3 3 2 2
~ . Funciones y
:?]2{]; ai%%u'pos € responsabilidades del 2 2 2 2
puesto bien definidas
Funciones y
Dafio a terceros responsabilidades del 2 2 2 2
puesto bien definidas
o . Funciones y
5;’;?;‘?; medio responsabilidades del 2 2 2 2
puesto bien definidas
Lnbigg\'fg'sm'emo de Programa de capacitacion 1 1 1 1
Funciones y
Ausentismo responsabilidades del 1 1 1 1
puesto bien definidas
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...?
Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos

Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM

Sistema: 1. Factores internos

Subsistema: 1. Ambiente laboral (continuacion)

Condiciones de Operacion / Parametros:

X

Antes de la Reduccion del Riesgo
Recomendaciones Qué pasa si?
Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
F|C|MR C | MR C | MR C | MR Responsabilidad
. - Incidentes y Programacion de
6 Recursos insuficientes Accidentes logisticas de trabajo 2 1 1 1 1
= . Difusién de
azr;ai%?]wpos € procedimientos 211 1 1 1
administrativos
Difusién de
Dafios a terceros procedimientos 211 1 1 1
administrativos
Dafios al medio Difusién de
ambiente procedimientos 2|1 1 1 1
administrativos
Incumplimiento de Programacioén adecuada
ob'etiv[:)s de las solicitudes 2 1 1 1 1
g presupuestales
3} Incumplimiento de Incidentes y - ) 1. Aplicar el proceso | CORPORACION C
2 Estrés laboral acuerdos Accidentes Politica de trabajo 2|3 3 2 2 continuo de H 4, S.A.DE C.V.
seleccion,
Dafio a equipos e - contratacion y
instalacion Estabilidad laboral 2 1 1 2 2 capacitacion.
2. Adiestramiento del
Dafios a terceros Estabilidad laboral 2|1 3 2 2 personal para la
— Tmodi operacion y
Dafl‘)‘?s al medio Estabilidad laboral 2|1 1 3 1 mantenimiento de la
ambiente estacion de
imi descompresion.
Incumplimiento de .
objetivos Prestaciones 211 1 1 1
. Evaluacioén de
Ausentismo desempefio 211 1 1 1
] Incidentes y . .
2 Falta de equidad Accidentes Politica de trabajo 2 3 3 1 1
Dafio a equipos e o
instalacion Estabilidad laboral 2 1 1 1 1
Dafios a terceros Salarios justos 211 1 1 1
1. Programa de
Dafios al medio capacitacion.
ambiente 2. Linea de mando 2 1 1 1 1
efectiva.
Ausentismo Evaluacion de 211 1 1 1
desempefio
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...? x
Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos
Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM C|—|4
Sistema: 1. Factores internos
Subsistema: 1. Ambiente laboral (continuacion)
Condiciones de Operacion / Parametros:
Antes de la Reduccion del Riesgo
Recomendaciones Qué pasa si?
Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
C | MR C | MR C | MR C | MR Responsabilidad
P Incidentes y S
3 Problemas econémicos 1 accidentes Salarios justos 2 2 2 2
Dafio a equipos e -
2 instalacion Estabilidad laboral 2 2 2 2
3 Dafios a terceros Estabilidad laboral 1 2 2 1
4 Dafios al medio Estabilidad laboral 1 1 3 1
ambiente
Incumplimiento de .
5 objetivos Prestaciones 1 1 1 1
6 Ausentismo Educacion financiera 1 1 1 1
Incidentes y Respetar horarios de
4 Problemas personales 1 accidentes trabajo 2 2 1 1
Dafio a equipos e -
2 istalacion Estabilidad laboral 1 1 1 1
3 Dafios aterceros Estabilidad laboral 1 1 1 1
Dafios al medio -
4 e Estabilidad laboral 1 1 1 1
Incumplimiento de . .
5 objetivos Horarios flexibles 1 1 1 1
6 Ausentismo Prestaciones 1 1 1 1
Carga excesiva de Incidentes y . .
trabajo 1 accidentes Politica de trabajo 3 3 2 2
Dafio a equipos e S
2 instalacion Programa de capacitacion 2 2 2 2
3 Dafios aterceros Linea de mando efectiva 2 2 2 2
Dafios al medio 1. Respetar horarios de
4 mbiente trabajo. 1 1 2 1
2. Horarios flexibles
Incumplimiento de Evaluacioén de
5 objetivos desempefio 1 1 1 1
6 Ausentismo Comunicacion efectiva 1 1 1 1
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...?
Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos

Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM
Sistema: 1. Factores internos
Subsistema: 1. Ambiente laboral (continuacion)

Condiciones de Operacion / Parametros:

Antes de la Reduccion del Riesgo
Recomendaciones Qué pasa si?
Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
FIC|IMR|F|[C|MR|F|C|MR|F]|]C]|MR Responsabilidad
Incidentes y . .
6 Problemas de salud 1 accidentes Politica de trabajo 4 | 2 4 | 2 412 412
Dafio a equipos e Respetar horarios de
2 instalacion trabajo 4 2 4 2 4 2 4 2
3 Dafios a terceros Horarios flexibles 4| 2 41 2 412 4 | 2
Dafios al medio . ,
4 mbiente Horarios flexibles 411 411 412 411
Incumplimiento de Evaluacién de
5 objetivos desempefio 4 1 4 1 4 1 4 1
6 Ausentismo Prestaciones 411 411 411 411
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...?
Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos

Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM

Sistema: 1. Factores internos

Subsistema: 2. Factores ergonémicos

Condiciones de Operacion / Parametros:

X

Antes de la Reduccion del Riesgo

Recomendaciones Qué pasa si?

Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
C | MR C | MR C | MR C | MR Responsabilidad
Condiciones de Insatistaccién d 3. Dar cumplimiento a | CORPORACION C
1 seguridad e higiene 1 lluminacion inadecuada nsatis alcuon € Atlas de riesgo 1 1 1 1 las NOM-STPS-025- | 1y 4 5 A DE C.V.
inadecuadas persona 2008. Condiciones de
lluminacién en la
Enfermedades Comisién de Seguridad e 1 1 1 1 estacion de
laborales Higiene descompresion.
S Insatisfaccion de .
2 Ventilacion inadecuada personal Atlas de riesgo 1 1 1 1
Enfermedades Comisién de Seguridad e 1 1 1 1
laborales Higiene
3 Ruido excesivo Insatisfaccién de Atlas de riesgo 1 1 1 1 I bar cumpiimiento a | CORPORACION C
personal g las NOM-STPS-017- | 4 4 S A DE C.V.
2008, Equipo de
proteccion personal-
seleccion, uso
obligatorio y correcto
Enfermedades Equipo de proteccion 1 1 1 1 del EPP en el
laborales personal desarrollo de las
actividades.
4. Dar cumplimiento a | CORPORACION C
Falta de equipo de Insatisfaccion de . las NOM-STPS-017-
proteccion personal personal Atlas de riesgo 1 1 1 1 2008, Equipo de H4, SA.DEC.V.
proteccion personal-
. Comision de Seguridad e seleccion, uso
Lesiones al personal Higiene 2 1 1 1 obligatorio y correcto
— - del EPP en el
Enfermedades Comision de Seguridad e 1 1 1 1 desarrollo de las
laborales Higiene actividades.
Deceso de personal Comision de Seguridad e 1 1 1 1

Higiene
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...?
Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos

Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM

Sistema: 2. Factores externos

Subsistema: 1. Vandalismo / Sabotaje

Condiciones de Operacion / Parametros:

x

Antes de la Reduccion del Riesgo
Recomendaciones Qué pasa si?
Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
F|C|MR C | MR C | MR C | MR Responsabilidad
5 Actualizar Plande | CORPORACION C
- 1. Programas sociales Respuesta a H4 S.A.DEC.V
Robo de equipo y/o ’ ) ” 2. Paro por emergencia Emergencias (PRE). T o
1 material enla Estacion | 1 Vandalismo / Sabotaje Paro de operacion en la estacion de 4 1 1 1 2 6. Capacitar y
de Descompresion descompresion. adiestrar al personal
sobre procedimientos
operativos protocolos
Lesiones al personal | Proteccion civil 412 1 1 1 y plan emergencia en
eventos de riesgo.
1. Seguridad de las
P P instalaciones.
Pérdidas econémicas 2. Plan de Respuesta a 4 1 1 1 2
las Emergencias.
Inconformidad de Paro de operacion 1. Programas sociales 411 1 1 2 T Jue se leven & CORPORACION C
poblacién p - Prog cabo los programas | 4 4 S.A. DE C.V.
de simulacros en la ’
Lesiones al personal | Proteccion civil 412 1 1 1 instalacion a fin de
que el personal esté
Lesiones y/o debidamente
; 4 . - capacitado y tenga
|nc0nf_orm|dad de Seguridad Publica 4 1 2 1 1 cogocimient):) qug
usuarios acciones tomar al
evento.
8. Revisar los
. _— programas de
;' gegur!gag z’ullnllca. simulacros para
- . <. Seguridad de fas diferentes eventos y
Pérdidas econémicas | instalaciones. 4 1 1 1 2 :
sus acciones.
3. Plan de Respuesta a
las Emergencias.
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...?
Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos

Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM

Sistema: 2. Factores externos

Subsistema: 2. Bloqueo

Condiciones de Operacion / Parametros:

X

Antes de la Reduccion del Riesgo
Recomendaciones Qué pasa si?
Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
F|C|MR C | MR C | MR C | MR Responsabilidad
5 Actualizar Plan de | Proteccion Civil y
1. Programas sociales Respuesta a CORPORACION C
Blogueo de la . ! X
- Inconformidad de i 2. Paro por emergencia Emergencias (PRE).
1 EZ?;% (:eesién poblacién Paro de operacion en la estacion de 4 1 1 1 1 9. Elaborar y difundir H4,S.A.DEC.V.
p descompresion. el protocolo de
respuesta
emergencia con base
Lesiones al personal | Proteccion civil 4 | 2 1 1 1 en los resultados del
ARSH.
Lesiones y/o
inconformidad de Seguridad Publica 411 2 1 1
usuarios
1. Seguridad de las
P P instalaciones.
Pérdidas econémicas 2. Plan de Respuesta a 4 1 1 1 2
las Emergencias.
5. Actualizar Plan de | Proteccion Civil y
1. Programas sociales Respuesta a CORPORACION C
L ” 2. Paro por emergencia Emergencias (PRE).
2 Extorsion Paro de operacion en la estacion de 4 1 1 1 2 9. Elaborar y difundir H4,S.A.DEC.V.
descompresion. el protocolo de
respuesta
emergencia con base
Lesiones al personal Proteccion civil 4 2 1 2 1 en los resultados del
ARSH.
1. Seguridad Publica.
2. Seguridad de las
Pérdidas econémicas | instalaciones. 4 1 1 1 2
3. Plan de Respuesta a
las Emergencias.
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...?
Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos

Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM

Sistema: 2. Factores externos

Subsistema: 3. Colision de Médulo de Almacenamiento Movil (MAM)

Condiciones de Operacion / Parametros:

X

Qué pasasi...?

Causas

Consecuencias

Salvaguardas

Antes de la Reduccion del Riesgo

Per

Pob Amb

Inst

Recomendaciones Qué pasa si?

MRIF|C|MR|F|C|MR]|F

C | MR

Responsabilidad

Colisiéon de MAM con
1 inea de alimentacion
de alta presion o
estacion de
descompresion.

1 Falla mecéanica del MAM

Dafio a la estacion de
descompresion

Bloqueador de
estacionamiento.

B |4|3| B |4]2 4

Posibles fugas.

1. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.

Posible incendio y/o
explosion

1. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.

2. Equipo contraincendio

Pérdidas econémicas

1. Bloqueador de
estacionamiento

2. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.

3. Teléfonos de
emergencia

10. Dar capacitacion
al personal en planes
de respuesta a
emergencia.

CORPORACION C
H4,S.A.DEC.V.

MAM operado por

2 usuario a exceso de

velocidad

Dafio a la estacion de
descompresion

Blogueador de
estacionamiento.

Posible fuga.

1. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.

Posible incendio y/o
explosiéon

1. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.

2. Equipo contraincendio

Pérdidas econémicas

1. Bloqueador de
estacionamiento

2. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.

3. Teléfonos de
emergencia

11. Dar capacitacion
contintia a
conductores para
manejo y
mantenimiento de
MAM.

CORPORACION C
H4,S.A.DEC.V.
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...?
Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos

Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM

Sistema: 2. Factores externos

Subsistema: 3. Colision de Médulo de Almacenamiento Mévil (MAM) continuacion.

Condiciones de Operacion / Parametros:

X

Qué pasasi...?

Causas

Consecuencias

Salvaguardas

Antes de la Reduccion del Riesgo

Per

Pob Amb

Inst

Recomendaciones Qué pasa si?

MRIF|C|MR|F|C|MR]|F

C | MR

Responsabilidad

Usuario de MAM en
estado inconveniente
(enfermedad,
alcoholizado o drogado)

Dafio a equipos e
instalacion

Bloqueador de
estacionamiento.

B |4|3| B |4]2 4

Posibles fugas.

1. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.

Posible incendio

1. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.

2. Equipo contraincendio

pérdidas econémicas

1. Bloqueador de
estacionamiento

2. EParo por emergencia
en la estacion de
descompresion.

3. Teléfonos de
emergencia.

11. Dar capacitacién
continlia a
conductores para
manejo y
mantenimiento de
MAM.

CORPORACION C
H4,S.A.DEC.V.
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...?
Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos

Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM

Sistema: 2. Factores externos

Subsistema: 4. Climaticos

Condiciones de Operacion / Parametros:

x

Antes de la Reduccion del Riesgo

Recomendaciones Qué pasa si?

Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
C|IMR|F|C|MR|F|C|MR|F|C]|MR Responsabilidad
Vientos fuertes mayor . . p
1 2 80 km/h Sin causa de interés.
Sismo de magnitud - Dafios a equipos e - 5. Actualizar Plande [ CORPORACION C
2 mayor a 6.0 1 Factores geol6gicos instalacion Normas de construccion 2 3|2 3|2 3|2 Respuesta a H4, S.A. DEC.V.
Emergencias (PRE).
1. Paro por emergencia
Posible fuga en la estacion de 3 3|3 312 312
descompresion.
Paro por emergencia en
Pérdidas econdmicas | la estacion de 1 3|11 3|11 3|3
descompresion.
5. Actualizar Plande | CORPORACION C
; Factores Dafio a equipos e ” Respuesta a
3 Inundaciones hidrometeorologicos instalacion Normas de construccion 2 3|2 312 3|2 Emergencias (PRE). H4,S.A.DEC.V.
6. Capacitar y
adiestrar al personal
sobre procedimientos
Plan de R @al operativos protocolos
- Lo an de Respuesta a las | i
Pérdidas econémicas - 1 311 311 3|2 y plan emergencia en
Emergencias eventos de riesgo.
5. Actualizar Plande | CORPORACION C
Combinacion de factores Paro por emergencia en Respuesta a H4,S.A.DEC.V
4 Hundimientos 1 geolégicos e !Daﬁo a gquipos € la estgcién de ¢ 2 3 2 3 2 3 2 Emergen_cias (PRE). T o
hidrometeorologicos instalacion descompresion 6. Capacitar y
9 P : adiestrar al personal
sobre procedimientos
operativos protocolos
y plan emergencia en
1. Paro por emergencia eventos de riesgo.
Posible fuga en la estacion de 2 312 312 3|2
descompresion.
_— P Plan de Respuesta a las
Pérdidas econémicas Emergencias. 1 311 311 312

Pagina 11




Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...? x

Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos

Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM Cl-l4
Sistema: 2. Factores externos

Subsistema: 4. Climaticos (continuacion)

Condiciones de Operacion / Parametros:

Antes de la Reduccion del Riesgo

Recomendaciones Qué pasa si?
Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
FIC|IMR|F|C|MR|F|C|MR]|F|C]|MR Responsabilidad
. - Dafio a equipos e Sistema de tierra fisica y 12. Contar con el CORPORACION C
5 Caida de rayo 1 Tormentas eléctricas 1 instalacion para rayos 211 211 211 211 disefio y seleccion de [ 144 S A DE C.V.

la planta de
emergencia de

1. Paro por emergencia generacion de

o . en la estacién de energia eléctrica que
2 Posible incendio descompresion. 212 2|2 211 211 garantice la
2. Equipo contraincendio operacion en una
condicién emergente
por fallo del
suministro eléctrico

Plan de Respuesta a las 2 1 2 1 2 1 2 1 (CFE).

3 Pérdidas econémicas Emergencias

Ga_Capacitaltry | CORPORACION C
) adiestrar al personal
Condici 1 I‘;‘aro por_famsrgenma sobre procedimientos H4, SA.DEC.V.
6 Radiacionsolaralta |1 -onciclones 1 Posible incendio en la estacion de 211 213 213 212 operativos protocolos
meteorolégicas extremas descompresion. v plan emergencia en
2. Equipo contraincendio eventos de riesgo.

Dafio a equinos e Paro por emergencia en
quip la estacion de 212 212 211 2|1

instalacion descompresion.
g P Plan de Respuesta a las
3 Pérdidas econémicas Emergencias 211 211 211 2|1
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Hojas de Trabajo de metodologia Qué Pasa si...?

Nombre del estudio: Andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos
Instalacion: Estacion de Descompresion NOVASEM

Sistema: 2. Factores externos

Subsistema: 5. Actividades agricolas

Condiciones de Operacion / Parametros:

Antes de la Reduccion del Riesgo

Recomendaciones Qué pasa si?
Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas Per Pob Amb Inst
C|MR|F|C]|MR C | MR C | MR Responsabilidad
5. Actualizar Plande | CORPORACION C
i0 Respuesta a
Eembradios aledafias Desconttol en duema de oo contraincend R o (RE). | H4 SADECV.
1 al predio de la 1 ;seg rac [osdae anasa | posible incendio =quipo clon raincencio 3 313 3 2 6. Capacitar y
Estacion de a Estacion de interno y/o externo adiestrar al personal
Descompresion Descompresion sobre procedimientos
operativos protocolos
- - y plan emergencia en
A i aro por emergencia en eventos de riesgo.
2 aitn:lai%?]wpos € la estacién de 2 3|2 2 2
descompresion.
P P Plan de Respuesta a las
3 Pérdidas econémicas Emergencias 1 3|11 1 3
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CAPITULO I

Descripcion de las zonas de proteccion 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 jerarquizacidn de escenarios (anélisis 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 capacitacion de personal, certificar que el personal calificado cuente
con las habilidades requeridas para las funciones que desempefia y el total cumplimiento y
apego a los procedimientos operativos, Tabla Il.1.

Tabla Il.1 Recomendaciones derivadas del estudio HazOp y Qué pasa si...? Para escenarios de tipo
"B"

Escenario Recomendaciones

HazOp

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

;Qué pasasi...?

Dar capacitacién al personal en planes de respuesta a emergencia

2.31
Dar capacitacién continta a conductores para manejo y mantenimiento de

MAM
Fuente: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.

2.1.1 Analisis detallado de consecuencias

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

El propdsito del Anélisis de Consecuencias (AC) es la evaluacion cuantitativa de la evolucion
espacial y temporal de las variables fisicas representativas de los fenédmenos peligrosos en los
que intervienen sustancias peligrosas, con el claro objetivo de estimar la naturaleza y magnitud
del dafio, contribuyendo a la identificacion de las medidas necesarias para evitar dafios al
personal, poblacién, medio ambiente y las instalaciones (AIChE/CCPS, 1994).

La evaluacién de consecuencias para la Estacién de Descompresién se realizd para los
escenarios prioritarios, ubicados en la regién de riesgo A (Alto) y B (Medio) mostrados en la
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jerarquizacion de riesgos, empleando el software de simulacion 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 corrosidon
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 contencidn 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 tdxica, 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 igniciéon y provocar un
incendio con consecuencias menores

* La radiacién térmica provocada por el incendio puede debilitar la estructura de otros
recipientes y ocasionar una explosién con consecuencias mayores

Esta nube puede generar pérdidas econdmicas 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 operacién 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

ANERNEANEN

Modelo de explosion
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2.1.1.1 Modelo de emisién

Los modelos de emisién 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 presién, 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
concentracién de un gas con respecto al tiempo para una falla catastréfica (emisidn instantédnea)
en un tanque de almacenamiento en comparacidén con una pequefa falla puntual (emisién
continua) en el mismo tanque.

2.1.1.2 Modelo de dispersion

Los modelos de dispersion se utilizan para predecir el drea afectada en funcién de tamarfio 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 emision y en
todas direcciones, para evaluar efectos por explosién y fuego, estimar datos de concentracién
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 éstas emisiones son nocivas para la salud. Estos
modelos estan basados en la ecuacién de difusiéon Gaussiana de un gas y para su aplicacién es
necesario establecer una concentracion méxima permisible de exposicién, lo cual permite
estimar el drea de evacuacién en caso de una contingencia. Los resultados obtenidos en la etapa
de emision son usados durante la dispersion en conjunto con los datos meteoroldgicos 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 radiacién solar en el medio.

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

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

» Altura de emisién: La altura de la emision afecta significativamente la concentracién 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 emision. Después de que el momentum y la
flotacién inicial se han disipado, el mezclado turbulento de la atmédsfera seré el efecto
dominante.

Los resultados de la estimacién 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 emisidn

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

» Reducir el inventario de materiales peligrosos

En la Figura Il.1 se muestran los modelos antes descritos, modelo de emisién y modelo de
dispersion.

Modelo de
emisién

Modelo de

emisién
Mode%‘a—e_\

dispersion

Modelo
dispersion

D,

v

Matenial _.,'-/

inflarnable o tfxico ]

Waterial
inflamable o tdxico

7 I
z §

AT==1=<D,
/
q=I=]

_Q—*

Figura II.1 Ejemplo gréfico de los modelos de emisién y dispersidn

A. Sustancias pesadas (Diesel etc.) B. Sustancias ligeras (H>, etc.)
2.1.1.3 Modelo de fuego

Los modelos de fuego son correlaciones empiricas que permiten: estimar los niveles de
radiacion térmica para una distancia dada y determinar zonas de afectacién, proponer medidas
de mitigacion, modificacion de la distribucién y localizacidn 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 reaccién quimica del gas LP que escapa es la formacion 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 tamafo de la nube depende
parcialmente de las condiciones del escape del material y de la 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 tamafio de la nube.

> Fuego en un charco o alberca (Pool Fire)

Es una combustion estacionaria con llama de difusién 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 duracién de la flama y de la localizacién del receptor con respecto
a la radiacién de la flama.

» Fuego en forma de chorro (Jet Fire)

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

2.1.1.4 Modelo de explosion

Las explosiones de gas son caracterizadas por la rapida combustién, 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 expansién (energia mecénica). La energia mecanica es
transferida a los alrededores en forma de onda de choque. En la atmésfera, una onda de choque
es experimentada como un cambio dindmico de los pardmetros de presién, densidad vy
velocidad de las particulas de un gas. Los modelos de explosidén que se usan para determinar
radio y zonas de afectacién para ciertos niveles de sobrepresién.

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

entonces ocurre una explosién de nube de vapor VCE, en la Figura I.2 se muestra un ejemplo
de generacién de una explosién por nube de vapor.
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% Liberacion de material *

2N |

Explosion :

Figura I1.2 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.

> Explosiéon de vapores en expansiéon de un liquido en ebullicién (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, corrosion, 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 presién y fragmentos. En el célculo de la BLEVE se determina
la sobrepresién y los fragmentos de materiales inflamables, se predice la intensidad térmica de
las bolas de fuego, didmetro y duracion. En la Figura 1.3 se muestra la evolucion temporal de
una BLEVE.

VAPOR CLOUD [XPOSID OY
PRESSURE RELIEF

VAPOR
VAPOR

el VESSELOARACED. U vesseoamacen oue
= I E TO CORROSION

| CAUSESEXCESS
{ PRESSURE |

5 VESSEL DAMAGED BY HOT
A1 TEMPERATURE, EXPOSED
- : BY EXTERNAL FIRE

Figura I1.3 Evolucién 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 estad expuesto
un individuo o equipo durante un determinado tiempo.
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El efecto de la radiacién térmica en un individuo se manifiesta en quemaduras de primer,
segundo y tercer grado. Por otra parte, la radiacidén térmica en equipos provoca dafios
estructurales a una exposicion de temperatura en un intervalo de 500 a 600 °C.

En la Tabla Il.2 se muestran valores de los efectos por radiacion térmica.

Tabla 1.2 Efectos por radiacion térmica

Intensidad de
radiacion (kW/m?) Efecto observado
No se presentan molestias, aun durante largos periodos de exposicion. 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.
5 Asimismo, después de 40 segundos de exposicidn, son probables las
gquemaduras de segundo grado
El umbral de dolor una persona, se alcanza luego de 8 segundos de
9.5 exposicion; después de 20 segundos de exposicion, se presentan
guemaduras de segundo grado
Energia minima requerida para que la madera se prenda, por contacto con

14

125 fuego. Tuberia de plastico se funde
Energia minima requerida para provocar la ignicién de la madera, por
25 exposicién prolongada (es decir, se prende por la exposicién a este nivel de
radiacion. No se requiere de alguna fuente de ignicion, por ejemplo cerillo)
37.5 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 explosion 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.

Enla TablaIl.3 se muestran valores de dafos y efectos observados por eventos de sobrepresidn.

Tabla I1.3 Efectos estimados debido a la sobrepresidn

Presié
res:uon 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 sdnicas
0.1 Ruptura de ventanas pequefias bajo tension
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Presién
R Efecto observado
(Psig)
0.15 Presidn tipica para ruptura de cristales
0.3 "Distancia segura” (probabilidad 0.95 sin dafio serio mas alla de este valor) limite
de proyectiles; algin dafio a techos de casas; 10 % de ventanas rotas
0.4 Dafio estructural de casas
0.5-1.0 Generalmente se estrellan grandes y pequefias ventanas, dafio ocasional a
marcos de ventanas
0.7 Dafio menor a estructuras de casas
1.0 Ladminas 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 sujecion. Demolicién parcial de la casa habitacion,
quedan inhabitables. Provoca el 1 % de ruptura de timpanos y el 1 % de heridas
seria por proyectiles
2 Colapso parcial de paredes y techos de casas
2-3 Muros de block y concreto, no reforzadas, destruidas
2.3 Limite inferior de dafio estructural serio
2.5 50 % de destruccion de casas de ladrillo
3 Méquinas pesadas (1.5 toneladas) en edificios industriales sufren dafios
pequenos, estructuras de acero distorsionados y desprendidos de sus cimientos
3-4 Edificios de paneles de acero sin estructuras o de autoformacién demolidos;
ruptura de tanques de almacenamiento de petréleo
4 Estructura metélica de edificios distorsionados o arrancadas de sus cimientos;
demolicién de paneles de acero para edificios sin arco de refuerzo y ruptura de
tanques metélicos de almacenamiento
5 Postes de teléfono de madera se rompen; prensa hidraulica (18.2 toneladas)
dentro de edificios ligeramente dafiada
5-7 Destruccién casi completa de casas
7 Vagones de ferrocarril de carga pesada volcados
7-8 Paneles de ladrillo de 8.12 pulgadas de espesor, no reforzados, ceden por
deslizamiento o curvatura
Furgones con carga totalmente destruidos
10 Probable destruccion de edificios, maquinaria pesada (7,000 |b) desplazada y

muy dafiada maquinaria muy pesada (12,000 Ib) sobrevive, méxima velocidad de
viento de 294 km/h
300 Limite de orilla de crater

Fuente: Anexo 3 DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev. 1 (PEMEX, 2007).
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2.2 MODELACION DE LOS RADIOS DE AFECTACION

2.2.1 Condiciones climaticas del sitio de estudio

El municipio de Acatldn 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 continuacion, en la Tabla 1.4 se muestran las condiciones climatoldgicas promedio de los
dltimos 90 dias, mismas que fueron obtenidas a través de la estacion meteoroldgica
“Tlajomulco”.

Tabla 1l.4 Datos disponibles a través de las Estaciones climatoldégicas méas cercanas al drea de estudio
durante los ultimos 90 dias (Sistema de informacién y visualizacién de estaciones automaticas, 2021)
Rapidez = Rapidez Temp.

Estacién Direccion = Direccién Humedad Presiéon Radiacién
.. . ) de de del R
Meteorolégi del Viento de rafaga viento rifaga Aire relativa Atm. Solar
o ] () 2
ca (°) () (km/h) (km/h) °C) (%) (hpa) (W/m?)
Tlajomulco 196.38 197.82 6.09 12.18 16.96 49.77 846.94 213.81

Los datos que complementan la Tabla 1.5 fueron adquiridos a través de la estacién climatoldgica
la cual se encuentra registrada con los siguientes datos.

Tabla 1.5 Datos generales de la Estacidn
"Tlajomulco” (Sistema de Informacion vy
visualizacién de Estaciones Autométicas, 2022)

Estacion Tlajomulco

Red: SMN
Estado: Jalisco
Municipio: Tlajomulco
Latitud: 20.00972
Longitud: -103.4191
Altitud: 1566 msnm

En la Figura 1.4 se presenta la ubicacién de la Estaciéon Tlajomulco.
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Figura 11.4 Ubicacién de la Estacion “Tlajomulco”

La informacién de condiciones climaticas es necesaria para alimentar los datos en el software
PHAST y hacer las simulaciones lo més 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 afos, 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 téxicas o
inflamables, para la direccién del viento utilizar la direccion promedio (como una media
aritmética) del viento en el sitio, con base en registros de los uUltimos tres afos.

Por lo tanto, analizando la informacién de condiciones climéaticas y con ayuda de la Tabla 1.6 se
determiné la velocidad de viento promedio del sitio donde se encuentra la estacion de
descompresion, asi como la estabilidad Pasquill, la cual se presenta en la seccién de criterios,
premisas y consideraciones aplicados.

Tabla 1.6 Estabilidad atmosférica de Pasquill
Horas de noche Fraccién

: Radiacié |
Velocidad adiacién solar cubierta de nubes
del viento
U1o (m/s) Fuerte Moderado Débil 21/2 <1/2
<2 A A-B B E
2-3 A-B B C E

3-5 B B-C C D E



Estacion de Descompresion NOVASEM

Horas de noche Fraccién

i Radiacién sol
Velocidad adiacién solar cubierta de nubes
del viento
U1o (m/s) Fuerte Moderado Débil 21/2 =1/2
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Fuente: "Guia para la elaboracién del anélisis de riesgo para el sector hidrocarburos”.

Para definir y justificar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento del anélisis de riesgo a
determinar, se consideraron los pardmetros que se indican en la Tabla Il.7, para los casos de
nube toxica, incendio y explosién de los escenarios planteados.

Tabla II.7 Parametros para la determinacidn de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento para el
anélisis de riesgo

; Zona de alto riesgo Zona de alto Zona de
Parametros _ . . . .
por daio a equipos riesgo amortiguamiento
. TLV 8h, Twa) O
TOXICIda(,:I, - IDHL (ppm) TLV (15 min, STEL)
(concentracidn)
(ppm)
Inflamabilidad Rango de 12.5 kW/m? a
kW/m?2 1.4 kW/m?
(radiacion térmica) 37.5 kW/m? > kW/m /m
Explosividad Rango de 3 1b/in2a 10 1 psig 0.5 psig
(sobrepresion) Ib/in? (0.07 kg/cm?) (0.035 kg/cm?)

Fuente: "Guia para la elaboracién del anélisis 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 utilizard como referencia la siguiente normatividad:

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

» DG-SASIPA-SI-02741 "Guia para Realizar Anélisis 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.

> 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.
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» Guia para la elaboracién del andlisis de riesgo para el sector hidrocarburos, Julio 2020.

2.2.2.2 Tamaiio de fuga

Existen diferentes criterios para definir el tamafio de la fuga conforme la Tabla I1.8.

Tabla 11.8. Didmetros equivalentes de fuga (DEF) para simulacién de escenarios de riesgo por fuga

de gas natural en la Estacion de Descompresidn

DEF Causa

100% del DN de la linea o
tuberia

0.75" para DN 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"

Golpe externo

Corrosidn, pérdida de
material o falla en
soldadura

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

20% del DN de la linea o
tuberia

0.5" para cualquier DN Por corrosién localizada

30% del @ paralineas de 2" <

DN < 4" Fugas en bridas /
20% del @ paralineas de 6" < sobrepresion
DN

'DEF: Didametro Equivalente de Fuga
2PC: Peor Caso
3CMP: Caso Més Probable
4CA: Caso Alterno
DN: Diametro Nominal de la linea o tuberia

Tipo de caso
P Referencia / criterio

para ARSH
PC 2 GUIA ASEA
DCO-GDOESSSPA-
3

CMP CT-001
DCO-GDOESSSPA-

CA* CT-001

WTP55

CA* WTP55
CA s DCO-GDOESSSPA-

CT-001

GUIA ASEA: Guia para la elaboracién
de Anélisis 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

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 I.9, los didmetros

equivalentes de fuga para realizar las simulaciones de la Estacién de Descompresion.
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Tabla 1I.9 Didmetros equivalentes de fuga DEF

Tipo de escenario Diametro equivalente de fuga
Peor caso DEF= 100 % del didmetro de la tuberia.
(PC)
A |
Caso rr(lszp;;:bab € DEF= 20% del didametro de la tuberia.
Casc:CaIAt)erno DEF= 20%y 100% del diametro de la tuberia.

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

2.2.2.3 Estabilidades atmosféricas

De acuerdo con la revisién de los datos histéricos del reporte de clima, durante un periodo de
1 afio, se determind que la velocidad del viento en la regiéon donde se encontrara la Estacion de
Descompresidn de la regidn es de 4.30 m/s.

Acorde con la revisién de las condiciones climatolégicas de la regidn, para este proyecto en
particular, se emplearén las condiciones atmosféricas de la Tabla I1.10, para dar cumplimiento
con lo establecido en la “Guia para la elaboracion del anélisis de riesgo para el sector
hidrocarburos” y DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev. 1.

Tabla 11.10 Criterios ambientales para la simulacién de escenarios de riesgos de la Estacién de
Descompresion

Tipo de VeIOfldad de Estabilidad Temp?ratura Hume.dad Pre5|?|T
escenario viento Pasquill ambiente relativa atmosférica
(m/s) 9 (°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 regién es casi igual al valor que emplea
la guia.
** Velocidad de viento promedio en la regién.

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
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fuga hasta el momento en el que se cierran las vélvulas de seccionamiento, més el inventario
que se queda entrampado entre estds valvulas. Para ello se emplea la ecuacién que a
continuacién se presenta.

IF = (Fm*t) + {(”*fz) * D * p} Ecuacioén 1

Donde:
IF= Inventario de fuga (kg)
Fm= Flujo méasico

t= tiempo que transcurre desde que se presenta la fuga, hasta
que es aislada cerrando las valvulas de seccionamiento (s)

d= didametro de tuberia (m)

D= Distancia que existe entre las valvulas de seccionamiento que
aislan la fuga en el ducto (m)

0= Densidad de la sustancia (kg/m?)

De acuerdo con el departamento de transporte (1980) LNG Estdndares 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 deteccidn de fuga y que
un operador capacitado y con instrucciones bien documentadas llevara a cabo la activacién de
las vélvulas remotas de aislamiento (AIChE/CCPS, 2000).

De la Ecuacién 1, el segundo término de la ecuacion 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 tomard como tiempo igual a cero (t=0) el momento en que
comienza la liberacion o descarga de material al ambiente.

La composicion del gas natural se considera para el Resto del Pais, a partir de la Tabla I.11,
conforme con la norma NOM-001-SECRE-2010:

Tabla 11.11 Especificaciones del Gas Natural

Zona Sur
Del 1 de
Hasta el 31 enero de A partir Resto del
Propiedad Unidades 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 84.00
Oxigeno (02)-Max. % vol 0.20 0.20 0.20 0.20
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Zona Sur
Del 1 de
Hasta el 31 enero de A partir Resto del
Propiedad Unidades de 2011 al 31 del 1 de .
. . pais
diciembre de enero de
de 20101 diciembre 2013
de 2012
Biéxido 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
Total de inertes (CO2y o
N2)- Max. % Vol 9.00 8 6.00 4.00
Etano- Max. % vol 14.00 12 11.00 11.00
Temperatura de rocié 271.15 (- 271.15 (-
K (° NA 271,15 (-2
de hidrocarburos-Max. (C) A15(2) 2) 2)
Humedad (H20)-Max. Mg/ms? 110.00 110.00 110.00 10.00
Poder calorifico Mg/ma 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 Estacion de Descompresién, desde la instalacién o caseta de vigilancia,
para los escenarios propuestos se considerara un tiempo de fuga de 2 minutos de acuerdo con
la Tabla 11.12, por lo que el inventario de simulacién serd de 20 m3.

Tabla 11.12 Criterio para asignar tiempos de fuga

Tiempo
Sistemas automaticos Tiempo de control de fuga Fuente
(minutos)
Deteccién de fuga con sistema Eltiempo de cierre de
automético de bloqueo (totalmente  valvulas de bloqueo 2

.. . Guideline for
automatico) es de 2 minutos L
quantitative risk

Sistema de bloqueo a control remoto y assessment
deteccion  de fuga automaético. Purple book, CPR

Deteccién directa a cuarto de control El tiempo de cierre de
o - . valvulas de bloqueo es 10 18E, 2004, pag.
El operador validé la sefial y el cierre

. , de 10 minutos. 4.5.
se realiza por un switch en el cuarto de

control
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Tiempo
Sistemas automaticos Tiempo de control de fuga Fuente
(minutos)
Sistema de bloqueo operado
manualmente con deteccién  Eltiempo de cierre de
automatica de fuga. El operadorvalida  vélvulas de bloqueo es 30
la sefial y realiza el cierre de vélvulas de 30 minutos.

de bloqueo de manera local y manual
Para el caso de la Estacién de Descompresion el tiempo de fuga considerado serd de 2 minutos.
2.2.4 Direccion de la fuga

Para determinar la direccién 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 .13

Tabla I11.13 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 estd tomando una direccion 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 funcién de los obstdculos (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 I1.14.

Tabla 11.14 Criterios de localizacién de los eventos
Costa adentro Costa afuera

Area rural: No hay construcciones en el 4rea
inmediata y el terreno generalmente es plano y con Area maritima
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 Seleccién 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 andlisis 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 operacidén se consideren més probables (caso mas probable CMP), algin caso que
se haya documentado mediante recopilacién de incidentes que demuestre que puede suceder,
pero que no corresponde al caso més catastréfico ni al mas probable (caso alterno CA).

2.2.7 Escenarios simulados

De los escenarios planteados, la informacién empleada en PHAST se documenté en los
siguientes formatos que a continuacidn se muestran, para cada tipo de evento.

Posteriormente en la Tabla I.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 PHAST 6.7
Planta o instalacion "Estacién de Descompresién NOVASEM”
Clave del escenario E-01-PC Escenario de ;Qué pasasi..? Nuam. 2.3.1, 2.3.2y 2.3.1

ESCENARIO DE RIESGO
Nombre del escenario de riesgo  Ruptura en linea de entrada de 1.0” por golpe de MAM
Descripcién del escenario de Ruptura en linea de entrada de 1.0” a la estacién de descompresion,

riesgo producida por colision de MAM, con posibles dafios a equipos e incendio
y/o explosion con riesgo al personal, a la poblacion, medio ambiente

CONDICIONES ATMOSFERICAS Y TIPO DE AREA DE LOCALIZACION DE LA INSTALACION

Temperatura ambiente (°C) 16.96
Humedad relativa (%) 4977
Presién atmosférica (psi) 12.28
Tipo de area en la que se encuentra la instalacion: |

Rural, Urbana, Industrial, Maritima, Otra (explique)
CONDICIONES METEOROLOGICAS AL MOMENTO DE LA FUGA DEL MATERIAL O SUSTANCIA
PELIGROSA
Velocidad del viento (m/s) 1.5 4.30

Estabilidad atmosférica (Pasquill) F B
MATERIAL O SUSTANCIA PELIGROSA BAJO ESTUDIO

Nombre Gas natural

Componente y % de la

mezcla Componente % masa Componente % masa
Metano 84.00 Etano 11.00
Oxigeno 0.20 Nitrégeno 4
Biéxido de carbono 0.80
Fase Gaseosa
Inventario (m?3) 20

CARACTERISTICAS DEL SITIO EN EL QUE SE ENCUENTRA EL RECIPIENTE
Area del dique (m?) N/A

Tipo de superficie sobre el que se encuentra el
recipiente: TS=Tierra seca, TH=Tierra hdmeda, (o4
C=concreto, O=0Otra(explique)

DATOS DEL RECIPIENTE Y CARACTERISTICAS DE LA FUGA
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Tipo de recipiente: V=Vertical, H=Horizontal, E=Esférico, O=0tro (explique) N/A
Tipo de evento peor caso (PC), caso més probable (CMP) y/o caso alterno
PC

(CA)
Temperatura (°C) 30
Presidn (psi) 3582
Altura hidraulica* (m) N/A
Didmetro de la tuberia (pulgadas) 1.0
Didmetro equivalente de fuga (pulgadas) N/A
Direccion 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 concentraciéon (ppm), sobre  Apartado 4 del presente
presion (psi), o radiacién térmica (kW/m?) con la que serian afectadosy laforma documento, tabla de la
en la que se cree pueden ser afectados (valor Probit o efecto esperado de “Guia para la elaboracion
acuerdo con Tablas). No omita incluir los sitios de interés declarados del andlisis 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 PHAST 6.7
Planta o instalacién "Estacion de Descompresion NOVASEM”
Clave del escenario E-02-CMP Escenario del HazOp Num. 2,4
ESCENARIO DE RIESGO

Nombre del escenario de riesgo Fuga de gas natural por taponamiento en filtros.

Fuga de gas natural en tuberias y/o accesorios por represionamiento en
Descripcién del escenario de linea de 3/8" debido a taponamiento de filtros, con posibles dafios a
riesgo equipos e incendio y/o explosion con riesgo al personal, a la poblaciony

medio ambiente. 20%

CONDICIONES ATMOSFERICAS Y TIPO DE AREA DE LOCALIZACION DE LA INSTALACION

Temperatura ambiente (°C) 16.96
Humedad relativa (%) 49.77
Presién atmosférica (psi) 12.28

Tipo de érea en la que se encuentra la instalacion:
Rural, Urbana, Industrial, Maritima, Otra (explique)
CONDICIONES METEOROLOGICAS AL MOMENTO DE LA FUGA DEL MATERIAL O
SUSTANCIA PELIGROSA

Velocidad del viento (m/s) 1.5 4.30

Estabilidad atmosférica (Pasquill) F B
MATERIAL O SUSTANCIA PELIGROSA BAJO ESTUDIO

Nombre Gas natural
Componente % masa Componente % masa
Componente y % de la Metano 84.00 Etano 11.00
mezcla Oxigeno 0.20 Nitrégeno 4
Biéxido de carbono 0.80
Fase Gaseosa
Inventario (m?3) 20
CARACTERISTICAS DEL SITIO EN EL QUE SE ENCUENTRA EL RECIPIENTE
Area del dique (m?) N/A
Tipo de superficie sobre el que se encuentra el
recipiente: TS=Tierra seca, TH=Tierra himeda, (o4

C=concreto, O=Otra(explique)
DATOS DEL RECIPIENTE Y CARACTERISTICAS DE LA FUGA

Tipo de recipiente: V=Vertical, H=Horizontal, E=Esférico, O=0Otro (explique) N/A
Tipo de evento peor caso (PC), caso mas probable (CMP) y/o caso alterno (CA) CMP
Temperatura (°C) 70
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Presidn (psi) 3582
Altura hidraulica* (m) N/A
Didmetro de la tuberia (pulgadas) 3/8
Didmetro equivalente de fuga (pulgadas) 0.075
Direccion de la fuga: V=Vertical, H=Horizontal, HA=Hacia abajo,

GC=Golpea contra, I=Inclinada H
Elevacion de la fuga** (m) 2.0
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
presién (psi), o radiacion térmica (kW/m?) con la que serian afectados y la forma documento, tabla de la
en la que se cree pueden ser afectados (valor Probit o efecto esperado de = “Guia para la elaboracion
acuerdo a tablas). No omita incluir los sitios de interés declarados del andlisis 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-03-CA

FORMATO PARA SIMULACION DE ESCENARIOS DE RIESGOS

Nombre del simulador utilizado
Planta o instalacién

Clave del escenario

Nombre del escenario de riesgo

Descripcién del escenario de
riesgo

PHAST 6.7
Estacién de descompresién Novasem, Cuachicqueh.
E-03-CA Escenario del HazOp Num. 2,4
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 poblaciony
medio ambiente. 100%

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

Velocidad del viento (m/s)

Estabilidad atmosférica (Pasquill)

SUSTANCIA PELIGROSA
1.5 4.30

F B

MATERIAL O SUSTANCIA PELIGROSA BAJO ESTUDIO

Nombre Gas natural
Componente % masa Componente % masa
Componente y % de |a Metano 8400 EtanO 1100
|
mezcia Oxigeno 0.20 Nitrégeno 4
Biéxido de carbono 0.80
Fase Gaseosa
Inventario (m?3) 20

CARACTERISTICAS DEL SITIO EN EL QUE SE ENCUENTRA EL RECIPIENTE

Area del dique (m?) N/A
Tipo de superficie sobre el que se encuentra el
recipiente: TS=Tierra seca, TH=Tierra hdmeda, (o4

C=concreto, O=Otra(explique)
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DATOS DEL RECIPIENTE Y CARACTERISTICAS DE LA FUGA

Tipo de recipiente: V=Vertical, H=Horizontal, E=Esférico, O=0tro (explique) N/A
Tipo de evento peor caso (PC), caso mas probable (CMP) y/o caso alterno (CA) CA
Temperatura (°C) 70
Presidn (psi) 3582
Altura hidraulica* (m) N/A
Didmetro de la tuberia (pulgadas) 3/8
Didmetro equivalente de fuga (pulgadas) 0.375
Direccion de la fuga: V=Vertical, H=Horizontal, HA=Hacia abajo,

GC=Golpea contra, I=Inclinada H
Elevacion de la fuga** (m) 2.0
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 radiacién térmica (kW/m?) con la que serian afectados y la forma documento, tabla de la

en la que se cree pueden ser afectados (valor Probit o efecto esperado de = “Guia para la elaboracion
acuerdo a tablas). No omita incluir los sitios de interés declarados del andlisis 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 11.15 Datos del inventario de tasa de descarga

Tipo
de
caso

PC

CMP

CA

Clave

E-01-PC

E-02-
CMP

E-03-CA

Identificaciéon de escenarios

Descripcién

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 poblacion, medio
ambiente.

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

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 explosidn con riesgo
al personal, a la poblaciéon y medio
ambiente. 100%

Diametro (in)

Linea / Equipo

Linea de
entrada”

Filtro
Tuberia y/o
accesorios

Filtros
Tuberia y/o
accesorios

Fuga
1.0

3/8

3/8

Flujo Max.
Operacion

Nm3/hr
600

600

600

Presion

Psig
3582

3582

3582

Temp

°C
30

70

70

Duracié
n fuga

120

120

. Tasa de
Inventario
descarga
Kg Kg/seg
3860.04 -

3171.18 0.1135

3171.18 2.838
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2.2.8 Resultados de las simulaciones
En resumen, en la Tabla Il.16 se muestran los resultados obtenidos del reporte del software
PHAST, del alcance de los efectos por dispersion téxica, radiacidn térmica y sobrepresion de los

escenarios simulados.

Tabla 1l.16 Resumen de los resultados de los radios de afectacion por escenario

DI:E:;:;OH Radiacion térmica Sobrepresion
2 .
(ppm) (lkW/m?) (Psig)
Clave del Descripcién del Tipo
escenario escenario IDLH TLV de 1.4 5.0 12.5 0.5 1.0 3.0
fueg
o

Radios de afectacién (m)
E-01-PC  Ruptura en linea de  ND ND Jet 607.97 327.05 200.70 312.71 20211 113.92

entrada de 1.0" a la Fire
estacion de

descompresidn,

producida por

colisién de MAM, con
posibles dafios a
equipos e incendio
y/o explosién  con
riesgo al personal, a
la poblacion, medio

ambiente.

E-02-CMP Fuga de gas natural ND ND Jet 5.06 No No Nose Nose No se
en  tuberias  y/o Fire alcanza alcanza present present present
accesorios por do do a

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
poblacién y medio
ambiente. 20%
E-03-CA  Fuga de gas natural ND ND Jet 39.65 29.03 23.50 48.05 40.99 35.35
en  tuberias  y/o Fire
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 |Ia
poblacién 'y medio
ambiente. 100%
Fuente: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.
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Los resultados mostrados son con una velocidad de viento de 1.5 m/s y estabilidad Pasquill F.

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

El punto de ignicidn se consideré como probable a 30 m a partir del punto de fuga para el
escenario E-03-CA.

Las hojas resumen de cada escenario obtenido del simulador en PHAST, se presentan en el
Anexo lI-1.

El Informe técnico se presenta en el Anexo II-2.

Los Diagramas de pétalos se presentan en el Anexo II-3.

2.2.9 Representacion de los radios de afectacion en planos

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

Alto Riesgo y Amortiguamiento (radiacién térmica y sobrepresién), en donde se pueden
identificarlos puntos de interés, asi como otras areas, equipos, ductos o instalaciones.
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ANEXO II-1

Hojas resumen de cada escenario obtenido del
simulador PHAST

CAPITULO Il



SUMMARY REPORT
Study Folder:

Estacion de Descompresion NOVASEM

Unique Audit Number:

135,133

Phast 6.7

Estacion de Descompresion NOVASEM

E Study
E-01-PC
Base Case
CASE Name: Data
Path: \Estacion de Descompresion NOVASEM \Study\E-01-PC
User-Defined Data

Material
Material Identifier Gas natural ED
Material to Track Gas natural ED
Type of Vessel Pressurized Gas
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 3582 psi
Temperature 30 degC
Volume Inventory 20 m3

Scenario
Scenario Type Catastrophic rupture
Phase to be Released Vapor
Building Wake Effect None

Location
Elevation 1m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Flammable
Explosion Method TNT
Jet Fire Method Cone Model

Dispersion

Late Ignition Location
Mass Inventory of material to Disperse
Use Burst Pressure

Fireball Parameters

[Mass Modification Factor
[Calculation method for fireball
[TNO model flame temperature

No ignition location
3860 kg
No - Use release pressure for fireball

3]
DNV Recommended]
1727 degC]

Date:

31/03/2022

Time: 12:23:55p.m.



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 135,133
Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0m

North(1) 0m
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SUMMARY REPORT

Study Folder:

Estacion de Descompresion NOVASEM

Unique Audit Number:

135,133

Phast 6.7

Path:

DISCHARGE DATA for Weather:

\Estacion de Descompresion NOVASEM\Study\E-01-PC

Wind Speed:
Wind Speed at Height (Calculated)
Pasquill Stability:

USER-DEFINED QUANTITIES

Material
Scenario
Inventory
Fixed Duration

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure
- Temperature
- Fluid State

CALCULATED QUANTITIES

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

Mass Flowrate

Release Duration

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure
- Temperature

- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)
- Discharge Coefficient

Final data (after atmospheric expansion):

DISCHARGE DATA for Weather:

- Temperature

- Liquid Mass Fraction
- Droplet Diameter

- Expanded Radius

- Velocity

Wind Speed:
Wind Speed at Height (Calculated)
Pasquill Stability:

USER-DEFINED QUANTITIES

Material

Scenario
Inventory
Fixed Duration

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure
- Temperature
- Fluid State

CALCULATED QUANTITIES

Global Weathers\Category 1.5/F

1.50
0.46

Gas natural ED
Catastrophic rupture
3,860.04

nla

3,594.72
30.00
Pressurized gas

n/a

n/a
n/a

n/a
n/a
n/a
n/a

-166.19
0.25
0.01

n/a
500.00

Global Weathers\Category 4.3 B

m/s
m/s

kg

psi
degC

kgls

psi
degC
m/s

degC
fraction
um

m

m/s

4.30 m/s
3.29 m/s

B

Gas natural ED
Catastrophic rupture

3,860.04 kg
nfa s

3,594.72 psi
30.00 degC

Pressurized gas

Date: 31/03/2022 3o0f 8
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Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7 ==
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) nla
Mass Flowrate nla kg/s
Release Duration nla s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure nfa psi

- Temperature nfa degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) nfa m/s

- Discharge Coefficient n/a

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -166.19 degC

- Liquid Mass Fraction 0.25 fraction
- Droplet Diameter 0.01 um

- Expanded Radius na m

- Velocity 500.00 m/s
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SUMMARY REPORT
Study Folder:

Estacion de Descompresion NOVASEM

Unique Audit Number:

Path:

Path:

Path:

Concentration(ppm)
UFL  (166614)
LFL  (43734.3)
LFL Frac (21867.1)
Concentration(ppm)
UFL  (166614)

LFL  (43734.3)
LFL Frac (21867.1)

Fireball Flame Status

Radiation Level
Radiation Level
Radiation Level
Radiation Level

Consequence Results

Distance to Concentration Results

\Estacidon de descompresion NOVASEM\Study\E-01-PC

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Averaging Time

18.75
18.75
18.75

Averaging Time
18.75

18.75
18.75

w um

Fireball Hazard

\Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-01-PC

Category 1.5/F
15.1955
28.3649
39.3888

Category 1.5/F
1
1
1

Category 1.5/F
Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

1.4

12.5
37.5

\Estacidn de descompresion NOVASEM\Study\E-01-PC

kW/m2
kW/m2
kW/m2
kwW/m2

Category 1.5/F
607.974
327.065
200.702
92.9891

Radiation Effects: Fireball Distance

Distance (m)
Category 4.3 B
15.8839
33.8254
54.0494

Heights (m) for above distances

Category 4.3 B
1
1
1

Category 4.3B
Hazard

Distance (m)
Category 4.3 B
607.974
327.065
200.702
92.9891

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-01-PC
Radiation Level (kW/m2)
Category 1.5/F Category 4.3 B
Date: 31/03/2022 5 of Time: 12:23:55p.m.
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SUMMARY REPORT
Study Folder:

Estacion de Descompresion NOVASEM

Unique Audit Number: 135,133

Phast 6.7

Flash Fire Envelope

Path: \Estacidon de descompresion NOVASEMStudy\E-01-PC

Furthest Extent
Furthest Extent

Furthest Extent
Furthest Extent

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-01-PC

All flammable results are reported at the cloud centreline height

21867.1
43734.3

21867.1
43734.3

ppm
ppm

ppm
ppm

Distance (m)
Category 1.5/F Category 4.3B
39.3888 54.0494
28.3649 33.8254

Heights (m) for above distances
Category 1.5/F Category 4.3 B
1 1
1 1

Explosion Effects: Early Explosion

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Category 1.5/F Category 4.3 B

Supplied Flammable Mass kg 3860.04 3860.04
Distance (m) at Overpressure Levels
Category 1.5/F Category 4.3 B
Overpressure 0.5 psi 352.132 352.132
Overpressure 1 psi 214.377 214.377
Overpressure 3 psi 104.529 104.529
Overpressure 10 psi 51.1841 51.1841
Used Mass (kg) at Overpressure Levels
Category 1.5/F Category 4.3 B
Overpressure 0.5 psi 3860.04 3860.04
Overpressure 1 psi 3860.04 3860.04
Overpressure 3 psi 3860.04 3860.04
Overpressure 10 psi 3860.04 3860.04
Date: 31/03/2022 6 of Time: 12:23:55p.m.



Unique Audit Number:

SUMMARY REPORT
Study Folder: Estaciéon de Descompresion NOVASEM

135,133

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-01-PC

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level
Category 1.5/F Category 4.3 B

Overpressure 0.5 psi 312.71 307.776

Overpressure 1 psi 202.113 199.109

Overpressure 3 psi 113.921 116.069

Overpressure 10 psi 71.0933 77.2482
Supplementary Data at 0.5 psi
Category 1.5/F Category 4.3 B

Supplied Flammable Mass kg 1997.55 1894.77

Used Flammable Mass kg 1997.55 1894.77

Overpressure Radius m 282.71 277.776

Distance to:

- Ignition Source m 30 30

- Cloud Front/Centre m 0.993605 2.12077

- Explosion Centre m 30 30
Supplementary Data at 1 psi
Category 1.5/F Category 4.3 B

Supplied Flammable Mass kg 1997.55 1894.77

Used Flammable Mass kg 1997.55 1894.77

Overpressure Radius m 172.113 169.109

Distance to:

- Ignition Source m 30 30

- Cloud Front/Centre m 0.993605 2.12077

- Explosion Centre m 30 30
Supplementary Data at 3 psi
Category 1.5/F Category 4.3B

Supplied Flammable Mass kg 1997.55 1487.65

Used Flammable Mass kg 1997.55 1487.65

Overpressure Radius m 83.9212 76.0687

Distance to:

- Ignition Source m 30 40

- Cloud Front/Centre m 0.993605 6.98416

- Explosion Centre m 30 40
Supplementary Data at 10 psi
Category 1.5/F Category 4.3B

Supplied Flammable Mass kg 1997.55 1487.65

Used Flammable Mass kg 1997.55 1487.65

Overpressure Radius m 41.0933 37.2482

Distance to:

- Ignition Source m 30 40

- Cloud Front/Centre m 0.993605 6.98416

31/03/2022

Time: 12:23:55p.m.



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 135,133
Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7

- Explosion Centre m 30 40

Weather Conditions

Path: \Estacidon de descompresion NOVASEM\Study\E-01-PC
Category 1.5/F Category 4.3 B

Wind Speed m/s 15 4.3
Pasquill Stability F B

Surface Roughness Length in 7.21087 7.21087
Surface Roughness Parameter 0.0999999 0.0999999
Atmospheric Temperature degC 16.96 16.96
Surface Temperature degC 9.85 9.85
Relative Humidity fraction 0.4977 0.4977
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Unique Audit Number:

SUMMARY REPORT
Study Folder: Estaciéon de Descompresion NOVASEM

135,133

Phast 6.7

EI Estacion de descompresion NOVASEM

E Study
E-02-CMP
Base Case
CASE Name:

Data

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-02-CMP

User-Defined Data

Material
Material Identifier Gas natural ED
Material to Track Gas natural ED
Type of Vessel Pressurized Gas
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 3582 psi
Temperature 70 degC
Volume Inventory 20 m3
Scenario
Scenario Type Leak
Phase to be Released Vapor
Hole Diameter 0.075 in
Building Wake Effect None
Location
Elevation 2m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable
Explosion Method TNT
Jet Fire Method Cone Model
Dispersion
Late Ignition Location No ignition location
Mass Inventory of material to Disperse 3171 kg
Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball

DNV Recommended]

Date:

31/03/2022

Time: 12:24:46p.m.



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 135,133
Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0m

North(1) 0m
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 135,133 .
Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-02-CMP

DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Category 1.5/F
Wind Speed: 1.50 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0.66 m/s
Pasquill Stability: F

USER-DEFINED QUANTITIES

Material Gas natural ED
Scenario Leak
Inventory 3,171.18 kg
Fixed Duration nlas

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure 3,594.72 psi
- Temperature 70.00 degC
- Fluid State Pressurized gas

CALCULATED QUANTITIES

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 1.13546E-001 kg/s
Release Duration 120.00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 1,741.14 psi

- Temperature 17.13 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 43794 mls

- Discharge Coefficient 0.85

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -64.28 degC

- Liquid Mass Fraction 0.00 fraction

- Droplet Diameter 0.00 um

- Expanded Radius 001 m

- Velocity 500.00 m/s

DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Category 4.3 B

Wind Speed: 4.30 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 3.57 mls
Pasquill Stability: B

USER-DEFINED QUANTITIES

Material Gas natural ED
Scenario Leak
Inventory 3,171.18 kg
Fixed Duration nfa s

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure 3,594.72 psi
- Temperature 70.00 degC
- Fluid State Pressurized gas

CALCULATED QUANTITIES
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 135,133

Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7 ==
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) nla
Mass Flowrate 1.13546E-001 Kkg/s
Release Duration 120.00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 1,741.14  psi

- Temperature 17.13 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 437.94 mls

- Discharge Coefficient 0.85

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -64.28 degC

- Liquid Mass Fraction 0.00 fraction
- Droplet Diameter 0.00 um

- Expanded Radius 001 m

- Velocity 500.00 m/s
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SUMMARY REPORT
Study Folder:

Estacion de Descompresion NOVASEM

Unique Audit Number:

Path:

Path:

Path:

Concentration(ppm)

UFL  (166614)
LFL  (43734.3)
LFL Frac (21867.1)

Concentration(ppm)
UFL  (166614)

LFL  (43734.3)
LFL Frac (21867.1)

Jet Fire Status
Flame Direction

Radiation Level
Radiation Level
Radiation Level
Radiation Level

Consequence Results

Distance to Concentration Results

\Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-02-CMP

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Averaging Time

18.75
18.75
18.75

Averaging Time
18.75

18.75
18.75

Jet Fire Hazard

Category 1.5/F
0.708662
3.02851
5.78552

Category 1.5/F
2.00001
2.00027
2.00151

\Estacidn de descompresién NOVASEM\Study\E-02-CMP

Jet fire method used: Cone model - DNV recommended

Category 1.5/F
Hazard
Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\Estacidon de descompresion NOVSEM\Study\E-02-CMP

Distance (m)
Category 4.3B
0.694327
2.70521
4.66645

Heights (m) for above distances

Category 4.3B
2.00001
2.00018
2.00066

Category 4.3B
Hazard
Horizontal

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table

1.4

12.5
37.5

kW/m2
kW/m2
kW/m2
kW/m2

Category 1.5/F
5.60325

Not Reached
Not Reached
Not Reached

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Distance (m)
Category 4.3B
5.12049

Not Reached
Not Reached
Not Reached

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-02-CMP
Radiation Level (kW/m2)
Category 1.5/F Category 4.3 B
Date: 31/03/2022 5 of Time: 12:24:46p.m.

135,133

Phast 6.7



SUMMARY REPORT

Study Folder:

Estacion de Descompresion NOVASEM

Unique Audit Number:

Flash Fire Envelope

\Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-02-CMP

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Path:
Furthest Extent 21867.1
Furthest Extent 43734.3
Furthest Extent 21867.1
Furthest Extent 43734.3
Path:
Wind Speed

Pasquill Stability

Surface Roughness Length
Surface Roughness Parameter
Atmospheric Temperature
Surface Temperature

Relative Humidity

ppm
ppm

ppm
ppm

Weather Conditions

m/s
in
degC

degC
fraction

Distance (m)
Category 1.5/F Category 4.3B
5.78552 4.66645
3.02851 2.70521

Heights (m) for above distances

Category 1.5/F Category 4.3 B
2.00151 2.00066
2.00027 2.00018

\Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-02-CMP

Category 1.5/F Category 4.3 B

1.5 4.3

F B

7.21087 7.21087
0.0999999 0.0999999
16.96 16.96
9.85 9.85
0.4977 0.4977

Date:

31/03/2022

Time: 12:24:46p.m.

135,133

Phast 6.7



Unique Audit Number:

SUMMARY REPORT
Study Folder: Estaciéon de Descompresion NOVASEM

135,133

Phast 6.7

EI Estacion de descompresion NOVASEM

E Study
E-03-CA
Base Case
CASE Name:

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-03-CA

Data

User-Defined Data

Material
Material Identifier Gas natural ED
Material to Track Gas natural ED
Type of Vessel Pressurized Gas
Pressure Specification Pressure specified
Storage Pressure - gauge 3582 psi
Temperature 70 degC
Volume Inventory 20 m3
Scenario
Scenario Type Leak
Phase to be Released Vapor
Hole Diameter 0.375 in
Building Wake Effect None
Location
Elevation 2m
Use ERPG averaging time ERPG not selected
Use IDLH averaging time IDLH not selected
Use STEL averaging time STEL not selected
Supply a user defined averaging time Not supplied
Bund
Status of Bund No bund present
[Type of Bund Surface Concrete]
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Indoor/Outdoor
Location of release Open air release
Outdoor Release Direction Horizontal
Flammable
Explosion Method TNT
Jet Fire Method Cone Model
Dispersion
Late Ignition Location No ignition location
Mass Inventory of material to Disperse 3171 kg
Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball

DNV Recommended]

Date:

31/03/2022

Time: 12:25:03p.m.



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 135,133
Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
Geometry

Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0m

North(1) 0m
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 135,133 .
Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7

Path: \Estacion de descompresion NOVASEMStudy\E-03-CA

DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Category 1.5/F
Wind Speed: 1.50 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 0.66 m/s
Pasquill Stability: F

USER-DEFINED QUANTITIES

Material Gas natural ED
Scenario Leak
Inventory 3,171.18 kg
Fixed Duration nlas

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure 3,594.72 psi
- Temperature 70.00 degC
- Fluid State Pressurized gas

CALCULATED QUANTITIES

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a
Mass Flowrate 2.83864E+000 Kkg/s
Release Duration 120.00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 1,741.14 psi

- Temperature 17.13 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 43794 mls

- Discharge Coefficient 0.85

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -64.28 degC

- Liquid Mass Fraction 0.00 fraction

- Droplet Diameter 0.00 um

- Expanded Radius 005 m

- Velocity 500.00 m/s

DISCHARGE DATA for Weather: Global Weathers\Category 4.3 B

Wind Speed: 4.30 m/s
Wind Speed at Height (Calculated) 3.57 mls
Pasquill Stability: B

USER-DEFINED QUANTITIES

Material Gas natural ED
Scenario Leak
Inventory 3,171.18 kg
Fixed Duration nfa s

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Pressure 3,594.72 psi
- Temperature 70.00 degC
- Fluid State Pressurized gas

CALCULATED QUANTITIES
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 135,133

Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7 ==
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) nla
Mass Flowrate 2.83864E+000 kg/s
Release Duration 120.00 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

- Pressure 1,741.14  psi

- Temperature 17.13 degC
- Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases) 437.94 mls

- Discharge Coefficient 0.85

Final data (after atmospheric expansion):

- Temperature -64.28 degC

- Liquid Mass Fraction 0.00 fraction
- Droplet Diameter 0.00 um

- Expanded Radius 005 m

- Velocity 500.00 m/s
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SUMMARY REPORT
Study Folder:

Estacion de Descompresion NOVASEM

Unique Audit Number:

Path:

Path:

Path:

Concentration(ppm)

UFL  (166614)
LFL  (43734.3)
LFL Frac (21867.1)

Concentration(ppm)
UFL  (166614)

LFL  (43734.3)
LFL Frac (21867.1)

Jet Fire Status
Flame Direction

Radiation Level
Radiation Level
Radiation Level
Radiation Level

Consequence Results

Distance to Concentration Results

\Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-03-CA

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Averaging Time

18.75
18.75
18.75

Averaging Time
18.75

18.75
18.75

Jet Fire Hazard

\Estacidn de descompresion NOVASEM\Study\E-03-CA

Category 1.5/F
3.51391
14.5633
30.7344

Category 1.5/F
2.00019
2.00613
2.04686

Jet fire method used: Cone model - DNV recommended

Category 1.5/F
Hazard
Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\Estacidon de descompresion NOVASEM\Study\E-03-CA

Distance (m)
Category 4.3B
3.37125
12.0472
21.4159

Heights (m) for above distances

Category 4.3B
2.00017
2.0034
2.01389

Category 4.3B
Hazard
Horizontal

This table gives the distances to the specified radiation levels
for each jet fire listed in the above hazard table

1.4

12.5
37.5

kwW/m2
kwW/m2
kwW/m2
kwW/m2

Category 1.5/F
39.6537
29.0379
23.5076
14.7378

Radiation Effects: Jet Fire Distance

Distance (m)
Category 4.3 B
39.1739
29.4881
24.5625
17.2647

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-03-CA
Radiation Level (kW/m2)
Category 1.5/F Category 4.3 B
Date: 31/03/2022 5 of Time: 12:25:03p.m.
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SUMMARY REPORT
Study Folder:

Estacion de Descompresion NOVASEM

Unique Audit Number:

135,133

Phast 6.7

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-03-CA

Flash Fire Envelope

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Category 1.5/F Category 4.3B
Furthest Extent 21867.1 ppm 30.7344 21.4159
Furthest Extent 43734.3 ppm 14.5633 12.0472
Heights (m) for above distances
Category 1.5/F Category 4.3 B
Furthest Extent 21867.1 ppm 2.04686 2.01389
Furthest Extent 43734.3 ppm 2.00613 2.0034
Date: 31/03/2022 6 of Time: 12:25:03p.m.



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 135,133 .
Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-03-CA

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level
Category 1.5/F Category 4.3 B

Overpressure 0.5 psi 48.0542 35.8073
Overpressure 1 psi 40.9913 29.6234
Overpressure 3 psi 35.3593 24.6923
Overpressure 10 psi 32.6243 22.2977

Supplementary Data at 0.5 psi
Category 1.5/F Category 4.3 B

Supplied Flammable Mass kg 0.520242 0.349177

Used Flammable Mass kg 0.520242 0.349177

Overpressure Radius m 18.0542 15.8073

Distance to:

- Ignition Source m 30 20

- Cloud Front/Centre m 30 20

- Explosion Centre m 30 20
Supplementary Data at 1 psi
Category 1.5/F Category 4.3 B

Supplied Flammable Mass kg 0.520242 0.349177

Used Flammable Mass kg 0.520242 0.349177

Overpressure Radius m 10.9913 9.62341

Distance to:

- Ignition Source m 30 20

- Cloud Front/Centre m 30 20

- Explosion Centre m 30 20
Supplementary Data at 3 psi
Category 1.5/F Category 4.3B

Supplied Flammable Mass kg 0.520242 0.349177

Used Flammable Mass kg 0.520242 0.349177

Overpressure Radius m 5.3593 4.69232

Distance to:

- Ignition Source m 30 20

- Cloud Front/Centre m 30 20

- Explosion Centre m 30 20
Supplementary Data at 10 psi
Category 1.5/F Category 4.3B

Supplied Flammable Mass kg 0.520242 0.349177

Used Flammable Mass kg 0.520242 0.349177

Overpressure Radius m 2.62426 2.29766

Distance to:

- Ignition Source m 30 20

- Cloud Front/Centre m 30 20
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 135,133
Study Folder: Estacion de Descompresion NOVASEM Phast 6.7

- Explosion Centre m 30 20

Weather Conditions

Path: \Estacion de descompresion NOVASEM\Study\E-03-CA
Category 1.5/F Category 4.3 B

Wind Speed m/s 15 4.3
Pasquill Stability F B

Surface Roughness Length in 7.21087 7.21087
Surface Roughness Parameter 0.0999999 0.0999999
Atmospheric Temperature degC 16.96 16.96
Surface Temperature degC 9.85 9.85
Relative Humidity fraction 0.4977 0.4977
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ANEXO I1-2

Informe Técnico

CAPITULO Il



Datos generales del Regulador

Fecha de Ingreso

DATOS DE LA EMPRESA CONTRATADA POR EL REGULADOR PARA ELABORAR EL ANALISIS DE RIESGO.

Nombre de la Empresa GRUPO INGENII S. DE R.L. DE C.V.
Nombre de la persona responsable GRUPO INGENII S. DE R.L. DE C.V. Cargo LIDER DEL ESTUDIO
DATOS GENERALES DEL REGULADOR

CURR RFC CCH140219QX7
Nombre, razén o denominacion social CORPORACION CH 4, S.A. DE C.V.
Nombre del Proyecto ESTACION DE DESCOMPRESION NOVASEM

El objetivo de este proyecto es dar cumplimiento a las disposiciones y regulaciones aplicables al proyecto en materia de impacto y riesgo ambiental, por medio de un
Objetivo del proyecto Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos conforme con las Guias emitidas por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente

del Sector Hidrocarburos

UBICACION DE LAS INSTALACIONES

Calle y Numero
Municipio / Delegacién
Codigo Postal

Colonia/Localidad
Estado

ONICO DEL REPRESE
RACENIN | DE LA L

Colonia/Localidad
Estado

Calle y Nimero
Municipio / Delegacién
Codigo Postal

Teléfono Correo electrénico
Nombre del representante del regulado_ Diego Covarrubias Gémez
Cargo Representante Legal
ACTIVIDAD DEL SECTOR HIDROCARBUROS (articulo 32.., Fraccion XI de la Ley de la ASEA)
Transporte por ducto y
Reconocimiento y Tratamiento, refinacion, almacenamiento que se
exploracion enajenacion, Transporte, Transporte, encuentra vinculado a
a superficial y b comercializacion, c d almacenamiento y o almacenamiento y £ ductos de petroquimicos
exploraciony transporte y distribucion de gas distribucién de producto del
extraccion de almacenamiento del licuado de petréleo petroliferos procesamiento de gas
Hidrocarburos petrdleo natural y de la refinacién
del petréleo




Agricola
Comercial

EL PROYECTOY/O
Zona industrial

USO DE SUELO DONDE SE ENCUENTRA LA EMPRESA

Rural
Mixto

Habitacional

INSTALACION SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS

Zona habitacional

Zona suburbana

Parque industrial Zona urbana X Zona rural
LOCALIZACION GEOGRAFICA
El presente proyecto corresponde a una Estacion de Descompresion de gas natural localizada en el domicilio: Carretera a Barra de Navidad Km. 40
# 100, colonia Miravalle, en el Municipio de Acataln de Judrez, Jalisco, 45645, México, propiedad de Novasem, Cuachicqueh, cuyo objetivo es
entregar gas natural a la empresa mexicana enfocada a la produccion de las semillas de maiz hibrido, a una presién de 4 bar y temperatura de
20°C. El suministro de Gas Natural por modalidad de ducto virtual es un proceso ciclico que inicia por el ingreso de un Mddulo de almacenamiento
movil (MAM) que transportan Gas Natural Comprimido (GNC), el cual serd transportado via terrestre por un tractocamion al interior de la Estacion
de Descompresion (EDC) donde se estacionard y acoplara en uno de los dos andenes disponibles, llevando a cabo el proceso de descompresion.
Registro Quimico Capacidad total . .
NG Clave del Nomb imico de | tancia (IUPAC) No. CAS 5 ? Capacidad de la mayor unidad de
b . ombre quimico de la sustancia 6 i : .
escenario « clrliel Tl Produccion Almacenamiento almacenamiento (Ton)
(Ton/Dia) (Ton)
NO APLICA
Nombre L
. . . i Presion (kg/cm2) L
Clave del | quimico dela No. Flujo Longitud Diametro del Descripcion de la
No. i X Proveedor Espesor (mm) K
escenario sustancia CAS (m3/h) (km) ducto (pgl) » L Trayectoria
(IUPAC) Operacion Disefio
NO APLICA
Nombre oA "
Clave del imico de | N Tino d ipient ‘ dad (m? Presion (psi)
ave de! uimico de la o. . ipo de recipiente apacidad (m . .
No. i q i Tipo P P P X (m*o Origen Destino
escenario sustancia CAS o contenedor barriles) Presion Temperatura
(IUPAC) Kg/cm? °C
VER SIGUIENTES PESTANAS




Coordenadas UTM
X Y

Vértice

WO DN =




No Evento

Evento

Cantidad hipotética liberada ( kg/s)

Presion

Tasa de emision
(Kals)

Diametro de ruptura
(in)

(Psig)

Estado
fisico

Programa de simulacién
empleado

Zona de alto riesgo por dafios a equipos

Zona de alto riesgo

Zona de amortiguamiento

Radiacion Distancia
(kW/m2) (m)

Radiacion Distancia
(kW/m2) (m)

Radiacion Distancia
(kW/m2) (m)

Punto Modelado

E-01-PC

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.

1.0

3582

PHAST 6.7

12.5 200.7

5.0 327.05

1.4 607.97

Linea de entrada

E-02-CMP

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
poblacién y medio ambiente. 20%

0.1135

0.375

3582

PHAST 6.7

125 No alcanzado

5.0 No alcanzado

1.4 5.06

Filtros
Tuberia y/o accesorios

E-03-CA

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
poblacién y medio ambiente. 100%

2.838

0.375

3582

PHAST 6.7

125 23.50

5.0 29.03

1.4 39.65

Filros
Tuberia y/o accesorios




Cantidad hipotética liberada

(Kgls, m3 0 kg) Zona de alto riesgo por dafios a equipos Zona de alto riesgo Zona de amortiguamiento
Estado Pr.ogramg’de Punto
No Evento Evento - simulacion
Tasade Diametro de| fisico empleado Presion Distancia Presion . I Presion Distancia modelado
L ; p - ) Distancia (m) .
emision (kg/s) | ruptura (in) (Ib/in2) (m) (Ib/in2) (Ib/in2) (m)
Ruptura en linea de entrada de 1.0” a la estacién
de descompresion, producida por colisién de Linea de
E-01-PC | MAM, con posibles dafios a equipos e incendio - 1.0 Gas PHAST 6.7 3.0 113.92 1.0 202.11 0.5 312.71 entrada
ylo explosién con riesgo al personal, a la
poblacién, medio ambiente.
Fuga de gas natural en tuberias y/o accesorios )
por represionamiento en linea de 3/8” debido a Tulf!tzgs o
E-02-CMP | taponamiento de filtros, con posibles dafios a 0.1135 0.375 Gas PHAST 6.7 3.0 No se presenta 1.0 No se presenta 0.5 No se presenta accesmi};s
equipos e incendio y/o explosién con riesgo al
personal, a la poblacién y medio ambiente. 20%
Fuga de gas natural en tuberias y/o accesorios
por represionamiento en linea de 3/8” debido a Filtros
E-03-CA | taponamiento de filtros, con posibles dafios a 2.838 0.375 Gas PHAST 6.7 3.0 35.35 1.0 40.99 05 48.05 Tuberia ylo

equipos e incendio y/o explosién con riesgo al
personal, a la poblacién y medio ambiente.
100%
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ANEXO I1I-3

Diagramas de pétalos
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Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica por un
dardo de fuego (Jet Fire)

Niveles de

Distancia en (m
Radiacion (m)

Zona de alto riesgo por
125  kwW/m2 =, _ . gop 200.70
dafio a equipos

5 kW/m?2 Zona de alto riesgo 327.05
Zona de
14 kW/m2 == . . 607.97
amortiguamiento
Condiciones "Estacion de descompresién, Novasem,
climaticas Cuachicqueh."
Velocidad del _01-
.e ocidad de 15 m/s E-01-PC
viento:
DEF 1.0"

Se modela un dardo de fuego por
ruptura en linea de entrada de 1.0”
Estabilidad ¢ |alaestacion de descompresion,
Pasquill: producida por colisién de MAM.

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o nimero de plano

GRUPO INGENII, S. DE R.L. DE C.V. Plano E-01-PC Radiacién




Radios potenciales de afectaciéon por niveles de sobrepresion
(explosion)

Niveles de

- Distancia en (m)
sobrepresién

Zona de alto riesgo por
3 lb/in2 =, _ . gop 111.92
dafio a equipos

1 Ib/in2 Zona de alto riesgo 202.11
Zona de
0.5 Ib/in2 =—— . ) 312.71
amortiguamiento
Condiciones "Estacion de descompresién, Novasem,
climaticas Cuachicqueh."
Velocidad del _01-
. [ 1.5m/s E-01-PC
viento:
DEF 1.0"

Se modela una explosion por
ruptura en linea de entrada de 1.0”

Estabi!idad F a la estacién de descompresion,
Pasquill: producida por colision de MAM.
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o niumero de plano

GRUPO INGENII, S. DER.L. DE C.V. Plano E-01-PC Sobrepresién
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=T R LI . o | : | i Radios potenciales de afectacién por radiacion térmica por un
5 * 3 i e = = dardo de fuego (Jet Fire)
B o
ST : 4 Niveles de
: e i i ] B - Distanci
:'1.5‘}': ﬂ%wﬂ' e ] Radiacion istancia en (m)
' - Zona de alto riesgo por
” - 12.5 kW/m2 == . . gop No alcanzado
= dafio a equipos
.-h-\
= £ 5 g E_I’E % 5 kW/m?2 Zona de alto riesgo No alcanzado
g = m = & = Zona de
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Nombre

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica por un
dardo de fuego (Jet Fire)

Niveles de . .
s Distancia en (m)
Radiacion
Zona de alto riesgo por
12.5 kW/m2 = . ) gop 23.50
dafio a equipos
5 kW/m?2 Zona de alto riesgo 29.03
Zona de
1.4 kW/m2 == . . 39.65
amortiguamiento
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filtros.

Firma Clave o nimero de plano
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Radios potenciales de afectaciéon por niveles de sobrepresion

(explosion)

Niveles de
sobrepresiéon

Distancia en (m)

Zona de alto riesgo por

3 Ib/in2 =], . . 35.25
dafio a equipos
1 Ib/in2 Zona de alto riesgo 40.99
Zona de
0.5 Ib/in2 == 48.05

amortiguamiento

Condiciones "Estacion de descompresién, Novasem,
climaticas Cuachicqueh."
Velocidad del -03-
. 1.5m/s E-03-CA
viento:
DEF 0.375"
Se modela una explosion por fuga de
- gas natural en tuberia y/o
EStab'!'dad F accesorios por represionamiento en
Pasquill: linea de 3/8" a la entrada de los
filtros.
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o niumero de plano

GRUPO INGENII, S. DER.L. DE C.V.
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Estacion de Descompresion NOVASEM

CAPITULO IlI

Seflalamiento de las medidas de seguridad y preventivas

3.1 ANALISIS DE RIESGO

3.1.1 Reposicionamiento de riesgo

Durante el desarrollo de las sesiones de trabajo para identificacién de riesgos, se realizé la

ponderacién cualitativa de las desviaciones (peligros) encontrados determinando la
Magnitud de Riesgo (MR) de cada desviacion. De esta determinacién 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 Ill.1

Tabla lll.1 Reposicionamiento de eventos

No. de

. Causa
escenario

2 Tapona
miento
del
filtro
coalesc
ente.

4 Tapona
miento
del
filtro de

Consecuencia

1.
Represionamien
to enlalinea de
entraday filtros
2. Dafos al
equipo

3. Gas natural
fuera de
especificacion
4. Posible fuga.
5. Posible
explosién y/o
incendio

1.

Represionamien
to en la linea de
entraday filtros

Sin protecciones

4 3

1

o3>
~ s -
o v o —x

w
w

B

3 3 B

Salvaguardas

1. Transmisor
de presién PT-
01103.

2. Lineas de
desfogue del
poste de
descarga.

3. Vélvula de
corte en el
poste de
descarga.

4. Paro por
emergencia en
la estacion de

descompresion.

1. Transmisor
de presién PT-
01103

2. Lineas de
desfogue del

= 0

Con
protecciones

O 0 v

R
Al
e
mns
b t
g
[o]
11 ¢C
11 ¢C
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No. de
escenario

12

13

2.31

Causa

particul
as

Tapona
miento
del
filtro
coalesc
ente

Tapona
miento
del
filtro de
particul
as

1.
Colisié
n de
MAM
con
linea

Consecuencia

2. Dafos al
equipo

3. Gas natural
fuera de
especificacién

4. Posible fuga

5. Posible
explosion  y/o
incendio

1.

Represionamien
to en la linea de
entraday filtros
2. Danos al

equipo
3. Gas natural
fuera de

especificacion.
4. Posible fuga
5. Posible
explosién  y/o
incendio

1.
Represionamien
to en la linea de
entraday filtros
2. Dafos al

equipo
3. Gas natural
fuera de

especificacion
4. Posible fuga
5. Posible
explosién  y/o
incendio

1. Dafios a la
Estacion de
Descompresion
2. Posibles fuga

Sin protecciones

R

PPAI '

e

Feomns
r b bt

g

[o]

4 3 1 3 3 B

4 3 1 3 3 B

4 3 32 2 B

Salvaguardas

poste de
descarga

3. Vélvula de
corte en el
poste de
descarga

4. Paro por
emergencia en
la estacién de
descompresion
1. Transmisor
de presién PT-
02103

2. Indicador
controlador de
flujo FIC 01 103
3. Paro por
emergencia en
la estacion de
descompresion

1. Transmisor
de presién PT-
02103

2. Indicador
controlador de
flujo FIC 01 103
3. Paro por
emergencia en
la estacion de
descompresion

1. Bloqueador
de
estacionamient
o

2. Paro por
emergencia en

= 0o

Con
protecciones

o0 T

- )
o »w o —x

4 2 2 2 2 C
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No. de

. Causa
escenario

de
aliment
acion
de alta
presion
o
estacio
n de
desco
mpresi
én.

Consecuencia

3. Posible
incendio y/o
explosion

4. Pérdidas
econdmicas

Anélisis: GRUPO INGENII'S. de R.L. de C.V.

3.1.2 Analisis de vulnerabilidad

Sin protecciones

R

PPAI '

e

Feomns
r b bt

g

[o]

Salvaguardas

la estacién de
descompresion
3. Equipo
contra incendio
4. Teléfonos de
emergencia

Con
protecciones
R
PPAIL '
e
e omn
r b bt
g
o

En la Tabla Il.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 Il1.2 Interacciones de riesgos

Sustancia . .
eligrosa Distancias
Clave Equipo / . P Sitios o equipos de los sitios
. K involucrada . .
escenario Sitio de la enel aledaios que pueden o equipos
de Riesgo planta L ser afectados al punto de
escenario de
R fuga (m)
riesgo
E-01-PC Linea d Gas natural
ineade as natura Médulo BonGas 600 5
entrada
Poste de descarga 0.8
Tablero de alarma 13
MAM 3.0
Caseta 11
Limites de NOVASEM 10

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

1. Bloqueador de
estacionamiento

2. Paro por
emergenciaen la
estacion de
descompresion
3. Equipo contra
incendio

4. Teléfonos de
emergencia
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Sustancia
. eligrosa
Clave Equipo / . petg
N K involucrada
escenario Sitio de la
de Riesgo planta en el
escenario de
riesgo

Sitios o equipos
aledafios que pueden
ser afectados

Patio de maniobras
Calentador

Linea de gas a cliente

Cabina de conductores

Casas aledanas al

oeste
Oficinas de NOVASEM

Subestacién eléctrica
Torre de proceso
Bafios

Torre desgranadora

Recibo de mazorca

Plataforma de
deshojado

Plataforma de silos
Zonas de cultivos

Area de secado
Bodega 1
Bodega 2
Secadora

Laboratorio
Estacionamiento
interno

Linea de alta tensidn
de CFE

Acceso principal
Estacionamiento para
visitantes

Carretera a Barra de
Navidad

Restaurante la maestra

Distancias
de los sitios
o equipos
al punto de
fuga (m)

10

7.5

9.8

37
95

65
65
62
75
80
45

52

65

25
100

102
95
120
95
100

140

300
200

230

290

320

Sistemas de
seguridad y
Medidas
preventivas
(Identificadas
en sesiones de
trabajo)
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Sustancia
eligrosa
Clave Equipo / . petg
A K involucrada
escenario Sitio de la
de Riesgo planta en el
escenario de
riesgo
E-02-CMP Filtro Gas natural
Tuberia y/o
accesorios
E-03-CA Filtro Gas natural
Tuberia y/o
accesorios

Anélisis: GRUPO INGENII' S. de R.L. de C.V.

Sitios o equipos
aledafios que pueden
ser afectados

Restaurante Guero Plus

Rancho San Camilo

Sin dafios en el
Mdédulo BonGas 600

MAM

Calentador

Poste de descarga
Cabina del MAM
Tablero de alarma

Caseta

Linea interna de alta
presion

Linea de gas a cliente

Limites de NOVASEM
Patio de maniobras

Zonas de cultivo

Casas aledanas

Sistemas de

Distancias seguridad y
de los sitios Medidas
o equipos preventivas
alpuntode (ldentificadas
fuga(m)  en sesiones de
trabajo)
330
560
0.5 1. Transmisor de
presién PT-01
103
2. Lineas de
desfogue del
poste de
descarga
3. Vélvula de
corte en el poste
de descarga
4. Paro por
emergenciaen la
estacion de
descompresion
3.0 1. Transmisor de
7.0 presién PT-01
10 103
2. Lineas de
7.0 desfogue del
poste de
6 descarga
3. Vélvula de
7.2 corte en el poste
de descarga
6 4. Paro por
emergenciaen la
3.0 Estacion de
Descompresion
3.8
7.5
18.0
21.0
33.0
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3.1.3 Receptores de riesgo

EnlaTablalll.3 se describen las posibles afectaciones que se esperan al personal, a la poblacién,

al medio ambiente y a la instalacién, de acuerdo con los resultados de la simulacién de

escenarios reportados anteriormente y sus Diagramas de pétalos (Anexo [I-3).

Tabla I11.3 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 colisién
de MAM, con posibles
dafios a equipos e
incendio y/o explosiéon
con riesgo al personal, a
la  poblacién, medio
ambiente.

Afectaciones

Personal: El personal que se
encuentre presente en el drea 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 exposicidén 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
dafios a la salud e integridad
fisica.

Poblacion: En caso de
presentarse una explosion en un
radio de 202.11 m respecto del
origen los habitantes presentes
pueden sufrir graves dafos a la
salud e integridad fisica asi como
demolicién parcial de casas.
Medio ambiente: El dafio
ambiental en caso de incendio
y/o explosién, serd la pérdida de
especies nativas; asi mismo, se
generarian  emisiones a la
atmdsfera  producto de la
combustidn.

Instalacion: Los equipos sufren
dafios; y se colapsan las
estructuras en un radio de 113.92
m por efectos de la explosién.
Causaria costos de hasta un dia
de produccién y/o producto.
Dafio minimo a los equipos.

(<500,000 USD)

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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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 dafos a
equipos e incendio y/o
explosion con riesgo al
personal, a la poblaciény
medio ambiente. 20%.

Fuga de gas natural en
tuberias y/o accesorios
por represionamiento en
linea de 3/8” debido a
taponamiento de filtros,
con posibles dafos a
equipos e incendio y/o
explosién con riesgo al
personal, a la poblaciény
medio ambiente. 100%

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

Afectaciones
Personal: No hay dafios al
personal.

Poblacién: Los radios de

afectacion quedan contenidos en
la instalacion.

Medio ambiente: El dafo
ambiental en caso de incendio
y/o  explosion,  serian la
generacién de emisiones a la
atmosfera.
Instalacion:
sufren dafos;
Personal: El personal que se
encuentre presente en el drea en
un radio de 23.50 m respecto del
origen puede sufrir dafios en 1
minuto y en un radio de 29.03 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
explosién en un radio 35.35 m
respecto del origen el personal
presente puede sufrir graves
dafios a la salud e integridad
fisica.

Poblacién: Debido a que el radio
de afectacién por una explosidn
es de 40.99 m, no habria dafios a
la poblacién ya que esté no

Los equipos no

rebasa los Ilimites de |la
instalacion.
Medio ambiente: El dafo

ambiental, serian la generacién
de emisiones a la atmdsfera.

Instalaciéon: Los equipos sufren
dafios; y se colapsan las
estructuras en un radio de 35.35
m por efectos de la explosién.
Causaria costos de hasta un dia
de produccién y/o producto.
Dafio minimo a los equipos.

(<500,000 USD)

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

presién PT-01 103.

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

4. Paro por emergencia
en la estacién de
descompresidn.

1. Transmisor  de
presion PT-01 103.

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

4. Paro por emergencia
en la estacion de
descompresion.
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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
instalacién

Para este apartado cabe sefalar que en referencia con el desarrollo del Anélisis de Riesgos del
Sector Hidrocarburos para la Estacion de Descompresion se determina lo siguiente:

No se identificaron escenarios que aun con la rejerarquizacion de riesgos realizada y en base
con 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
considerd 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 Descompresién 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 Anélisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos
de la ASEA, en donde se desarrollé el andlisis preliminar de riesgo, anélisis cualitativo de riesgo,
analisis cuantitativo de riesgo y andlisis de consecuencias. De lo anterior se hace mencién que,
el Analisis Preliminar de Riesgo consistid en realizar una revisién general del proyecto “Estacidn
de Descompresion NOVASEM", acompanado de un histérico de accidentes (haciendo el
sefialamiento que actualmente no se cuenta con mucha informacién en México de escenarios
de estaciones de descompresioén) y de la informacién de ingenieria de disefio de los sistemas
involucrados con el manejo de Gas Natural como son: Diagramas de tuberia e instrumentacién
(DTlI’s), paro por emergencia, manuales de operacion, Plot plan de la instalacién, disefio de MAM
y postes de descarga.

El andlisis cualitativo fue realizado por un Grupo Multidisciplinario de trabajo para la
identificacion de peligros mediante las metodologias HazOp y ;Qué pasa si..? (What If...?),
siendo en este caso y tomando como referencia dicha informacidn, la identificacién 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 Cy uno sin causa de interés.
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Mediante la aplicacién de ambas metodologias, se identificaron escenarios de riesgo,
destacando las siguientes consecuencias:

7
0.0

Posible incendio y/o explosidn

0’0

» Posibles fugas de gas natural

e

A

Danos a la instalacion

e

A

Pérdidas econémicas

De la evaluacién de consecuencia se encontraron eventos que podrian causar dafos severos a
las instalaciones de la Estacion de Descompresién como son los escenarios 2,4y 2.3.1.

Derivado del Anélisis 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 II-3). Los radios
de afectacidn dan la pauta para realizar el anélisis 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 colisiéon de MAM, con posibles dafos a equipos e incendio y/o explosién con
riesgo al personal, a la poblacién, medio ambiente.

Personal: El personal que se encuentre presente en el drea en un radio de 200.70 m respecto
del origen puede sufrir dafilos 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 explosidon en un radio 113.92 m respecto del origen el personal
presente puede sufrir graves dafnos a la salud e integridad fisica.

Poblacion: 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
demolicion parcial de casas.

Medio ambiente: El dafio ambiental en caso de incendio y/o explosion, serad la pérdida de
especies nativas; asi mismo, se generarian emisiones a la atmosfera producto de la combustién.

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 produccién y/o producto. Dafio
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 filtros, con posibles dafios a
equipos e incendio y/o explosién con riesgo al personal, a la poblaciéon y medio ambiente. 20%.
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Personal: No hay dafos al personal.

Poblacién: Los radios de afectacion quedan contenidos en la instalacién.

Medio ambiente: El dafilo ambiental, serian la generacién de emisiones a la atmdsfera.
Instalacion: Los equipos no sufren dafios.

Caso Alterno (E-03-CA): 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. 100%.

Personal: El personal que se encuentre presente en el drea en un radio de 23.50 m respecto del
origen puede sufrir daflos en 1 minuto y en un radio de 29.03 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 35.35 m respecto del origen el personal
presente puede sufrir graves dafnos a la salud e integridad fisica.

Poblacion: Debido a que el radio de afectacidon por una explosién es de 40.99 m, no habria
dafos a la poblacion ya que esté no rebasa los limites de la instalacién.

Medio ambiente: El dafio ambiental, serian la generacién de emisiones a la atmdsfera.

Instalacion: Los equipos sufren dafios; y se colapsan las estructuras en un radio de 35.35 m por
efectos de la explosion. Causaria costos de hasta un dia de produccién y/o producto. Dafio
minimo a los equipos. (<500,000 USD)

Asimismo, se generaron recomendaciones resultantes del anélisis de riesgos de procesos, las
cuales se presentan en las Tablas lIl.17 y lll.18, para ser aplicadas antes y durante la operacion
de la estacién de descompresion:

Tabla Ill.4 Lista de recomendaciones derivadas del estudio HazOp

Escenario Recomendaciones

1 Verificar el cumplimiento del programa MIP

2.4, 12, 13,15 Dar manteni'miento prevgntivo al equipo de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante

Se deberd seguir y atender el programa de mantenimiento y
3,56 calibracién de vélvulas reductora de presién que indique el
fabricante

Cumplir con los programas de mantenimiento a instrumentos de

8,9,10

control y de monitoreo
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Escenario

14, 31, 25, 30

17, 22

16,17,18, 23

24

Recomendaciones

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

Dar capacitacion al personal en procedimientos operativos para
trabajos en la estacién de descompresién, EPO

Capacitar al personal en el manual del dispositivo de regulacién
de presién de gas

Se recomienda seguir los procedimientos y protocolos de cada
evento operativo, capacitacidn continua al operador

Se recomienda llevar a cabo programas de mantenimiento que
indique el fabricante de la instrumentacién y control neumatica y
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.

=  MIP. Mantenimiento e inspeccién preventivos.

» EPO. Entrenamiento en procedimientos operativos.

Tabla IIL.5 Lista de recomendaciones generales del Qué pasasi...?

Escenario

111
1.1.2

121

211
221
231
2.3.3
251
2.11
2.3.3
2.4.5
251

211

Recomendaciones

1. Aplicar el proceso continuo de seleccién, contratacion,
capacitacién

2. Adiestramiento del personal para la Operacién y Mantenimiento
de la Estacién de descompresion

3. Dar cumplimiento a la norma NOM-STPS-025-2008. Condiciones
de lluminacion en la Estacion de Descompresién

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

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

6. Capacitar y adiestrar al personal sobre procedimientos
operativos protocolos y plan emergencia en eventos de riesgo

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

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

9. Elaborar y difundir el protocolo de respuesta emergencia con

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

2.3.1

11. Dar capacitacion continua a conductores para manejo y
mantenimiento de MAM
Escenario de riesgo tipo “B”

12. Contar con el disefio y seleccion de la planta de emergencia de
2.4.5 generacion de energia eléctrica que garantice la operacién en una
condicion emergente por fallo del suministro eléctrico (CFE)
Fuente: GRUPO INGENII, S. de R.L. de C.V.

Otras recomendaciones generales son:

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

» Capacitar al personal en operaciones de seguridad y mantenimiento incluyendo, pero
sin ser limitado a valvulas, extinguidores, diagndstico 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.
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