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Objetivo.

Generar un documento que integra la Identificacion de peligros, evaluacion y anélisis de riesgos de procesos, con el fin
de determinar metodoldgica, sistematica y consistentemente los escenarios de riesgo generados por la construccion y
operacion de una de una Estacion de Carburacion para uso vehicular, asi como la existencia de dispositivos, sistemas
de seguridad, salvaguardas y barreras apropiadas y suficientes para reducir la probabilidad y/o consecuencias de los
escenarios de riesgo identificados; incluyendo el analisis de las interacciones de riesgo y vulnerabilidades hacia el
personal, poblacién, medio ambiente, instalaciones y produccién, asi como las recomendaciones o medidas de
prevencion, control, mitigacién y/o compensacion para la reduccion de riesgos a un nivel tolerable.

Alcance.

Este documento contiene los requisitos minimos que se deben observar para la elaboracién de los analisis de riesgo
para proyectos y/o instalaciones competencia de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion del Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Este documento se basa en la Guia para Elaboracién de Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburo SEMARNAT-ASEA
y se ajusta a lo establecido en las disposiciones administrativas de caracter general que establecen los lineamientos
para la conformacién, implementacion y autorizacion de los Sistemas de Administracion de Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente aplicable a las actividades de expendio al publico de gas natural,
gas licuado de petréleo y petroliferos.

El alcance de ese documento se centra en la identificacion de peligros, evaluacion y anélisis de riesgo mediante
metodologias estructurales empleando un proceso metodoldgico, sistematico y consistente que permita la identificacion
de peligros de manera exhaustiva, y se evaluaran los riesgos en el proceso en cuestién documentando la existencia de
sistemas y dispositivos de seguridad, y/o medidas de reduccién de riesgos para eliminar, prevenir, controlar, minimizar
o mitigar los escenarios de riesgo a un nivel de riesgo tolerable del proceso involucrado y, entre otros, a los siguientes
aspectos: actividad dentro de la cadena de valor del Sector Hidrocarburos; complejidad de los procesos fisicos y/o
quimicos involucrados; caracteristicas, cantidades y volimenes de sustancias peligrosas a procesar, manejar,
almacenar y transportar; informacion disponible de la tecnologia del proceso; experiencia requerida para aplicar las
metodologias.
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. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.a. Proyecto.
“Construccion y operacion de una Estacion de Carburacion para uso Vehicular FUNDO LEGAL”.

Fecha programada para el inicio de operaciones (proyectos nuevos) o la fecha de inicio de operacion (instalaciones en
operacion).

No se tiene fecha de inicio de operaciones del proyecto de Construccion y operacion de la Estacion de Carburacion
para uso Vehicular de la empresa “ZAGAS DE PENASCO, S.A DE C.V.”, sin embargo, se dara cumplimiento a los
requerimientos legales, normativos y técnicos para iniciar la construccion del proyecto.

1.b. Ubicacion del proyecto
Lote 3y 10 de la Manzana 633, de la regién 01, del Fundo Legal de General Plutarco Elias Calles, Municipio de Sonoyta,
Sonora, C.P. 83570.

Imagen 1.1- Vista satelital 2020 Google, fecha de imagen 12/28/2020 a una elevacion de 386 m.
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Tabla I.1- Coordenadas de la Instalacion.

COORDENADAS
NOMBRE DEL PROYECTO GEOGRAFICAS UTM WGS 84/ Zona 12R
“Estacion de Carburacion para Longitud Latitud X Y
uso Vehicular’ 31°52'21.72"N | 112°50'56.12" O | 325,105.00mE | 3,527,816.00 m N

1.c. Criterios, normas, cddigos , estandares, buenas practicas, entre otros consideradas para la elaboracion de
las bases de Disefio del Proyecto especificos para afrontar y reducir los posibles Riesgos derivados de la
susceptibilidad de la zona a los fendémenos naturales o actividades antropogénicas; y efectos adversos
(inundaciones, huracanes, tornados, vientos extremos, heladas, tormentas eléctricas, sismos, fallas
geoldgicas, fracturas geoldgicas, deslizamientos, corrimientos de tierra, derrumbes o hundimientos,
vulcanologia, entre otros)..

Normas consideradas para la elaboracién de las bases de disefio del proyecto.

¢  Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEDG-2004 “Estaciones de Gas L. P. para carburacion. Disefio y Construccion”

o NOM-001-ASEA-2019, Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial del Sector
Hidrocarburos y determinar cuéles estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, asi como los
elementos para la formulacién y gestién de los Planes de Manejo de Residuos Peligrosos y de Manejo Especial
del Sector Hidrocarburos.NOM-005-SCFI-2011, Instrumentos de medicion-sistema para medicion y despacho de
Diésel y otros combustibles liquidos - Especificaciones, métodos de prueba y de verificacion.

o  NOM-063-SCFI-2001, Productos eléctricos - Conductores - Requisitos de seguridad.

e NOM-185-SCFI-2012, Programas informéticos y sistemas electronicos que controlan el funcionamiento de los
sistemas para medicién y despacho de Diésel y otros combustibles liquidos - Especificaciones, métodos de prueba
y de verificacion.

o  NOM-003-SEGOB-2011, Sefiales y avisos para proteccidn civil - Colores, formas y simbolos a utilizar.

e NOM-002-SEMARNAT-1996, Que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado.

o NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y
los listados de los residuos peligrosos.

e  NOM.054-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas
residuos considerados como peligrosos por la Norma Oficial.

e NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental - Especies nativas de México de flora y fauna silvestres -
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio - Lista de especies en riesgo.

o  NOM-080- SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido proveniente del
escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método de medicion.

o  NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para
el muestreo en la caracterizacidn y especificaciones para la remediacion.

e NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y
determinar cuéles estén sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusién o
exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo.
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o NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo - Condiciones de
seguridad.

e  NOM-002-STPS-2010, Condiciones de Seguridad - Prevencion y proteccion contra incendios en los centros de
trabajo.

o  NOM-004-STPS-1999. Relativa a los sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la maquinarias,
equipos y accesorios en los centros de trabajo.

o  NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para el manejo,
transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

e  NOM-009-STPS-2011, Condiciones de seguridad para realizar trabajos en altura.

o NOM-010-STPS-2014. Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral-Reconocimiento, evaluacion vy
control.

e NOM-011-STPS-2001. Relativa a las condiciones de Seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.

o  NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccién personal - Seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo.

e NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacion y comunicacién de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo

o NOM-020-STPS-2011, Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores de vapor o calderas
- Funcionamiento - Condiciones de Seguridad.

o  NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.

o  NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos
en tuberias.

e NOM-027-STPS-2008, Actividades de soldadura y corte - Condiciones de seguridad e higiene.

e NOM-028-STPS-2005. Organizacion del trabajo - Seguridad en los procesos de sustancias quimicas
o  NOM-030-STPS-2009. Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo

e  NOM-031-STPS-2011, Construccién - Condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

e  NOM-033-STPS-2015, Condiciones de seguridad para realizar trabajos en espacios confinados.

e NOM-001-SEDE-2012. Norma Oficial Mexicana, “Instalaciones Eléctricas (Utilizacion)

o N-CMT-5-03-001, Caracteristicas de los materiales, Parte 5 Materiales para sefialamiento y dispositivos de
seguridad. (SCT - Libro CMT)

o  NMX-R-050-SCFI-2006, Accesibilidad de las personas con discapacidad a espacios construidos de servicio al
publico - Especificaciones de Seguridad.

e  API STANDARD 2610 Disefio y Construccion
e APIRP 1621- Control de existencias de liquidos a granel en puntos de venta. Instituto Americano del Petréleo
e  NEMA Publicacion de estandares, Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos.

o  NFPA 90A- Norma para la instalacion de sistemas de aire acondicionado y ventilacidn; Asociacion Nacional de
Proteccion contra el Fuego.

o NFPA 303- Norma de proteccién contra incendios para puertos deportivos y astilleros; Asociacion Nacional de
Proteccion contra el Fuego.
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o  NFPA 780- Estandares para la instalacion de Sistemas de Proteccion contra Rayos.

o  NFPA No. 70 Cddigo Eléctrico Nacional

e NFPA No. 72 Cédigo Nacional de Alarmas y Sefializacion de incendios

e  NFPA 15 Estandar para sistemas fijos de aspersion de agua para la proteccion contra incendios.

o  ASME/ANSI B31.3 Tuberias de proceso

o  NRF-028-PEMEX-2010, Disefio y construccion de recipientes a presion.

o NRF-137-PEMEX-2012, Disefio de estructuras de acero terrestres.

e  PEI/RP-800 Practicas Recomendadas por el Instituto de Equipos de Petréleo.

o  NOM-022-STPS-2008, Electricidad estatica en los Centros de Trabajo - Condiciones de Seguridad.

o  SWRI93-01- Requisitos de prueba para tanques de almacenamiento de combustible liquido inflamable protegidos
sobre el suelo; Instituto de Investigaciones del sureste

o  TP-201.1E- Tasa de fuga y presion de apertura de las valvulas de ventilacién de presion / vacio.
e  UL-142- Tanques de acero sobre el suelo para liquidos inflamables y combustibles.

e  UL-525- Norma de seguridad para apagallamas.

o  (Primera Seccidn) Diario Oficial lunes 7 de noviembre de 2016

e  UL-2080- Norma para tanques resistentes al fuego para liquidos inflamables y combustibles.

Normas observadas para las etapas de disefio, construccién, operacion y mantenimiento.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEDG-2004 “Estaciones de Gas L. P. para carburacion. Disefio y Construccion”.

Criterios _para la_susceptibilidad de la zona a los fenémenos naturales o causados por el hombre, efectos
hidrometeoroldgicos adversos (inundaciones, huracanes, tornados, vientos extremos, heladas, tormentas eléctricas,
sismos, fallas geoldgicas, fracturas geoldgicas, deslizamientos, corrimientos de tierra, derrumbes o hundimientos,
vulcanologia, entre otros).

En un radio de 500 metros, proximos al proyecto en sus cuatro puntos cardinales se encuentran casas habitacion, el
centro de poblacién mas cercano es Puerto Pefiasco, se encuentran muchas zonas sin actividad.

La informacion obtenida de la integracion de las zonas vulnerables con la informacion cartografica recopilada del anélisis
de riesgo del municipio de Sonoyta fue analizada con las coberturas de edafologia, geologia, pendientes, vegetacion y
uso del suelo, entre otras.

Para el andlisis de peligros geolégicos, en la proximidad al PROYECTO, este se ubica dentro de la subprovincia
Fisiografica denominada subprovincia de la subprovincia sierras y llanuras sonorenses, la cual se distingue por sierras
bajas separadas por llanuras. Al no contar con estructuras considerable y presentar pendientes muy suaves, se descarta
la presencia de problemas por inestabilidad de laderas.

En la zona del PROYECTO, no se encontré manifestacion de hundimientos, sin embargo, no se descarta la posibilidad
de encontrar asentamientos diferenciales debido al tipo de litologia presente en el lugar. En cuanto los sismos, hasta la
fecha no han registrado, sin embargo, si llegara a ocurrir un movimiento seria de baja magnitud.

En cuanto a peligros hidrometeoroldgicos, se analizaron inundaciones por escurrimientos y desbordamiento de cuerpos
de agua, asi como encharcamientos, para el caso de inundaciones no se presentan al igual que no se presentan
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desbordamientos, ya que no cuenta con ningun escurrimiento de importancia y las inundaciones en este lugar se dan
principalmente por encharcamiento y canales.

Se aplican medidas de prevencién y atencion de emergencias derivadas de accidentes relacionados con la operacion
del proyecto, asi como por altos riesgos naturales (sismos, inundaciones, huracanes, etc.). Se instrumentaran planes
de emergencias para la evacuacién de la poblacién en caso de accidentes, planes de emergencias como respuesta a
derrames y/o explosiones de combustibles y solventes, de acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas.

o ElEstado de Sonora se localiza en las zonas sismicas By C.

El proyecto se encuentra en la zona C es una zona donde se tienen registros frecuentes de sismos. La alta sismicidad
en el pais es debido principalmente a la interaccidn entre las placas de Norteamérica, la de Cocos, la del Pacifico, la de
Rivera y la del Caribe, asi como a fallas locales que corren a lo largo de varios estados, aunque estas Ultimas menos
peligrosas. La Placa Norteamericana se separa de la del Pacifico, pero roza con la del Caribe y choca contra las de
Rivera y Cocos, de aqui la incidencia de sismos.

Baja California, Guerrero, Oaxaca, Michoacan, Colima y Jalisco son los estados con mayor sismicidad en la Republica
Mexicana debido a la interaccion de las placas oceanicas de Cocos y Rivera que subducen con las de Norteamérica y
del Caribe sobre la costa del Pacifico frente a estos estados, también por esta misma accion son afectados los estados
de Veracruz, Tlaxcala, Morelos, Puebla, Nuevo Leon, Sonora, Baja California, Baja California Sur y el Distrito Federal.
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Criterios Ambientales considerados en la seleccion del sitio.

AMBIENTALES TECNICOS SOCIOECONOMICOS

Ubicado dentro de la empresa. | Es una obra de necesidad para la Se pretende cumplir con la demanda
empresa. de combustibles de la empresa.

Su oportuna planeacién para Su establecimiento se programé para dar | Apoyara la recarga de combustible

dar servicio a las unidades de la | servicio a las unidades de la empresa. oportuna en tiempo y forma.

empresa.

No genera el desplazamiento de | El proceso de operacion no genera Es una obra que se construy6 dentro

vegetacion. desequilibrio ecoldgico alguno. de los parametros establecidos por

las politicas de desarrollo municipal.

No forma barreras que dividan El proceso de operacion no genera
el sitio con el entorno. desequilibrio ecoldgico alguno.

Se tienen consideradas todas las medidas | Permite mantener los empleos.
de seguridad durante la operacion de la
Estacién de Carburacién para uso
Vehicular).

1.d. Los Regulados describiran los accesos (maritimos y terrestres) del Proyecto,
El municipio de Sonoyta cuenta con infraestructura de carretero. Actualmente, las necesidades de transporte del

municipio son atendidas por via terrestre, principalmente.
Acceso terrestre.

Sus accesos carreteros mas importantes son la carretera Federal México 2 que conecta al municipio con Caborca y
San Luis, asi como la carretera Federal México 8 que conecta al municipio con Puerto Pefiasco. Dentro de las calles
principales de Sonoyta encontramos la calle 16 de septiembre, Benito Juarez y Benemérito de las Américas misma que
lleva directamente al cruce internacional con la Cd. de Lukeville en el Estado de Arizona, E.U.A., cuenta ademas con 2
pistas de aterrizaje.

Acceso Aéreo

Cuenta ademés con 2 pistas de aterrizaje.

Imagen Ill.1 Accesos carreteros de Sonoyta, Sonora.
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1.e. En caso de que los Regulados celebren contratos con compaiiias externas que desarrollen actividades
comerciales, industriales y/o servicios (por ejemplo: trasvase, carga y descarga de productos) dentro de sus
Instalaciones, describiran detalladamente dichas actividades precisando nombre de las compaiiias, volimenes
de carga y descarga, nimero de operadores, tiempo promedio de estadia en la Instalacion, entre otras.

Para las actividades dentro de las instalaciones solamente sera descarga de fulles por parte de la compafiia

AUTOTANQUES ZAGAS S.A. DE C.V. propiedad de la empresa.

1.f. autorizaciones oficiales con las que cuentan para realizar la actividad del Sector Hidrocarburos (Permiso o
autorizacion emitido por la Secretaria de Energia o por la Comision Reguladora de Energia o, en el caso de
titulos de asignacion y contratos, a un Plan o Programa de Exploracién o a un Plan o Programa de Desarrollo
para la Extraccion aprobados por la Comision Nacional de Hidrocarburos; y autorizacion en materia de Impacto
Ambiental), sefalando que la autorizacion que le aplique, esta vigente y es consistente con la capacidad y
equipos que comprende el Analisis de Riesgo que se esta elaborando.

Se cuenta con un permiso ante SENER de AUTOTANQUES ZAGAS S.A. DE C.V. para el traslado, trasportacion y

almacenamiento del producto.

1.g. Integrar un anexo fotografico en el que se identifique el nimero de la fotografia y se describan de manera
breve los aspectos que se desea destacar del Proyecto, como pueden ser Instalaciones, areas o equipos
criticos.

El entorno que prevalece en la zona de interés ha sido modificado por el cambio de uso de suelo natural a zonas de

cultivo y la construccién ya transitada de la Carretera Internacional México-Tijuana. Actuaimente el paisaje corresponde
basicamente a construcciones habitacionales.

1.h. indicar si las actividades a desarrollar se encuentran contempladas o permitidas en los Programas de
Desarrollo Urbano municipal, estatal o nacional.

Las obras y/o actividades estan expresamente previstas en el Plan Municipal de Desarrollo de Sonoyta, Sonora 2019-
2021.

Impulsor estratégico.

1. Planeacion y ordenamiento urbano.

Objetivo general: lograr que el municipio tenga un crecimiento sostenido en una planeacién del desarrollo municipal y
un adecuado ordenamiento urbano de la ciudad de Sonoita y sus comunidades rurales.

Objetivo prioritario:

1.1 realizar planeacion profesional del desarrollo urbano municipal para la realizacion de diagnésticos, estudios y
programas a corto, mediano y largo plazo.

Estrategias: hacer de la planeacion del desarrollo urbano un aspecto prioritario de la administracion municipal y base
de la programacion de obras y crecimiento urbano, que permita jerarquizar la inversién publica y regular la inversion
privada.

Lineas de accion:

1.1.1 fortalecer la direccién de sindicatura y el departamento técnico, con recursos humanos y materiales, para la
realizacion de estudios y programas de desarrollo urbano. li. Obras y servicios publicos municipales. Impulsores
estratégicos.

1. Infraestructura.

Estrategia. Impulsar la coordinacién interinstitucional de la obra publica.

Lineas de accion: 1.1.1 propiciar el desarrollo sustentable que considere el restablecimiento y la calidad del agua y un
saneamiento de la cuenca y arroyos hidroldgicos.

Objetivo prioritario: 1.2 fomentar el bienestar de la comunidad, elevando la calidad de vida de los habitantes.
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Estrategia:
Elevar la calidad de vida de los habitantes, mediante la construccion de la infraestructura necesaria, aplicando

debidamente el fondo para la infraestructura social municipal y el programa del consejo de concertacién municipal para
la obra publica, entre otros.
Lineas de accién:
1.2.1 fomentar y priorizar la ampliacion de las redes de agua potable y alcantarillado.

1.2.2 dar seguimiento a la autorizacion de la construccion de la planta de tratamiento de aguas negras de Sonoita. 1.2.3
promover la participacion de usuarios en la construccion de la infraestructura en el rubro de agua potable y alcantarillado.

1.1. Proyecto.
1.1.a. Tablas de informacion con las caracteristicas de los equipos de proceso principales y auxiliares

Tabla 1. Caracteristicas de equipos principales del Proyecto.

*Presion de *Temperatura de
*Flujo de disefioy disefio y
» disefio y operacion en operacionen°C | sistemas de
- . Estado | Presionde racion 2 N
Descrincié - Capacidad | . . Codigo D Tiempo de |Sustancia | fisico de Prueba operacic kglom Eolioh S|_stemas 13
escripcion TAG | Afio Fab. T Dimensiones de de vida itill | manejada o Hidrostatica [— = = = de seguridady | Ubicacion
Disefio | construccion sustancia | kglem? Min./ Normal/ | Min./ Normal/ | Min./ Normal/ Méx.|  medios de
Max. Max. contencion
Tanque de acero,
con sistema
Disefo: contra incendio
[Tanque de En NOM-009- |Placa Acero al Liquido/ NA 14,00 Kglom? 37.80°C medlap’te | Area de_
/Almacenamiento T1 A 5 117X 4.95 SESH- | carbon. SA- | 50 afios Gas LP 14.06 : o i "
[Estacion fabricacion 2011 6128 Gas o L valv_ulas de Estacion _t!e
peracion: seguridadode | Carburacion
36.50 °C desfogue, y
conectado a
tierra
Nota: Para Instalaciones en Operacion, los Regulados indicaran los flujos, presiones y temperaturas de disefio y operacion.
Tabla 2. Caracteristicas de equipos auxiliares del Proyecto.
Presion de Temperatura de
Flujo de disefio y disefio y
etad oresion d disefio y operacionen | operacion en °C SiSte"tlaSI de
- : stad o resion de racion 2 control,
s Aio Capacidad | . . Cadigo Rlalyales Tiempo de | Sustancia| fisico de Prueba operacid e i de o
pescrbey [2C Fab. enm? DTS ETED e e vida atil | manejada la Hidrostatica seguridad y UlEety
. Disefio | construccion . Min./ Normal/ | Min./ Normal/ Min./ Normal/ "
sustancia | kglcm? Mé z < medios de
ax. Max. Max. v
contencion
10 hp 378 Ipm Paro de
emergencia, Area de
Bomba Estacion B-1 Acero 15 afios 5 Kglem? valvula manual, | almacenamiento
extintores Co2 y Estacion
P.Q.S.
15 hp 636 Ipm Paro de
Acero emergencia, Area de
Compresor = : .
Estacién C1 15 afios va[vula manual, almacena!'r’uento
extintores Co2 y Estacion
P.Q.S
3hp 132 Ipm Areade
Dispensario D-1 15 afos Despachoo
Acero Estacié

Nota: Para las celdas en donde no aplique lo solicitado indicar “NA”
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1.1.b. Caracteristicas y codigos de disefio
a). Cuarto de control: Tipo, ubicacién, dimensiones, si es a prueba de explosidn, disefio del sistema de supresion de

incendio, sistema de presion positiva, control de temperatura, tipo de agente extintor y si el cuarto de control esta
tripulado habitualmente;

Proyecto Interior
Sistema de Trasvase de Gas Licuado de Petrdleo.

El bombeo en Gas L.P., o de otros liquidos volatiles, requiere que el sistema sea disefiado para obtener la mas baja
resistencia al flujo. Lo anterior, se logra seleccionando adecuadamente, la tuberia de succion, tuberia de descarga,
valvulas, conexiones y accesorios.

Talleres para mantenimiento y/o instalaciones de equipos de carburacion.
No se contara dentro de la estacion con talleres para necesidades propias de mantenimiento de la estacién o para la
instalacion de equipo de carburacién.

Proteccion contra transito vehicular
Los elementos detallados a continuacién seran protegidos con postes de concreto armado de 0.20 X 0.20 my
proteccion en "U" (Grapas):

1. Recipientes de almacenamiento
2. Bases de sustentacion
3. Bombas
4. Soportes de toma de suministro
5. Tuberias

Accesos

Por el acceso Sur se contara con el acceso y salida a la estacién, vigilando el acceso de personas y vehiculos
particulares y de la misma empresa duefia de la estacion.

Urbanizacion de la estacion.

Las areas destinadas para la circulacién interior de los vehiculos seran pavimentadas y contaran con las pendientes
apropiadas para desalojar el agua de lluvia, todas las demas areas libres dentro de la Estacién se mantendran limpias
y despejadas de materiales combustibles, asi como de objetos ajenos a la operacién de la misma. El piso dentro de
la zona de almacenamiento sera de concreto.

Edificios.

a). Edificios: Al Este del terreno de la Estacion se tendran construcciones destinadas para el tablero eléctrico principal,
oficina y sanitarios que podran utilizar tanto el personal que labora en la estacion como también el publico en general.

Los materiales con que estaran construidas cada una de las instalaciones son en su totalidad incombustibles, es decir,
que tendran paredes de ladrillo y cemento, con puertas y ventanas metélicas y losa de concreto.
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El tanque de almacenamiento que tiene una capacidad de 5,000 litros, se encontrara en una zona de piso de concreto
al igual que la isleta de la toma de suministro. Por otro lado, el techo de la isleta para la toma de suministro de
Carburacion era de ldmina galvanizada que se asentara sobre esfructura metdlica y columnas de acero. Las
dimensiones de estas construcciones se especifican en el plano general de la Estacion, mismo que se anexa a esta
memoria técnica.

b). Bardas o delimitacion del predio:

El terreno que ocupara la Estacién se tendra limitado en todos sus linderos por malla tipo ciclon de 2.50 metros de
altura.

c). Accesos:

En el lindero Sur del terreno de la Estacidn se contara con dos puertas metalicas con un claro de 6 metros cada una,
las cuales serviran como acceso y salida. Tendra la amplitud necesaria para permitir el libre transito de los vehiculos
que requieran el servicio de carburacion.

d). Estacionamiento:

Esta Estacién de Carburacién no contara con estacionamiento.

Techos o cobertizos para vehiculos.

Esta Estacién no cuenta con cobertizos para vehiculos.

Taller para reparacion de vehiculos.

Esta Estacion de gas no contaré con taller mecanico para la reparacion de vehiculos.
Zonas de proteccion.

La proteccion de la zona de almacenamiento es por sus lados Norte, Sur, Este y Oeste de postes metalicos de 4" de
diametro de 0.70 m de altura ademas esta circundada por tela tipo ciclén de en postes de fierro de 2.00 m altura, la
bomba se localizaran dentro de la misma zona de almacenamiento y cumple ademas con las distancias minimas
reglamentadas ademas se cuenta con dos puertas de acceso al area de almacenamiento las cuales nos serviran para
restringir del personal autorizado

Techos o cobertizos para vehiculos.
Esta Estacidn no contara con cobertizos para vehiculos.
Tomas de suministro (carburacién).

La toma de carburacién se localiza sobre una plataforma de concreto por el lado Norte de la Zona de almacenamiento,
Estara construida en su totalidad con materiales incombustibles; su piso sera de concreto.

Servicios sanitarios.

a) En la construccién que se localizara por el lado Oeste del terreno, se contara con servicios sanitarios para el publico
en general, el cual constara con servicios sanitarios para el publico en general, el cual constara de una taza, un lavabo
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esta construido con materiales incombustibles en su totalidad. Se contara con un servicio sanitario para uso del publico
que consta de taza y lavabo. Para el abastecimiento de agua se contara con una cisterna de capacidad apropiada
interconectada a dichos sanitarios.

b) El drenaje de las aguas negras sera conectado por medio de tubos de concreto de 0.15 metros de didametro, con
una pendiente del 2% una fosa séptica.

La construccidn de los servicios sanitarios, cumplira con la reglamentacion aplicable en la materia.
Cobertizo de maquinaria.

Como Cobertizo se considerara la estructura que contendra la bomba de suministro (carburacién), la cual sera metélica
en su totalidad, siendo su techo de lamina galvanizada, Este cobertizo servira para proteger de la intemperie al equipo,
accesorios ahi instalados.

b). Sistemas de aislamiento de las diferentes areas o equipos con Riesgos potenciales de incendio, explosion y
toxicidad: Tipo, ubicacion de las valvulas y forma de accionamiento;

Se contara con un sistema de tierras que tendra como objetivo el proteger de descargas eléctricas a las personas que
se encuentren en contacto con estructuras metalicas de la Estacion de Gas L.P. en el momento de ocurrir una descarga
a tierra por falla de aislamiento. Ademas, el sistema de tierras cumple con el proposito de disponer de caminos francos
de retorno de falla para una operacién confiable e inmediata de las protecciones eléctricas.

En el plano correspondiente se sefiala la disposicién de la malla de cables a tierra y los puntos de conexion de varillas
de copperweld.

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pueda quedar atrapado este, entre dos 0 mas vélvulas
de cierre manual, se instalaran valvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas, calibradas para una presién
de apertura de 28.13 Kg/cm? y capacidad de descarga de 22 m3/min y serén de 13 mm ('%") de diametro.

Las tuberias que van del tanque de almacenamiento a la toma de suministro de carburacion estaran alojadas dentro de
una trinchera con terminacion de concreto y rejillas metélicas removibles, permitiendo su visibilidad, ventilacion y
mantenimiento. Estas tuberias estaran instaladas sobre soportes que evitaran su flexién por peso propio.

c). Sistemas de contencién para derrames: Pendientes, drenajes, muros de contencién, diques, tanques con doble
pared;

La proteccion de la zona de almacenamiento es por sus lados Norte, Sur, Este y Oeste de postes metélicos de 4" de
didmetro de 0.70m de altura ademas esta circundada por tela tipo ciclon de en postes de fierro de 2.00 m altura, la
bomba se localizaran dentro de la misma zona de almacenamiento y cumple ademas con las distancias minimas
reglamentadas ademas se cuenta con dos puertas de acceso al area de almacenamiento las cuales nos serviran para
restringir del personal autorizado.

d). Sistemas de desfogues: PSV’s (Pressure Safety Valves, por sus siglas en inglés) y si los desfogues estan dirigidos
a un cabezal de venteo 0 a un quemador;

La toma de suministro sera de 25 mm (1”) de di&metro y contara con una valvula de operacién manual, para una presion
de trabajo de 28 kg/cm? con vélvula manual de desfogue.
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e). Sistemas de instrumentacion: Especificaciones de los principales elementos de medicion y control;

Controles manuales, automaticos y de medicion.

a) Controles Manuales:

En diversos puntos de la instalacién se tendran valvulas de globo de operacién manual, para una presion de trabajo de
28 Kglcm2, las que permaneceran "cerradas” o "abiertas", segun el sentido del flujo que se requiera.

b) Controles Automaticos:

A la descarga de la bomba se contara con un control automatico de 323 mm de didmetro para retorno de gas liquido
excedente al tanque de almacenamiento, este control consistird en una valvula automatica, la que actuara por presion
diferencial y estar calibrada para una presion de apertura de 5 Kg/cm2 (71 Lb/in2).

c) Controles de Medicion:

1) Se contara en la isleta de suministro con un despachador de gas (dispensario) el cual contendra dos medidores
Marca Neptune de (1 1/2") 38.0 mm. de entrada y salida, para llenar a las unidades, este medidor volumétrico controlara
el abastecimiento de Gas L.P. a tanques montados permanentemente en vehiculos que usen este producto como
carburante.

Los medidores de flujo para suministro de Gas L.P. contaran cada uno con las siguientes caracteristicas:

2) Para la mejor proteccion de la toma que contendran al medidor contra dafios mecanicos, se ubicaran sobre una isleta
o plataforma de concreto de 0.30 metros de altura y el piso terminado contara con el declive necesario para el desalojo
de aguas pluviales y con dos grapas de tubo de 76 mm en cada extremo de las isletas.

3) Para proteccion contra la intemperie la isleta contara con un cobertizo a base de estructura metélica con l&mina
galvanizada en el techo, con columnas metalicas, permitiendo la libre circulacion de aire.

4) Antes de los medidores se contara con una valvula de cierre manual y después de la valvula diferencial con una
valvula de relevo presion hidrostatica de 13 mm. (%") de didmetro, asi como una valvula de cierre manual y otra de
relevo hidrostatica de exceso de flujo de la capacidad requerida.

5) Los medidores que se instalaran cuentan con la aprobacién de la Direccién General de Normas, Direccién de
certificacion de la calidad, validandose dicha aprobacion periddicamente.

f). Sistema contraincendios: Ubicacion y diametro de la red contraincendios y sus elementos como sistemas de
aspersion, hidrantes, tomas siamesas, valvulas de seccionamiento, cdmaras de espuma, capacidad del tanque de agua
contraincendios, tipo y numero de bombas contraincendios, tipo y ubicacion de extintores, sistema de mitigacion para
areas tripuladas y no tripuladas y sistema de bombeo para servicio contraincendios;

La instalacion contara con un sistema cuya finalidad sera prevenir, controlar y, en su caso, combatir incendios.

Descripcion de los componentes del sistema
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Extintores manuales:

Como medida de seguridad y como prevencion contra incendio se instalaran extintores de polvo quimico seco y bidxido
de carbono del tipo manual de 9 Kg. de capacidad cada uno, a una altura maxima de 1.50 metros y minima de 1.30
metros, medidos de la parte més alta del extintor al piso terminado en los lugares siguientes:

Extintor de carretilla.

Area No. Extintores Tipo Clase Radio de
cobertura (m)
Toma de
suministro 2 mo:sas:g:\ico ABC 2.68
(Despachador) :
Zona dg 9 Fosfat’o . ABC 268
almacenamiento monoamonico
Tablero Eléctrico 1 Biéxido de c 292
Carbono
Ser‘vicivos 1 Fosfat'o ' ABC 3.29
sanitarios monoamonico
Oficinas 2 Fosfato ABC 3.29

monoamaonico

En acceso de Almacenamiento se cuenta con un extintor de carretilla en patio de capacidad de 50 Kg.

Alarmas:

Las alarmas a instalar seran del tipo sonoro claramente audible en el la Estacién de Gas L.P con apoyo visual de
confirmacion, ambos elementos operaran con/corriente eléctrica CA 127V.

Entrenamiento de personal:

Una vez en marcha el sistema contra incendio, se procedera a impartir un curso de entrenamiento del personal, que
abarcara los siguientes temas:

e Posibilidades y limitaciones del sistema.
e Personal nuevo y su integracion a los sistemas de seguridad.
e Uso de manuales.

Acciones a ejecutar en caso de siniestro.

o Uso de accesorios de proteccién.

o Uso de los medios de comunicacion
e Evacuacion de personal y desalojo de vehiculos
o Cierre de valvulas estratégicas de gas
o Corte de electricidad Uso de extintores.
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g). Sistemas de deteccion de gas y fuego: Tipo y ubicacion de detectores, de alarmas visuales y audibles y de estaciones
de alarma;

Alarmas. Las alarmas que se instalaran seran del tipo sonoro claramente audible en el interior de la estacién, con apoyo
visual de confirmacién, ambos elementos operaran con corriente eléctrica CA. 127V

Comunicaciones. Se contara con teléfonos convencionales conectados a la red publica con un cartel en el muro
adyacente en donde se especificaran los nimeros a marcar para llamar a los bomberos, la policia y las unidades de
rescate correspondiente al &rea, como Cruz Roja, unidad de emergencia del IMSS cercana, etc., contando con un
criterio preestablecido. Ademas, a través del sistema de radiocomunicacion con los conductores para que en caso
llamen a las ayudas publicas por medio de teléfono y eviten regresar a la estacion hasta nuevo aviso.

h). Civil y estructural: De las areas de proceso del Proyecto, asi como de los equipos donde se manejan materiales
considerados de alto riesgo. En su caso, tipo de proteccion ignifuga y qué elementos estan cubiertos;

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pueda quedar atrapado este, entre dos 0 mas valvulas
de cierre manual, se instalaran valvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas, calibradas para una presion
de apertura de 28.13 Kg/cm? y capacidad de descarga de 22 m3/min y seran de 13 mm ('%") de diametro.

Las tuberias que van del tanque de almacenamiento a la toma de suministro de carburacién estaran alojadas dentro de
una trinchera con terminacion de concreto y rejillas metélicas removibles, permitiendo su visibilidad, ventilacion y
mantenimiento. Estas tuberias estaran instaladas sobre soportes que evitaran su flexién por peso propio.

a) Tuberias y Conexiones:

Todas las tuberias instaladas para conducir Gas L.P. seran de acero cedula 40 sin costura para alta presién con
conexiones soldables de acero forjado para una presién minima de trabajo de 21 Kg/cm2 y donde existan accesorios
roscados, éstos seran para una presion de trabajo de 140 Kg/cm2 y con tuberia de acero cédula 80. Las pruebas de
hermeticidad se efectuaran por un periodo de 60 minutos con gas inerte a una presidén minima de 10 Kg/cm2

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pueda quedar atrapado este, entre dos 0 mas valvulas
de cierre manual, se instalaran valvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas, calibradas para una presion
de apertura de 28.13 Kg/cm2 y capacidad de descarga de 22 m3/min. y seran de 13 mm. (%") de didmetro.

Las trayectorias de las tuberias, dentro de la zona de almacenamiento seran visibles, sobre el nivel del piso terminado.
La trayectoria de las tuberias, de la zona de almacenamiento a la isleta de la toma de carburacion, van alojadas dentro
de una trinchera de concreto, protegida con rejilla metélica, permitiendo su visibilidad, ventilacion y mantenimiento. Esta
trinchera contaré con desalojo de aguas pluviales.

b) Prueba de hermeticidad:

Al sistema de tuberias se le aplicara C0, a una presién de 10 Kg/cm2 como minimo, durante un tiempo de 30 minutos,
en el cual no se deberad detectar ninguna fuga ni abatimiento de presiones en uniones de tuberias y conexiones
roscadas.

Tomas de suministro.
a) Tomas de suministro para carburacion:

Se contara con una plataforma de concreto de forma rectangular conteniendo 2 tomas de suministro con dos medidores
de 38 mm. la isleta de concreto de 0.30 m de altura, servira para proteger contra dafios mecanicos a los medidores y a
las mangueras de servicio.
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El piso de la isleta tendra terminacién de concreto, con pendientes para el desalojo de las aguas pluviales, como
proteccién contra la intemperie se contard con un techo fabricado de estructura metélica con lamina galvanizada y
soportado con columnas metalicas.

Las tuberias que alimentan a las tomas de suministro, seran de acero al carbdn cédula 40, sin costura, con conexiones
igualmente de acero al carbén para una presion de trabajo de 140-210 Kg/cm2.

Cada toma de suministro, sera de 25 mm. (1") de didmetro y contara con los siguientes accesorios:
o Acoplador para liquido (Conector ACME).
e Valvula de operacion manual, para una presién de trabajo de 28 Kg/cm2 con valvula manual de desfogue.
e Manguera para Gas L.P. con diametro nominal de 25 mm. (1").
e Una valvula de relevo de presion hidrostatica de 13 mm. (%") de diametro.
e Una valvula doble no retroceso (pull-away) de 25 mm. (1 ") de didmetro.
Todos los accesorios seran del diametro igual al de las tuberias en que se encuentran instalados.

La conexion de la manguera para la toma y la posicion del vehiculo que se cargue estara libre de dobleces bruscos.
b) Mangueras:

Todas las mangueras usadas para conducir Gas L.P. seran especiales para este uso, construidas con hule neopreno y
doble malla de acero, resistentes al calor y a la accion del Gas L.P. estaran disefiadas para una presion de trabajo de
24.61 Kglcm2 y una presion de ruptura de 140 Kg/cm2. Se contara con mangueras en las tomas para carburacion.

c) Soportes:

Las tomas de suministro contaran con un soporte metalico en la cual se fijara a la manguera para mejor proteccion
contra tirones, junto a cada toma se contara con pinzas especiales para conectar a "tierra" a los vehiculos en el momento
de hacer el trasiego del Gas L.P.

i). Servicios auxiliares: Tipo de servicios externos e internos, su ubicacion y su importancia en la operacion de sectores
criticos,

Se contara con la Unidad Interna de Proteccién Civil; se contara también con el servicio de emergencia 911; servicios
de emergencia (Cruz Roja).

j). Rutas de traslado de los materiales de alto riesgo: Descripcidn de la ruta habitual y en su caso de las rutas alternativas.

1.2. Transporte por medios distintos a ductos

1.2.a. Medio de transporte a utilizar (Carro-tanque, Buque-tanque, Auto-tanque, barcaza, entre otros), indicando
como minimo las siguientes caracteristicas:
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Tabla 15. Resumen de las caracteristicas del sistema de transporte por medios distintos a ducto.

Guia de respuesta en caso de
emergencia (Guia Naranja’)

Cédigo IMDG? Condiciones de transporte
Tipo de c e <
Tipo Origen Destino recipiente o eelba 1es) Peligrosa | No-deidentificacién Temperatura °C
contenedor de Ri
BRI Clase o
No. de guia e No. ONU Presion kglcm?
division
Gas Licuado
de petréleo
Terrestre Sonoyta Auto-tanque 24 m3 1075 115 7 Ambiente

1.2.b. Indicar si los medios de transporte de Gas Natural, Gas LP y Petroliferos son propios o subcontratados
(tractocamiones y recipientes o contenedores), asi como si el personal que conduce las unidades es

subcontratado o es personal de la empresa.
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CAPITULOII

DESCRIPCION DEL PROCESO
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IIl. DESCRIPCION DEL PROCESO.

2.a. Describir de manera detallada el proceso por lineas de produccion, si se realiza por medio continuo o por
lotes, en su caso las reacciones principales y secundarias, las operaciones unitarias, los equipos y las
sustancias involucradas, particularmente en las que intervengan Sustancias Peligrosas, anexando los
diagramas de bloques correspondientes y la tecnologia del proceso, entre ellas la filosofia de operaciéon. Los
Regulados indicaran todas las materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso, sefialando
las caracteristicas de peligrosidad y aquellas que se encuentren en los Listados de Actividades Altamente
Riesgosas, especificando el nombre de la sustancia, el Niimero de registro CAS, el flujo en m3/h o millones de
pies cubicos estandar por dia (MPCSD), la concentracion, la capacidad maxima de produccion en toneladas por
dia, la cantidad maxima de almacenamiento en toneladas, el tipo de almacenamiento y la cantidad de reporte
en el Listado de Actividades Altamente Riesgosas. Lo anterior, se integrara en la tabla 16, en la que se indiquen
todos los datos anteriores a detalle.

La operacion de la estacién de carburacion no involucra ningun tipo de reaccion quimica, debido a que Unicamente se
almacena y suministra Gas L.P, el cual es un combustible que se almacena, transporta y distribuye a alta presion, en
estado liquido y en cuya composicion quimica predominan los hidrocarburos butano y propano, por lo que su operacién
se considera relativamente simple.

En cuanto al aspecto ambiental el Gas L.P. es un combustible limpio, Las medidas instrumentadas en los ultimos afios
para controlar los niveles de contaminacién en el Pais, han generado resultados favorables en el caso del plomo y el
biéxido de azufre, ya que ambos se han mantenido por debajo de sus respectivas normas; mientras que el mondxido
de carbono ha presentado excedentes ocasionales a su norma.

No obstante, aln persiste la problematica del 0zono como un contaminante que rebasa cotidianamente su norma. Esta
situacion es resultado de la quema diaria de mas de 44 millones de litros de combustibles por parte del transporte, la
industria, los servicios y los hogares, lo que provoca la emision de hidrocarburos y éxidos de nitrégeno, contaminantes
que participan en una serie de reacciones quimicas promovidas por la alta radiacion solar que dan origen al ozono.

Un problema de calidad del aire que ha tomado relevancia en los Gltimos tres afios, es la presencia de niveles altos de
particulas, especialmente aquellas denominadas como fraccidn respirable (PM10 y PM2.5), debido a su impacto en la
salud de la poblacién. Sin embargo, se ha observado que esta situacién no se ha generalizado en México, ademas de
que el monitoreo y los estudios llevados a cabo para su entendimiento son aun incipientes. Los avances para el
conocimiento de la problematica de calidad del aire han incluido la incorporacién y mejoramiento de metodologias.

Asi, la cobertura de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA) se ha incrementado, se han instrumentado
métodos para la cuantificacion de las emisiones provenientes de las fuentes industriales, servicios, vehiculos
automotores, aviones, locomotoras y fuentes naturales, asi como herramientas sofisticadas de anélisis y prondstico
(modelos y sistemas de informacion geografica). Sin embargo, las condiciones atmosféricas que prevalecen contintan
incidiendo de manera significativa en el comportamiento de los contaminantes atmosféricos.

Asi pues, uno de los aspectos méas importantes que preocupan para el desarrollo de las sociedades presentes es el
deterioro ambiental, cuyo componente principal es el aire el cual se encuentra en una situacién vulnerable por la
presencia de una gran variedad de contaminantes que dejan huella en la atmésfera y la imposibilitan para controlar
aquellos factores dafiinos para el desarrollo saludable de la vida.

La necesidad de ofrecer mejores niveles de vida a los habitantes trae como consecuencia el desarrollo de alternativas
que aseguren la preservacion del medio ambiente y de los ecosistemas. Las instalaciones como la que se pretende,
presentan un combustible alterno el cual genera una menor cantidad de contaminantes.
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Desde el punto de vista ambiental, es bien claro que el Gas L.P. posee propiedades que favorecen en su combustién y
que lo convierten en un combustible mejor que la gasolina. Su estado gaseoso y su bajo peso molecular facilitan las
reacciones de oxidacion dentro de los cilindros de los motores dando como resultado una combustion mas completa y
eficiente. La eficiencia se manifiesta tanto en la economia del combustible como en la menor generacién de compuestos
residuales contaminantes.

El Gas licuado juega un papel de primordial importancia en los hogares mexicanos, por ser el combustible de mayor
uso en ese segmento (domestico) de mercado. Asimismo, el nivel de consumo sitlia al mercado del Gas L.P. de México
como uno de los mas grandes del mundo.

La ventaja principal del Gas LP es que puede ser manejado con la conveniencia de un liquido y utilizado con el beneficio
particular de los combustibles Gaseosos. Otras ventajas son que se quema totalmente, sin dejar residuos o cenizas; no
produce humo ni hollin si se le usa adecuadamente; su llama es muy caliente.

La actividad que se realizara dentro de las instalaciones de la Estacién de Carburacion no se encuentra catalogada
como un proceso, dado que Unicamente se amacena y distribuye o suministra Gas L.P., siendo operaciones que no
involucran la alteracion del producto.

A continuacion, se describen de forma general las operaciones realizadas en la Estacion de Carburacion:

Operaciones en la Estacion de Carburacion.

La operacion de la Estacion de Carburacién de as L.P., se considera relativamente sencilla, ya que en ella no se
contempla ningun proceso de transformacion de materiales, ni se involucra reaccién quimica.

Recepcion de auto-tanques: Implica la recepcion del Gas L.P., el cual se recibira directamente del tanque principal
ubicado en Estacién de Carburacién mediante interconexidn de tuberias hacia el tanque de 5,000 litros para carburacién
y distribucién del producto.

Carburacién a vehiculos de combustion interna: Consistira en el llenado de Gas L.P. a los recipientes de carburacion
instalados en vehiculos particulares que cuenten con motores de combustidn interna a base de Gas, para ello se contara
con un estacién de carburacion para llenado o suministro donde se construira una isla y se instalara un medidor de flujo
volumétrico de Gas liquido, con registro para controlar el abastecimiento del combustible, asi como mangueras y
conexiones especiales para el suministro del producto.

Operaciones especificas en Estacion de Carburacion.

Descarga de Autotanques: La Estacién de Carburacién recibira el Gas L.P. mediante autotanques con capacidad
determinada, los cuales requieren de un cierto tiempo para que el combustible pueda ser descargado.

Para esta operacion habra un area de recepcion, en una plataforma de concreto que alojara tuberias de carga y
descarga, para las fases liquidas y vapor, las cuales saldran, de la zona de proteccion del tanque, estando bajo
trincheras. La toma contara en sus extremos con valvulas de paso de accion manual, valvulas de acceso de flujo y
adaptadores a las mangueras de trasiego.

El personal de descarga revisara el espacio disponible del tanque de almacenamiento. Al llegar a la Estacién de
Carburacion el transporte sera recibido por personal de descarga. El operador de transporte registrara el
almacenamiento de la transportadora en la bitacora de descarga, entregando los registros emitidos por la empresa que
acredita el cargamento a gerencia, revisando dichos documentos para enterarse del transporte. Se verificara la presion
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del recipiente, una vez estacionado el autotanque se asegurara que esté completamente estacionado, con el motor
apagado, y el freno emergente colocando el cable de aterrizaje estatico con pinzas caiman.

Una vez concretado lo anterior, se acoplaré la manguera del liquido, misma que estara conectada a la tuberia de mayor
didmetro. Cada valvula de globo serd purgada en donde se conecta la manguera del liquido, para lo cual se usara la
valvula de la manguera de transporte. El encargado de la descarga no se retirara del sitio y verificara constantemente
el porcentaje del contenido del autotanque. Una vez llenado el tanque de almacenamiento, el cual no debe ser mayor
al 85%, se apagara la bomba y se cerraran las valvulas, se retirard manguera, y pinzas de aterrizaje para finalmente
indicar al conductor estacionar el respectivo autotanque y proporcionar el mantenimiento preventivo y correctivo
correspondiente para su préximo viaje.

Operacion especifica de la Estacion de Carburacion

La actividad que se realizara dentro de las instalaciones no se encuentra catalogada como un proceso, dado que
Unicamente se almacenara y suministrara Gas L.P. para carburacion, el procedimiento de operacién consistira
basicamente en:

Recepcion de autotanques de Gas.

Al llegar el autotanque a la Estacion de Gas L.P., se verificaran caracteristicas del Gas L.P. enviado y se estacionara el
vehiculo junto a la toma de recepcién, se parara el motor, se colocaran calzas de goma para impedir su movimiento. En
esta operacién, se conectaran las mangueras del autotanque de abastecimiento de combustible a las conexiones
correspondientes del tanque de almacenamiento y por medio de la bomba de combustible del autotanque, se bombeara
el producto al tanque de almacenamiento el cual contara con medidor de flujo y una vez que se halla descargado el
volumen deseado, se pararé el bombeo, se desconectardn las mangueras y se revisara que no se presenten fugas en
las conexiones, asi terminara la operacién de abastecimiento.

Descarga y almacenamiento.

Sera a través de un tanque de almacenamiento del tipo intemperie cilindrico horizontal, de 5,000 litros, especial para
contener Gas L.P., el cual contara con los accesorios de control y seguridad para controlar el nivel de la fase liquida, la
presion y la prevencion de la sobrepresion en el recipiente. En esta misma area se contara con equipo de bombeo para
el suministro del combustible hacia la estacién de carburacién (despacho de combustible) el cual serd a prueba de
explosion, estara aterrizada fisicamente y contara con proteccién contra intemperie.

Al recibir la unidad el encargado revisara su capacidad con el medidor rotatorio, considerando su capacidad nominal,
se efectia una operacion sencilla y determinara la cantidad de gas que contiene. Asimismo, el encargado estara
capacitado para conocer la capacidad del recipiente de almacenamiento de la estacion de gas, asi como el porcentaje
a que se encuentra lleno antes de iniciar la maniobra de descarga y asi determinar la cantidad que puede recibir el
tanque.
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Procedimiento de carga a recipientes para carburacioén de Gas L.P.

e El despachador verificara que el equipo se encuentre en buenas condiciones, que los medidores se encuentren
correctamente calibrados.

o  Se verificara que las tuberias, conexiones, valvulas y mangueras no presenten fugas, asesorandose que las
valvulas donde pasa el Gas L.P., hasta los medidores se encuentren abiertas.

o  Se recibira el vehiculo con el recipiente de carburacién correctamente instalado.

e El despachador debe de usar su equipo de proteccidn personal “EPP” como minimo: Guantes dieléctricos, lentes
protectores, zapato dieléctrico, camisa y pantalon cien por ciento algodén para realizar las actividades.

e  Se conectard a tierra el vehiculo y se procedera a verificar el contenido del recipiente, para conocer la cantidad de
litros que se suministraran.

e  Se colocara la manguera al tanque para iniciar carburacion, programando la maquina despachadora con los litros
solicitados dependiendo del tanque, suspendiendo con el interruptor del Ri, purgando la valvula y desconectando
la pistola de carburacion del tanque, tomando en cuenta el llenando de cualquier tanque al 85% de su capacidad
por seguridad.

o  Se retirara el acoplador de liquido cuidadosamente, con la valvula de la punta de manguera cerrada, verificando
que el check de la valvula de llenado del recipiente haya cerrado.

e  Se enrollara la manguera de servicio y se colocara en su lugar para evitar golpes o desgaste de la misma.

e  Serevisara el tanque, valvulas y lineas que no contengan fugas antes de retirar el vehiculo de la zona.

e  Seretirara la conexion a tierra y se ordenaré la salida de vehiculo.

Las edificaciones en el interior de la Estacion de Carburacion utilizan materiales no combustibles en los acabados y
estructuras exteriores. El proyecto contara con la siguiente estructura de edificacion:

Tanques de almacenamiento.

El proyecto contara en la estacion de carburacion con un tanque de almacenamiento del tipo intemperie cilindrico-
horizontal especial para contener Gas L.P., con capacidad de 5,000 litros agua, el cual se localizara en el area de
almacenamiento, de tal manera que cumplan con las distancias minimas reglamentarias mencionadas en el numeral
7.8.2 de la NOM-003-SEDG2004.

Se tendran montados sobre bases de concreto de tal forma que pueda desarrollar libremente sus movimientos de
contraccion y dilatacion.

Estaran protegidos contra la corrosion del medio ambiente, mediante un recubrimiento anticorrosivo contintio colocado
sobre un primario adecuado y compatible que garantice su firme y permanente adhesion.

El recipiente para Estacidn de Servicio con Fin Especifico para el Expendio al Publico de Gas Licuado de Petréleo
sera disefiado y fabricado por TATSA. conforme a la Norma NOM-003-SEDG- 2004.

a) Esta Estacion se abastece con un recipiente de almacenamiento del tipo intemperie cilindrico-horizontal, especial
para contener Gas L.P., el cual se localiza de tal manera que cumpla con las distancias minimas reglamentarias.

b) Estara montado sobre bases metalicas de tal forma que pueda desarrollar libremente sus movimientos de
contraccion y dilatacion.

c) La proyeccidn de la zona de almacenamiento es por sus lados Norte, Sur, Este y Oeste de postes metélicos de 4"
de diametro de 0.70 m de altura ademas esta circundada por tela de alambre tipo malla ciclones en postes de fierro
de 2.00 m de altura; la bomba para gas L.P. se encuentra dentro del misma zona de almacenamiento y cumple
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ademas con las distancias minimas reglamentarias, Ademas se contara con dos puertas de acceso al area de
almacenamiento las cuales nos sirven para restringirlo del personal autorizado.

d) El recipiente tienen una altura de 1.00 metro medido de la parte inferior del mismo al nivel del piso terminado y
cuenta con una escaleta metalica localizada a un costado del recipiente que sirve para tener a la parte superior del
recipiente para tener mayor facilidad en el uso u lecturas del instrumental de medicién y control del mismo.

e) El recipiente, sus patas de sustentacion y su escalera, cuenta con una proteccion para la corrosion de un primario
inorganico a partir de zinc marca Carboline tipo R.P. 480 y pintura de enlace primario epdxido catalizador tipo R.P.

680

CARACTERISTICAS
Construido por:
Seguan Norma:
Capacidad It agua:
Ano de fabricacion:
Diametro exterior:
Longitud total:
Presion de disefio:
Forma de las cabezas:

Eficiencia:

Espesor lamina cabezas:

Espesor lamina cuerpo:
Material lamina cuerpo:

Material lamina cabezas:

Coples:
No. de Serie:
Tara:

TANQUE 1
TATSA
NOM-009-SESH-2011
5,000
En fabricaTi\én ('
1.18 m|
473m.
14.0 Kg/cm?
Semiesféricas
100%
6.17 mm
6.09 mm
SA-455
SA-455
210 Kg/em?
En fabricacion
1,430 Kg

Los accesorios del tanque de la Estacién de Carburacion son los siguientes:
Los equipo y accesorios que se utilizaran para el almacenamiento y el trasiego de Gas L.P. seran de las
caracteristicas para tal fin, a las condiciones a las cuales lo manejen.

e  Unavalvula de seguridad Marca REGO de 19 mm. (3/4") de diametro,

e Una valvula de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego Modelo A3272G de 19 mm. (3/4") de diametro, con
capacidad de 100 GPM.

e Una vélvula de exceso de flujo para retorno de gas-liquido Marca Rego Modelo A3272G de
o 19 mm. (3/4") de didmetro, con capacidad de 50 G.P.M. (189 L.P.M.)
o  Dos valvulas de exceso de flujo para gas-liquido Marca Rego Modelo A3292C de 51 mm (2").

¢ Una placa soldada al tanque para conexion a "tierra".

e Un tapén macho de acero de 32 mm. (1 1/4") de didametro.

e Una vélvula de maximo llenado Marca Rego Modelo 3165C de 6.4 mm. (1/4").
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e  Termémetro -50-500C

e Manometro 0-21 Kg/Cm2

e Indicador de nivel magnético marca Rochester

e  Tubos de desfogue para valvulas de relevo de presion de 2.00 m de longitud.

Equipos auxiliares.

La maquinaria para las operaciones basicas de trasiego sera la siguiente:

Bomba:
Marca: Blackmer
Modelo: LGL-2E
Motor eléctrico: 3 C.F.
R.P.M.: 640
Capacidad nominal: 189.25 L.P.M.

(50 G.P.M.)

Presién diferencial
de trabajo (max.): 5 Kglem?
Tuberia de succion: 51 mm. (2") &
Tuberia de descarga: 51 mm. (2") @

Controles manuales, automaticos y de medicion.
a) Controles Manuales:

En diversos puntos de la instalacion se tendran valvulas de globo de operacion manual, para una presion de trabajo de
28 Kglcm2, las que permaneceran "cerradas” o "abiertas", segun el sentido del flujo que se requiera.

b) Controles Automaticos:

A la descarga de la bomba se contara con un control automatico de 323 mm de didmetro para retorno de gas liquido
excedente al tanque de almacenamiento, este control consistira en una valvula automatica, la que actuara por presion
diferencial y estar calibrada para una presion de apertura de 5 Kg/cm2 (71 Lb/in2).

c) Controles de Medicion:

1) Se contara en la isleta de suministro con un despachador de gas (dispensario) el cual contendré dos medidores
Marca Neptune de (1 1/2") 38.0 mm. de entrada y salida, para llenar a las unidades, este medidor volumétrico controlara
el abastecimiento de Gas L.P. a tanques montados permanentemente en vehiculos que usen este producto como
carburante.

Los medidores de flujo para suministro de Gas L.P. contaran cada uno con las siguientes caracteristicas:




ESTUDIO DE RIESGO DE LA EMPRESA “ZAGAS DE PENASCO, S.A DE C.V.”
M’ as Estacion de Carburacion para uso Vehicular “FUNDO LEGAL”
>

Compromiso y Seguridad Lote 3y 10 de la Manzana 633, de la region 01, del Fundo Legal de General Plutarco Elias Calles, Municipio de
Sonoyta, Sonora, C.P. 83570.

Marca: SCHLUMBERGER (NEPTUNE)

Tipo: 4D

Diametro de entrada y salida: 38.0 mm.

Capacidad: Max. 150 L.P.M. (40 G.P.M)
Min. 45 L.P.M. (12 G.P.M)

Presion de trabajo: 24.6 Kg/lcm?

Capacidad del totalizador: 99,999,999 lts.

Capacidad del registro-impresor: 99,999.9 Its.

2) Para la mejor proteccion de la toma que contendran al medidor contra dafios mecanicos, se ubicaran sobre una isleta
o plataforma de concreto de 0.30 metros de altura y el piso terminado contara con el declive necesario para el desalojo
de aguas pluviales y con dos grapas de tubo de 76 mm en cada extremo de las isletas.

3) Para proteccion contra la intemperie la isleta contard con un cobertizo a base de estructura metélica con lamina
galvanizada en el techo, con columnas metalicas, permitiendo la libre circulacion de aire.

4) Antes de los medidores se contara con una valvula de cierre manual y después de la valvula diferencial con una
valvula de relevo presion hidrostatica de 13 mm. (%") de didmetro, asi como una vélvula de cierre manual y otra de
relevo hidrostatica de exceso de flujo de la capacidad requerida.

5) Los medidores que se instalaran cuentan con la aprobacién de la Direccién General de Normas, Direccidn de
certificacién de la calidad, validandose dicha aprobacién periédicamente.

Justificacion técnica del disefio de la estacion.

Queda justificado en la Memoria Técnica que la capacidad total de almacenamiento sera de 5,000 litros agua, misma
que se tendra en un recipiente especial para Gas L.P., tipo intemperie cilindrico-horizontal, siendo este de la Marca
TATSA.

Llenado de tanques montados en vehiculos automotores. Para esta operacion se contara con una bomba de 5.0 H.P.,
con capacidad de 189 L.P.M. (50 G.P.M.).

Calculo del flujo en la tuberia de alimentacién y de descarga del sistema de bombeo, asi como retorno de liquido.
Para efecto de calculo, analizaremos el sistema de bombeo mas critico.

La mecénica de flujo dentro de un sistema conteniendo un fluido encerrado, donde existen diferentes alturas y presiones
en sus puntos extremos, se resuelve mediante un balance de energia mecénica de flujo como sigue:

P U P, U
Xt +—+— +W=X+— + —+F+Fc 29 29

Donde;

X2- X1 = X = Altura piezométrica en el sistema.

P,-Ps = P =Presion diferencial dentro del sistema.
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Ui y Uz = Velocidades en los puntos extremos del sistema.
g = Aceleracion de la fuerza de gravedad = 9.81 m/seg.?
W = Trabajo mecénico dentro del sistema o carga que tiene que vencer la bomba.
= Peso especifico del gas-liquido = 530 Kg/m?
(70% Propano - 30% Butano)
F = Pérdidas por friccion o resistencia al flujo en las tuberias.
Fc = Pérdidas por contraccion.
En este caso: U1 =Uz y Fc =0 Por lo tanto:

P

Pérdidas por friccién o resistencia al flujo dentro del sistema.

El valor de F se ha determinado experimentalmente sumando las longitudes equivalentes de los accesorios instalados
en la tuberia mas la longitud de la tuberia misma, también experimentalmente se ha calculado para cada didmetro de
tuberia y para un gasto volumétrico, el valor de la resistencia al flujo de Gas L.P. por unidad de longitud.

Calculo de F(a):
Del tanque a la homba

Cantidad Accesorios de 51 mm de @ Longitud en (ft)
1 Valvula de exceso de flujo de 51 mm de @ 122.3097152

1 Valvula de globo recta de 51 mm de @ 58.562994

1 Codo de 51 mm de ® x 90° 5.249344

1 Filtro de paso de 51 mm de ¢ 39.206038

1 Tee de flujo directo de 51 mm de @ 3.444882
243 Longitud de tuberia en (m) 7.9724412
Longitud equivalente: 236.7454144

Para un gasto de 50 G.P.M. (189 L.P.M.) en un pie de longitud de tuberia (0.3048 m.) de 51 mm (2") de diametro, la
resistencia al flujo es:

0.048 ft col liquido/ft de tuberia.
F(a) =236.74 x 0.048 = 11.36 ft col. liquido.
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Resistencia al flujo de la bomba F(b):

Para 50 G.P.M. (189 L.P.M.) la resistencia al flujo de la bomba es de 0.50 ft col. de liquido.

Calculo de F(c): Seccion A
Descarga de la bomba
Cantidad Accesorios de 51 mm de ¢ Longitud en (ft)
1 Indicador de flujo de flujo de 51 mm de @ 8.694226
2 Codo de 51 mm de ® x 90° 10.498688
1 Valvula de globo recta de 51 mm de @ 58.562994
1 Reduccién de 51 x 38 mm de ¢ 14
8.19 metros de tuberia 26.8700796
Longitud equivalente: 106.0259876
Calculo de F(c): Seccion B
Descarga de la bomba
Cantidad Accesorios de 38 mm de ® Longitud en (ft)
1 Codo de 38 mm de @ x 90° 410105
1 Medidor volumétrico de 38 mm de ¢ 6.7913388
1 Tee de flujo directo de 38 mm de @ 2.788714
1 Reduccién de 38 x 25 mm de ¢ 1.05
Longitud equivalente: 14.7311028

La resistencia al flujo en pies columna de liquido de Gas L.P. por cada pie de longitud de tuberia, para los gastos

volumétricos indicado es:

Diametro nominal

51 mm (2”)
32 mm (1%")

Ft columna de liquido por ft
de tuberia para:

189 L.P.M. (50 G.P.M.)
0.048
0.171
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Por lo que la pérdida por friccion a la descarga de la bomba es:

Seccion Le R
(A) 106.02 x 0.048 =5.08
(B) 14.73 x 0.171=2.51
F(c) = 7.60 ft col liquido
Calculo de F(ts):
Descarga de la bomba
Cantidad Accesorios de 25 mm de @ Longitud en (ft)
1 Vélvula de globo recta de 25 mm de @ 29.7244104
2 Codos de 25 mm de ¢ x 90° 5.249344
1 Ensanchamiento de 25 x 32 mm de ¢ 0.25
1 Valvula no retroceso doble de 32 mm de ¢ 103.674544
1 Reduccion de 32 x 25 mm de ¢ 0.7
1 Valvula de bola recta de 25 mm de @ 0.2624672
1 Pistola de llenado con acoplador de 25 mm de ® 6.49934404
6 Metros de manguera para Gas L.P. de 25 mm de ® 8.18897664
1 metro de tuberia 3.28084
Longitud equivalente: 157.8299263

Para un gasto de 50 G.P.M. (189 L.P.M.) en un pie de longitud de tuberia (0.3048 m) de 25 mm (1”) de diametro, la

resistencia al flujo es:

0.151 ft col liquido/ft de tuberia

F(ts)= 157.82 x 0.151 = 23.83 ft col liquido

Pérdidas por friccion o resistencia al flujo dentro del sistema:

F= F(a) + F(b) + F(c) +F (ts)
F=11.36 + 0.50 + 7.60 + 23.83

=43.30 ft col liquido

=13.19 m col liquido Carga de altura:

X=Xz2-X1=0.80-1.10 =-0.30 = 0 m. col. liquido.

Carga de presion:

La presion diferencial en el sistema de bombeo para el llenado de tanques para carburacion se considera de 5 Kglem?,

valor promedio observado durante un ciclo normal de trabajo.
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P 5 Kg/lem? x 10,000

— = =94.34 m. col. liquido.
530 Kg/m3
Trabajo mecanico dentro del sistema o carga que tiene que vencer la bomba:

P
W=IX + — +F

Sustituyendo:
W=0+94.34+13.19
W =107.53 m col. liquido.

Potencia:
WxQx1
Potencia = — =CF.
76 xE
Donde:

W = Trabajo mecénico dentro del sistema = 107.53 m col. liquido.
Q = Gasto o caudal = 189 + (60 x 1,000) = 0.00315 m¥seg

= Peso especifico del gas-liquido = 530 Kg/m?3 76 = Factor de conversion.

E = Eficiencia de la bomba = 80%

Sustituyendo:

107.53 x 0.003156 x 530

Potencia = =2.95C.F. 76 x0.80

La potencia del motor con que contara la bomba sera de 3 C.F.

Retorno de gas-liquido. Se indico que, para proteccién de la bomba por sobrecargas, se tendra instalada una valvula
automatica para relevo de presion diferencial después de la misma, calibrada a 5 Kg/cm?.

Tuberias y conexiones:

Todas las tuberias instaladas para conducir Gas L.P. seran de acero al carbédn cédula 40, sin costura, para alta presion,
con conexiones soldables de acero forjado para una presion minima de trabajo de 210 Kg/cm? y donde existan




ESTUDIO DE RIESGO DE LA EMPRESA “ZAGAS DE PENASCO, S.ADE C.V.”
Mas Estacion de Carburacion para uso Vehicular “FUNDO LEGAL”
—»

Compromiso y Seguridad Lote 3 y 10 de la Manzana 633, de la region 01, del Fundo Legal de General Plutarco Elias Calles, Municipio de
Sonoyta, Sonora, C.P. 83570.

accesorios roscados, éstos seran para una presion de trabajo de 140 Kg/cm? y con tuberia de acero cédula 80. Las
pruebas de hermeticidad se efectuaran por un periodo de 60 minutos con gas inerte a una presion minima de 10 Kg/cm2.
Los diametros de las tuberias que se instalaran son:

LiNEA S
TRAYECTORIA LiQUIDO RETORNO LIQUIDO  VAPOR
Do tanque a toma dey, .5 o5 n  lomm 19 mm

suministro de carburacion

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pueda quedar atrapado este, entre dos 0 mas valvulas
de cierre manual, se instalaran valvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas, calibradas para una presién
de apertura de 28.13 Kg/cm? y capacidad de descarga de 22 m¥/min y seran de 13 mm (2") de didmetro.

Las tuberias que van del tanque de almacenamiento a la toma de suministro de carburacién estaran alojadas dentro de
una trinchera con terminacion de concreto y rejillas metélicas removibles, permitiendo su visibilidad, ventilacion y
mantenimiento. Estas tuberias estaran instaladas sobre soportes que evitaran su flexion por peso propio.

Prueba de hermeticidad:

Al sistema de tuberias se le aplicara CO2 a una presion de 10 kg/cm2 como minimo durante un tiempo de 60 minutos,
en el cual no se debera detectar ninguna fuga ni abatimiento de presién en uniones de tuberias y conexiones roscadas.

Tomas de suministro.

a) Tomas de suministro para carburacion:

Se contaréa con una plataforma de concreto de forma rectangular conteniendo 2 tomas de suministro con dos medidores
de 38 mm. la isleta de concreto de 0.30 m de altura, servird para proteger contra dafios mecanicos a los medidores y a
las mangueras de servicio.

El piso de la isleta tendra terminacién de concreto, con pendientes para el desalojo de las aguas pluviales, como
proteccion contra la intemperie se contara con un techo fabricado de estructura metalica con I&mina galvanizada y
soportado con columnas metalicas.

Las tuberias que alimentan a las tomas de suministro, seran de acero al carbon cédula 40, sin costura, con conexiones
igualmente de acero al carbdn para una presién de trabajo de 140-210 Kg/cm2.

Cada toma de suministro, sera de 25 mm. (1") de diametro y contaréa con los siguientes accesorios:
e Acoplador para liquido (Conector ACME).
e Valvula de operacion manual, para una presion de trabajo de 28 Kg/cm2 con valvula manual de desfogue.
e Manguera para Gas L.P. con didmetro nominal de 25 mm. (1").
e Una valvula de relevo de presion hidrostatica de 13 mm. (%") de diametro.
¢ Una valvula doble no retroceso (pull-away) de 25 mm. (1 ") de didmetro.
Todos los accesorios seran del didmetro igual al de las tuberias en que se encuentran instalados.

La conexién de la manguera para la toma y la posicion del vehiculo que se cargue estara libre de dobleces bruscos.
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b) Mangueras:

Todas las mangueras usadas para conducir Gas L.P. seran especiales para este uso, construidas con hule neopreno y
doble malla de acero, resistentes al calor y a la accién del Gas L.P. estaran disefiadas para una presion de trabajo de
24.61 Kg/cm2 y una presion de ruptura de 140 Kg/cm2. Se contara con mangueras en las tomas para carburacion.

c) Soportes:

Las tomas de suministro contaran con un soporte metalico en la cual se fijara a la manguera para mejor proteccion
contra tirones, junto a cada toma se cuenta con pinzas especiales para conectar a "tierra" a los vehiculos en el momento
de hacer el trasiego del Gas L.P

Tabla 16. Resumen de Sustancias Peligrosas.

Nombre Riesgo quimico Flujo en m*h o Cantidad de reporte en el
quimico de la millones de pies Capacidad total Listado de Actividades
sustancia cubicos estandar Tipo de Altamente Riesgosas
(IUPAC) No. CAS por dia (MPCSD) Concentracion Maxima de al I i
clrieElT Méxima de proceso Méxima de tra'msporte (Ton) miento
(Ton/Dia) (Ton/Dia)
68476-85-7 0[0|4]|1]4 100 % 425 425 Tanque 50
Cilindrico

2.b. Se incluyen las hojas de datos de seguridad de las Sustancias Peligrosas que se utilizaran y/o transportaran
y que presenten caracteristicas Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Toxicas e Inflamables (CRETI). El formato
de las hojas de seguridad se conforma de acuerdo con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-018-
STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacion y comunicacion de Peligros y Riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo, o aquella que la modifique o sustituya.

Se anexa hoja de seguridad del Gas LP.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL ENTORNO
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lIl. DESCRIPCION DEL ENTORNO

3.a. Descripcion de los aspectos abidticos como el clima, preferentemente para el periodo de los ultimos diez
afos (temperatura ambiente: maximas, promedios, minimas; velocidad y direccion de viento; humedad relativa;
presion atmosférica; entre otros). Asi como los datos de geologia, geomorfologia y tipo de suelos.

Aspectos abidticos

a). Clima.

En Sonoyta, los veranos son torridos, los inviernos son frescos y esta seco y mayormente despejado todo el afio.
Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 6 °C a 38 °C y rara vez baja a menos de 1 °C o
sube a mas de 41 °C.

En base a la puntuacién de playa/piscina, la mejor época del afio para visitar Sonoyta para las actividades de calor es
desde principios de junio hasta finales de septiembre.

Resumen del clima

precipitacion 37 mm

bochornoso: 41 %
\ 0%

playafpiscina: 7.3

ene. feb. mar. abr. may. jun jul. ago. sep. oct now. dic.

Hoga clic en cada grdfico para ver mds informacion

Temperatura

La temporada calurosa dura 3.9 meses, del 30 de mayo al 25 de septiembre, y la temperatura méxima promedio diaria
es mas de 34 °C. El dia méas caluroso del afio es el 2 de julio, con una temperatura maxima promedio de 38 °C y una

temperatura minima promedio de 23 °C.

La temporada fresca dura 3.1 meses, del 23 de noviembre al 26 de febrero, y la temperatura méxima promedio diaria
es menos de 23 °C. El dia mas frio del afio es el 4 de enero, con una temperatura minima promedio de 6 °C y maxima

promedio de 19 °C.
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Nubes
En Sonoyta, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia considerablemente en el transcurso del afio.

La parte mas despejada del afio en Sonoyta comienza aproximadamente el 3 de abril; dura 3.1 meses y se termina
aproximadamente el 7 de julio. EI 13 de junio, el dia mas despejado del afio, el cielo estd despejado, mayormente

despejado o parcialmente nublado el 88 % del tiempo y nublado o mayormente nublado el 12 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 7 de julio; dura 8.9 meses y se termina aproximadamente
el 3 de abril. EI 29 de julio, el dia mas nublado del afio, el cielo esta nublado 0 mayormente nublado el 36 % del tiempo

y despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 64 % del tiempo.

Categorias de nubosidad

100 % mas nublado méas despejado mas nublado 0%
90 % 10 %
80 % 30 %
70% & 30 %
B0 % 40 %
50 % 50 %
40 % 50 %
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El porcentgie de ttempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado segun of porcentqre del
ciefo cubierto de nubes,




ESTUDIO DE RIESGO DE LA EMPRESA “ZAGAS DE PENASCO, S.A DE C.V.”

Bas Estacion de Carburacion para uso Vehicular “FUNDO LEGAL”
Compromiso y Seguridad Lote 3 y 10 de la Manzana 633, de la region 01, del Fundo Legal de General Plutarco Elias Calles, Municipio de
Sonoyta, Sonora, C.P. 83570.

Precipitacion pluvial (minima, maxima, promedio).

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién equivalente a liquido. La probabilidad

de dias mojados en Sonoyta varia durante el afio.

La temporada méas mojada dura 2.4 meses, de 5 de julio a 16 de septiembre, con una probabilidad de més del 11 % de

que cierto dia seré un dia mojado. La probabilidad méxima de un dia mojado es del 22 % el 20 de agosto.

La temporada mas seca dura 9.6 meses, del 16 de septiembre al 5 de julio. La probabilidad minima de un dia mojado

es del 1 % el 3 de junio.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o una combinacion de las
dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comin de precipitacién durante el afio es solo lluvia, con una

probabilidad maxima del 22 % el 20 de agosto.

b) Geologia y Geomorfologia.

En la regién se presentan tres grandes grupos de tipos de rocas, de acuerdo con relacion su origen: rocas igneas,

sedimentarias y metamoérficas.

Rocas igneas. De este grupo se presentan las rocas intrusivas y extrusivas. Las primeras son representadas por
granitos del Periodo Cretacico, que afloran al sureste y sur de la Ciudad de Sonoyta, en el Cerro Cipriano, Sierra Cubabi

y al sur del Cerro La Nariz; también se encuentran al oriente de la Ciudad de Puerto Pefiasco.

Rocas Sedimentarias. Este grupo esta representado por dos grupos de rocas de diferentes edades. Por su posicion
estratigrafica a las de mayor edad se les considera anteriores al Cretécico (aunque su edad no esta bien definida),
corresponden a las Calizas, Dolomias y Areniscas Cuarciferas; tienen una extension de aproximadamente 5,000 Ha,

con afloramientos al oeste de la Ciudad de Sonoyta.

Rocas Metamérficas. Grupo representado por diferentes edades; los Gneises afloran con mayor frecuencia en la zona
y estan asociadas con granitos; su probable edad es del Precdmbrico y forman el basamento geoldgico. También forman
las elevaciones montafiosas como la Sierra La Espuma, al sureste de Sonoyta, continuando por la misma direccién, la
Sierra El Durazno y el Cerro La Nacha. En Quitobac, al oeste de la zona, en el Cerro del Corazén y de San Antonio, al
igual en la Sierra San Francisco y en la Sierra Pinta, al suroeste de Sonoyta, se encuentran otros afloramientos de este
tipo. También se encuentran en la Sierra La Alezna, al noroeste del area, en el Cerro el Huérfano al oeste de esta

localidad y por Ultimo en el Rio Sonoyta, donde este cambia de curso al suroeste.
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Estratigrafia

Precadmbrico. En el area se presentan dos conjuntos litolégicos. El primer conjunto esta representado por rocas igneo-
metamérficas del Precambrico Temprano, que se conocen como Complejo Bamori, las cuales forman el Basamento
Cristalino del Noroeste de Nuevo México, que se extienden y afloran en la zona de Caborca y Sonoyta, en las Sierras
La Salada, Los Tolitas y Tanques, Blanca, San Francisco, Pinta y al Sur de San Antonio. Estan constituidas por
esquistos, cuarcitas, anfibolitas y gneis, cuyas dataciones varian entre los 1,700 y 1,800 millones de afios. Ademas, a
este periodo corresponden las rocas igneas que afloran en el area de Caborca, conocidas como Granito Mestefias,
fechadas con una edad de 1,100 a 1,440 millones de afios; también existen se presentan andesitas y riolitas
metamorfoseadas. El segundo conjunto estd formado por una serie de rocas sedimentarias del Precambrico Tardio,
que aforan en la zona de Caborca; constituidas por dolomias con abundantes estromatolitos, areniscas cuarciferas,
|utitas y calizas, que tienen una edad de 700 millones de afios.

Cenozoico. En este Periodo se presenta la exclusion de grandes volimenes de rocas volcanicas producto del
magmatismo, iniciado a fines del Cretacico y que continué en el Terciario Inferior, durante el Paleoceno y Eoceno;
ademas, se efectia el emplazamiento de cuerpos intrusivos graniticos, datados de 55 a 75 millones de afios.

Continuando hacia el Mioceno Medio, los esfuerzos tensionales que afectaron a la region provocaron una serie de
fallamientos normales, que generaron un sistema de sierras y valles paralelos, con orientaciéon noroeste-sureste.
También se presenta vulcanismo basaltico con presencia de otras rocas extrusivas, con caracteristicas de traquitas,
andesitas y rocas piroclasticas que se distribuyen sobre los valles recién originados, como en el Rio Sonoyta. A finales
del Terciario y principio del Cuaternario, se presenta un vulcanismo basaltico, asociado a la tecténica distensiva y de
apertura del Golfo de California.

Las rocas igneas extrusivas de este periodo son las traquitas, andesitas, basaltos y cenizas volcanicas; cuyos
afloramientos mas representativos se presentan en la Sierra El Pinacate. EI Cuaternario esta caracterizado por una
transgresion marina que ocasiond el deposito de gran cantidad de sedimentos en las planicies del occidente, la linea
costera esta bien definida en su posicién actual. La accién del agua y el viento han generado depdsitos aluviales,
fluviales, litorales, palustres y lacustres, los cuales constituyen gran parte del rea.

Depésitos Aluviales. Estos son los rellenos de los valles y partes bajas de la zona de estudio; son producto de la
erosion, transporte y establecimiento de los agentes externos, como el agua. Se constituyen por clasticos, de
granulometria variada, desde cantos rodados y gravas gruesas hasta arenas, limos y arcillas.

Depésitos Fluviales. Son sedimentos heterogéneos por su composicion y tamafio; son arrastrados por las corrientes
fluviales, tienen representacion esporadica e intermitente, caracteristica mas importante del Rio Sonoyta. Las venas del
rio estan constituidas por gravas, arenas, limos y arcillas.

Depésitos Eoélicos. El Gran Desierto de Altar con sus dunas y médanos esta compuesto por sedimentos finos del tipo
de arenas erosionadas, transportadas y depositadas por el viento, estas no logran drenar superficialmente por sus
caracteristicas.

Depésitos Litorales. Estos se ubican en las areas costeras, configurando la demarcacién del mar y del continente. Su
composicion es granitica y debido a su gran permeabilidad pueden llegar a almacenar agua dulce, si su espesor €s
considerable.
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Depdsitos Palustres y Lacustres. Corresponden a los terrenos de inundacion, donde predominan los depositos de
limos y arcillas y condiciones de alta descomposicion de materia organica, que, aunado a la presencia de agua y su
permanente humedad, logran la generacion de terrenos pantanosos. En el acuifero se ubican en la zona de la
desembocadura del Rio Sonoyta.

Hidrogeologia

Tipo de Acuifero El sistema acuifero es de tipo libre y esta constituido por formaciones permeables del valle del Rio
Sonoyta, se encuentran principalmente en los materiales aluviales y posiblemente en las dunas occidentales. Es posible
encontrar depositos de talud, piedemonte, abanicos aluviales y principalmente depdsitos fluviales, que constituyen
zonas de infiltracion tanto de la lluvia como de los escurrimientos superficiales. Existe la posibilidad de que entre estos
materiales aluviales y de depositos de dunas se encuentren otras formaciones de edad terciara y cuaternaria,
conformados por conglomerados gruesos a finos, con posibilidad para su explotacion. Hacia la parte alta de la cuenca,
el espesor granular se encuentra interdigitado con capas lenticulares de materiales arcillo-arenosos, que generan
condiciones de semiconfinamiento.

Peligros por Sismos

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos del Sistema Nacional de Proteccion Civil, la Republica Mexicana se
encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. La zona A es una zona donde no se tiene registros histéricos de sismos,
no se han reportado sismos en los Ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la
aceleracion de la gravedad a causa de temblores. Las zonas B y C, son zonas intermedias, donde se registran sismos
no tan frecuentes o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracién del
suelo. Finalmente, la zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la ocurrencia de
sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad
(Servicio Sismolégico Nacional, 2020).

El Sistema Ambiental Regional se ubica dentro de las B y C. con la informacion anterior y debido a la ausencia de
registros de sismos para la zona, se puede concluir que la zona es susceptible a presentar sismos en una baja frecuencia
e intensidad, siendo estos con epicentro localizado en la falla de San Andrés.

Los focos sismicos identificados en el Golfo de California estan directamente relacionados con el sistema de Fallas de
San Andrés. El Sistema Ambiental Regional se ubica dentro de la zona de influencia de este Sistema.

Debido a la proximidad del municipio de Sonoyta y del predio de estudio al Sistema de Fallas de San Andrés, se
considera como una zona de riesgo sismico moderado.

Los sismos que ocurren alcanzan magnitudes de hasta 7.69 y se originan a una profundidad menor de 33 kilémetros.
En el periodo de 1993 al 2009 y en un radio de 100 km del area de estudio, han ocurrido 69 eventos sismicos con una
magnitud mayor a 3.70.

Estos temblores estan causados por el movimiento lateral izquierdo de la Falla de San Andrés, de aproximadamente 35
milimetros por afio. En tiempos geoldgicos, este movimiento ha causado la apertura del Golfo de California.
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Presencias de fallas y fracturamientos en el predio o area de estudio.

En el predio de interés no se presentan fallas o fracturas de importancia, ya que la mayoria de las fallas se ubican fuera
del alcance del municipio de Sonoyta.

Dicha informacion es otorgada por Red Sismica del Noroeste de México (RESNOM) las cuales se sefialan en la
siguiente figura:

Fallas. Fracturas

Regiones sismicas en México.

Con fines de disefio antisismico, la Republica Mexicana se dividié en cuatro zonas sismicas, utilizandose los catalogos
de sismos del pais desde inicios de siglo.

La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80
afos y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.

Las zonas B y C son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por
altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histdricos, donde la ocurrencia de sismos es muy
frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.
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c). Suelos.

El tipo de suelo mas comun en el area es el Regosol que cubre mas del 50% del territorio y se distribuye dominantemente
en todas las llanuras y lomerios, asi como en los pequefios valles intramontanos, le sigue en porcentaje el Yermosol
calcico, Regosol eutrico, Solonchak értico, Fluvisol y el Yermosol haplico
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Caracteristicas del suelo

De acuerdo con lo antes dicho, se tiene seis principales unidades o tipos de suelos, los cuales se describen a
continuacién.

Regosol (RG): se desarrolla sobre materiales no consolidados, alterados y de textura fina, son suelos jévenes y su
evolucién es el perfil es minima debido a un proceso lento de formacion por una prolongada sequedad. Suelen ser
delgados, pedregosos, de textura gruesa, y de procedentes de relieves altos. Si contiene subtipo calcarico indica
fragmentos de material calcareo presentes, similar al material parental, es pobre en contenido organico con texturas de
arena a migajén arenoso y la saturacion de bases es alta. En ocasiones comparten horizontes de Fluvisol éutrico,
observandose como material disgregado y sin terrones, de clase textural media a gruesa, incluso alternancia de gravas,
arenas, limos, y arcillas. En otras situaciones como Yermosol se distingue mas arido con capas de yeso y sales.

Los Yermosoles ocupan el segundo lugar en importancia, con clase textural que fluctia entre media y gruesa. Los
suelos secundarios asociados son el Regosol, el Vertisol y el Fluvisol.

Los litosoles ocupan el tercer lugar en extension, estos suelos son los de menor espesor y practicamente el origen de
la roca madre. Los suelos asociados mas comunes son el Regosol y prevalecen texturas gruesas y escasamente
medianas.

Los Solonchak, es cuarto lugar en importancia, practicamente se ubica hacia la zona suroeste del area, hacia la zona
de influencia del rio Colorado, los solonchak cominmente se asocian con suelos de tipo Regosol y Vertisol.

El Fluvisol y Xerosol, son suelos de poca extension, los primeros se encuentran hacia la porcién noroeste en bajadas
extensas que drenan hacia el desierto de Altar. Los Xerosoles se ubican en el noreste de la zona Umafor-Pinacate;
ambos suelos tienen asociaciones con Regosol y de clases textuales gruesas.

Fluvisol (FL): suelo aluvial poco desarrollado, formado por materiales acarreados por el agua, por lo tanto se encuentra
cercano a rios y arroyos. Presenta sedimentos disgregados y sin terrones. La clase textural es gruesa y su fase es
gravosa. Posee capas alternadas de arena, arcilla y grava, el subtipo éutico tiene un grado de saturacion de 50% o mas
dentro de los 20 y 50 centimetros superficiales; carece de propiedades salicas y de un horizonte sulfdrico.

d) Hidrologia superficial y subterranea.

Dentro de la zona del area de influencia del proyecto, se encuentran las cuencas Bahia Adair y Rio Sonoyta. Asi como
la subcuenca de Puerto Pefiasco y Sonoyta - Quintovac. Ademés, se encentran escurrimientos de caracter intermitente
cuyo patron de drenaje son canales de tipo paralelo y dendriticos con orientacién norte-sur cuya tendencia es a
desaparecer la mayor parte del afio (INEGI 1979).

En el area se incluye a la parte baja de la cuenca del Rio Sonoyta con numerosos cauces de arroyos efimeros y
reservorios de agua en forma de tanques naturales excavados en las rocas, pozos artesianos y pozos profundos para
la irrigacion y abastecimiento de agua a los asentamientos humanos de la region.

El cauce mas importante es el rio Sonoyta, cuyo origen esta fuera del area de la Reserva y gran parte de su cuenca se
localiza en Estados Unidos y al este de la ciudad de Sonoyta, actualmente el cauce que cruza por la ciudad del mismo
nombre, esta muy azolvado y su flujo esta muy reducido. Después de cruzar la ciudad sigue su curso paralelo a la linea
internacional en direccidn este-oeste, aproximadamente a 22 km. Para desviarse hacia el sur por la margen oriental del
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escudo volcanico, a la altura del poblado Los Nortefios cruza la carretera No. 8 en direccion sur y mas adelante, antes
de llegar al Golfo de California, practicamente desaparece en los médanos.

En cuanto a los 0jos de agua o pozos artesianos, solo aparecen en la costa noroeste de Sonora, entre la desembocadura
del rio Colorado y Puerto Pefiasco, alimentados de aguas subterrdneas que corren a lo largo de antiguos lechos

riberefios ahora cubiertos de arena.

El rio Sonoyta no cuenta con una estacion de monitoreo. El flujo de agua superficial en la zona es bajo y se establece
aproximadamente de 10 a 20 mm/seg debido al caracter intermitente. El uso del agua del Rio Sonoyta, corresponde
146 hm3, donde el mayor uso se encuentra en el agricola, y en menor proporcion el doméstico (CNA, 2003; SEMARNAT,

2002).

La calidad de agua del rio Sonoyta de acuerdo con la demanda bioquimica y quimica de oxigeno (DBO y DQO), muestra
que en la mayor parte de la zona de estudio los escurrimientos no presentan contaminacion bioquimica, ya que es agua
de buena calidad (DB05 es 6mg 1-1). En cuanto a la demanda quimica de oxigeno (DQ05), el agua se cataloga como
no contaminada y de buena calidad ya que presenta una demanda de oxigeno menor a 20 mg 1-1 (CNA, 2003).

Hidrologia regional superficial
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En cuanto a la hidrologia subterranea, la zona de estudio presenta una serie de acuiferos que se encuentra en la Planicie
de San Luis Rio Colorado y en la region Sonoyta-Puerto Pefiasco. Dentro de estas se reconocen 9 acuiferos
relacionados con la Planicie de San Luis Rio Colorado, en la regién de los vidrios se reconocen 2 acuiferos, en tanto
que para la regién de Sonoyta- Puerto Pefiasco se establecen 6 acuiferos (DOF, 2001). Las condiciones de estos, por
lo menos en el caso de los acuiferos en San Luis Rio Colorado y en Sonoyta-Puerto Pefiasco, estan considerado como
sobreexplotados, ya que tiene una extraccion de agua superior a la recarga de al menos de 10%. Tal es el caso de los
acuiferos en Sonoyta que tienen un aprovechamiento del 99% del agua subterranea. En tanto que para Los Vidrios no
se encuentra especificado su estatus debido a la falta de monitoreo. Otro aspecto importante es que en el acuifero de
Sonoyta-Puerto Pefiasco, debido a su cercania con el mar presenta intrusion salina (SEMARNAT, 2002; CNA, 2003,
DOF, 2001)

En cuanto al uso y extraccién de agua de los acuiferos, de acuerdo con el decreto de veda vigente que contempla la
ley de aguas nacionales, se encuentra que en el caso de los acuiferos de Sonoyta Puerto Pefiasco y San Luis Rio
Colorado tienen una veda rigida, en tanto que el acuifero de los vidrios sdlo presenta una veda controlada. Esto se
encuentra relacionado con el hecho de la posibilidad del abatimiento y agotamiento de los mantos acuiferos, por lo que
la veda rigida evita la alta extraccion de agua que pongan en peligro el manto acuifero, en tanto que la veda controlada
se presenta en acuiferos donde la capacidad de extraccién de agua es limitada y su uso es doméstico, de riego e
industrial (CNA, 2003).

Calidad del agua: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
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Calidad del agua: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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Calidad del agua: Sélidos Suspendidos Totales (SST)
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Calidad del agua: Coliformes Fecales (CF)
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Las extracciones que se realizan en la zona se dedican basicamente a abastecimiento urbano y riego agricola existiendo
también extracciones para uso industrial.

3.b. Senalar las especies de flora y fauna que se encuentran en la region donde se ubica o se ubicaran las
Instalaciones o tratandose de transporte por medios distintos a ductos, en la zona de las rutas de transporte.

Vegetacion terrestre.

Flora

Con base en Rzedowski (1978), la vegetacion dentro del Sistema Ambiental Regional se clasifica como: Matorral
xerdfilo. La vegetacion de esta zona arida tiene fuertes afinidades con la de los tropicos secos. Acompafian a esta
comunidad vegetal, la vegetacion riparia y el pastizal desértico.

Las zonas é&ridas son de los ecosistemas més extensos de la region. Aparentemente su baja productividad bioldgica y
la escasez de su vegetacion significan que su diversidad floristica total es pobre respecto al area que ocupa. Algunos
factores contribuyen a generar la creencia de que los ecosistemas bajo condiciones de aridez son ambientes pobres o
poco diversos desde el punto de vista bioldgico, a esa idea se contrapone el hecho de que el endemismo de especies
alcanza mas de 60%, de modo que los ecosistemas de zonas &ridas de México son el centro de origen y evolucion de
muchos taxas y el centro mundial més importante de evolucion de los cactos.

Asi mismo, las floras regionales Unicas y cierta forma de crecimiento de las plantas, se combinan con los factores
edaficos y topograficos, produciendo una gama de ecotipos estructuralmente distintos. Algunas de sus adaptaciones
son tan eficaces, que quiza los organismos mas viejos del planeta sean los genotipos de gobernadora de 10 000 afios
de edad que existen en la parte norte de México y sur de Estados Unidos (Challenger, 1998).
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Composicion floristica

Dentro de la zona del desierto sonorense, ubicada al noroeste de Sonora cuenta con una rica gama bioldgica con
aproximadamente 560 especies de plantas vasculares divididas en 315 géneros y 85 familias.

La regién de Sonoyta es la que posee mayor riqueza con 314 especies. Las sierras graniticas ocupan el segundo lugar
con un total de 173 especies, algunas de las cuales no se encuentran en el escudo volcanico. La sierra El Rosario a
pesar de ser una sierra granitica, tiene un grado de aislamiento, tiene ausencia de especies exdticas y el numero de
especies presentes es de 111. El escudo volcanico de El Pinacate en su totalidad soporta una flora de al menos 309
especies entre las que destaca el Senecio pinacatensis por ser endémica.

Las dunas poseen aproximadamente 85 especies, son consideradas como las zonas con la mas baja riqueza de
especies, debido a la baja diversidad de habitat. Sin embargo, la relativa pobreza cobra gran importancia al considerar
una gran proporcion de efimeras (65%) y endémicas (20%).

Las familias mejor representadas son las compuestas, gramineas, leguminosas, euforbidceas, quenopodiaceas y
cactaceas. La vegetacion comprende matorrales xerdfilos y en ciertas areas pequefias algun tipo de distribucion
restringida como chaparral, mezquitales y matorrales arborescentes. De la flora de las dunas, 20% es endémica.

Matorral xerofilo.

Se trata de una comunidad vegetal de porte arbustivo, propias de las zonas aridas y semiaridas, se denomina bajo el
contexto de matorral xeréfilo.

El matorral xerdfilo cubre la mayor parte del territorio de la Peninsula de Baja California, asi como grandes extensiones
de la planicie costera y montafias de Sonora. Es caracteristico de muy amplias areas de la Altiplanicie, desde Chihuahua
y Coahuila hasta Jalisco, Guadalajara, Hidalgo y el Estado de México, prolongandose atin més al sur de forma de faja
estrecha a través de Puebla hasta Oaxaca. También constituye la vegetacién de una parte de la Planicie Costera
Nororiental, desde el este de Coahuila hasta el centro de Tamaulipas.

El clima varia ampliamente, desde muy caluroso en las planicies costeras a relativamente fresco en las partes altas del
Altiplano, donde el matorral sube a veces hasta los 3000 m de altitud principalmente en su extremo septentrional, donde
se presentan inviernos bastante rigurosos. La temperatura media anual varia de 12 a 260 C. En general el clima es
extremoso, en particular durante el dia (promedio anual de oscilacion diurna hasta de 200C).

El matorral xerdfilo se puede desarrollar practicamente en todo tipo de condiciones topograficas y sustrato geolégico,
estos factores, al igual que el tipo de suelo, con frecuencia influyen en forma notable en la fisonomia y en la composicién
floristica de las comunidades. Los tipos de suelo en general adversos para el desarrollo del matorral xerdfilo son los de
drenaje deficiente, asi como francamente salinos, alcalinos y yesosos.

La coloracion del suelo es frecuentemente pélida, grisacea, aunque también los hay rojizos y de color castafio. El pH
varia por lo comun de 6 a 8.5; el contenido de materia organica suele ser bajo, en cambio los nutrimentos en general
se hallan en abundancia y el calcio casi siempre en muy grandes cantidades.

Las texturas son muy variables, siendo notable el hecho de que los suelos arenosos en zonas aridas son con frecuencia
mas favorables para las plantas que los pesados, debido al parecer, a que por su porosidad facilitan una rapida
infiltracién del agua y la reduccion de escurrimientos. Aparentemente por consecuencia de la misma accién, las zonas
pedregosas permiten a menudo el desarrollo de una vegetacion mas exuberante que la formada en sitios donde
predominan las particulas finas. Asi que no es raro observar que laderas rocosas con suelo somero discontinuo
sostienen una biomasa mucho mayor que la de terrenos aluviales profundos vecinos.
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En el perfil del suelo se encuentran muchas veces un horizonte de concreciones de carbonato de calcio mas 0 menos
continuo, llamado localmente "caliche". Este horizonte falta cuando la roca madre es pobre en calcio. Uno de los factores
que influyen de manera decisiva en la pedogénesis de los suelos de regiones de clima &rido es la falta casi absoluta de
hojarasca en la superficie de los mismos.

En particular la comunidad de matorral xeréfilo presente en la zona bajo estudio, se desarrolla en una geoforma
constituida por llanuras, abanicos aluviales, valles Inter montanos, lomerios medios y bajos y también se establece
muchas veces hasta las laderas de los cerros. La comunidad es floristicamente muy escasa y hablando de especies
lefiosas es muy pobre, aunque existe un contingente de plantas anuales, que no hacen su aparicion sino en algunos
afios.

En general el matorral xerdfilo es quizas la comunidad menos afectada por las actividades del hombre, consecuencia
ldgica de las condiciones climaticas imperantes que por lo general no son favorables para el desarrollo de la agricultura,
ganaderia intensiva o el aprovechamiento forestal. La densidad de la poblacién se mantiene por lo general baja y
algunas localidades se encuentran casi completamente despobladas.

La utilizacién mas frecuente de los matorrales xerdfilos en la zona, es la ganaderia, siendo las cabras los animales mas
comunes en estos ambientes, quienes parecen estar particularmente bien adaptadas para alimentarse a base de
arbustos, incluyendo espinosos y exigen pocas cantidades de agua para vivir. Otras especies que pastorean, aunque
en menor cantidad, son las reses caballos, burros y borregos.

Fauna.
Composicion faunistica

Para determinar la fauna presente en el area delimitada se tomé en cuenta la cubierta vegetal presente con base en
Rzedowski (1978) y Medrano (2006), la geomorfologia e hidrologia. Aunado los reportes bibliograficos, el programa de
manejo de la reserva de la biosfera "El Pinacate y Gran Desierto de Altar' (1995), trabajos de campo y encuestas
efectuadas a los pobladores (Ver anexo).

Es importante sefialar que, de la fauna reportada en diversas fuentes bibliograficas para el SAR, no toda se encuentra
en la zona del proyecto de ampliacién de la carretera, ya que algunas de las especies que se reportan son propias de
zonas inundables y el agua es el elemento determinante para sus requerimientos de habitat, por lo que s6lo ocurren en
la parte norte del rio Sonoyta. Por lo tanto, las obras de ampliacién de esta carretera no afectaran especies de ambientes
acuaticos o subacuaticos. No obstante, a continuacion, se presenta una relacién de éstas por quedar incluidas dentro
del &rea del sistema ambiental regional.

Fauna acuatica

Este grupo dentro de la zona del SAR delimitada se encuentra pobremente representado, sin embargo, considerando
que el rio Sonoyta es la Unica cuenca importante en el area y solo una pequefa parte de su cauce se encuentra con
agua permanente, siendo la mayor parte intermitente. La ictiofauna estad conformada por el cachorrito del desierto
(Cyprinodon macularis) que es endémico y se encuentra en peligro de extincién y el charal de aleta larga (Agosia
chrysogaster). Estos peces coexisten precariamente con dos especies exéticas introducidas en esta cuenca: el bagre
amarillo (Ameiurus melas) y el pez mosquito (Gambusia affinis) (INE, 1995; Juarez-Romero et al 1988; May, 1993).

El cauce del rio Sonoyta, tiene su origen fuera del area de la Reserva y gran parte de su cuenca se localiza en Estados
Unidos y al este de Sonoyta. El cauce que cruza por la ciudad del mismo nombre, estd muy azolvado, reducido y con
corriente intermitente.
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En el siguiente cuadro se presentan las principales especies que posiblemente estén presentes en dentro o cercanos
al SAR delimitado y en el propio rio Sonoyta. El listado se presenta de acuerdo a un arreglo alfabético para simplificar
su localizacién, por lo que no se precisa ningun ordenamiento filogenético o taxondmico.

Para el componente fauna, es complicado designar areas de distribucién precisa de una especie determinada, ya que
estas suelen abarcar un area de distribucién muy amplia y que generalmente es desconocida. Estas se infieren a partir
de la relacion que existe entre la fauna y la distribucion de la vegetacion que funge como su habitat. Existen casos de
especies que viven en habitats naturales muy especificos, y otros, como es el caso de algunos roedores y reptiles, que
suelen habitar de forma preferencial los pastizales y cultivos, donde encuentran alimentos con facilidad.

Debido a las actividades antrépicas y algunos eventos naturales, muchas especies tienden a cambiar constantemente
su territorio, siendo obligadas a dispersarse a sitios mejor conservados, lo que dificulta ain més la identificacion de sus
areas de distribucion. Las acciones del hombre inciden en la disminucion o desplazamientos de las especies por la
eliminacion de la vegetacion, la disminucion del habitat, la escasez de alimento y agua, aunando los asentamientos
humanos, la practica cinegética y el cambio de uso de suelo.

Bajo este contexto, de la fauna que potencial o historicamente se tiene reportada para la zona de estudio, es muy
probable que aquellas especies tolerantes e incluso favorecidas por la actividad humana (oportunistas), sean las que
tienen una distribucion mas cercana a la carretera; mientras que otras quedaran restringidas a sitios con mayor
pendiente y mejor conservados.

En este entendido, la descripcion de la fauna que pudiera en algin momento estar presente en el area del proyecto se
establecié a partir de listados generales para esta porcién noroeste del estado de Sonora, los que fueron depurados
tomando en consideracidn el tipo de habitat que requieren ciertas especies (vegetacion), las condiciones hidrolégicas y
geomorfologicas, asi como el tipo y caracteristicas del clima a nivel local. Asi se genero6 un segundo listado de especies,
que se consideran como potenciales habitantes dentro del SAR, mismo que se presenta a continuacién para cada orden
faunistico. Cabe sefialar que dentro de estos listados se remarcan aquellas especies que ya sea por evidencia directa
(avistamientos) o indirecta (huellas y rastros), o bien por referencia e identificacién por pobladores locales, se
encuentran dentro de dicha zona y en las inmediaciones del proyecto.

A continuacion, se presenta la relacién de la fauna terrestre que potencialmente habita en el SAR, asi como la
localizacién de los sitios en las inmediaciones del proyecto carretero en donde se tiene registro de fauna:

Herpetofauna.

Con base en la metodologia y criterios aplicados se determinaron los siguientes componentes herpetoldgicos dentro
del SAR delimitado.

Los anfibios estan representados por un total de 6 especies, distribuidos en 2 familias y 2 géneros. Ninguna de las
especies reportadas tiene categoria de proteccion especial.

Dentro de los reptiles se establecen 38 especies, distribuidos en 10 familias y 27 géneros. Con base en la norma NOM-
059-SEMARNAT-2001. 13 especies estan bajo proteccion especial (Pr) y 13 estdn Amenazadas (A)

Cabe mencionar que durante los trabajos de campo fueron identificadas pocas especies. No obstante, las estaciones
del afio influyen en el desarrollo vital de muchos organismos, puesto que los meses de intenso calor y los
extremadamente frios, provocan que muchos de ellos vivan enterrados en periodos de hibernacion (letargo). Sin
embargo, debido a la variedad de especies que se pueden encontrar principalmente en la época de lluvias cuando los
recursos alimenticios y la disponibilidad de agua afloran, se presenta el listado de las posibles especies que se pueden
encontrar.
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Avifauna (véase anexo fotografico)

Dentro de este grupo se reporta un total de 34 especies, distribuidas en 18 familias y 33 géneros. De las cuales, 3
especies tienen categoria de proteccion especial (Pr) y 3 estan amenazadas (A) de acuerdo a la norma NOM-059-
SEMARNAT-2001

Dentro de la zona de estudio no fue frecuente observar una variedad de aves. Sin embargo, en el siguiente cuadro se
mencionan las aves que potencialmente ocurren en el area de estudio, remarcando aquéllas cuya presencia ha sido
confirmada por medios directos, indirectos o referencia de pobladores.

Areas Naturales Protegidas

En el municipio se localizan dos areas naturales protegidas catalogadas como Reservas de la Biosfera: la Reserva de
la Biosfera. “El Pinacate y Gran Desierto de Altar’ y la Reserva de la Biosfera del “Alto Golfo de California y Delta del
Rio Colorado”. El sitio del proyecto se encuentra fuera de estas ANP, ubicandose a 13,450 metros de distancia en su
parte oeste.

Analisis sociodemografico.
De acuerdo a los resultados que presenta el Il Conteo de Poblacién y Vivienda del 2010, la localidad conto con 12,849
habitantes, de los cuales 6,613 son hombres y 6,236 son mujeres

Actividad Economica

La agricultura al igual que la ganaderia son las actividades que presentan un mayor dinamismo dentro del Municipio
tanto por los empleos que generan como por el valor de su producto. El sector se desarrolla en una superficie de 13,230
hectareas, de las cuales 11,268 son de riego, 405 hectareas son de temporal y 1,557 de medio riego. En relacion con
la tenencia de la tierra 11,660 hectareas pertenecen al sector privado y 1,570 al sector social. Las actividades terciarias,
como servicios y comercio vienen a dar un apoyo especifico en la economia local. Por ser una localidad fronteriza
también se cuentan con servicios aduanales para la importacién-exportacion de mercancias.

Poblacion indigena.

Los indigenas representan el grupo social con mayor rezago y vulnerabilidad en México y en Sonora. Después de haber
sido los Unicos usuarios del territorio sonorense, la llegada de los conquistadores espafioles y criollos a la regién marco
el inicio de una etapa dificil para su supervivencia. A partir de entonces han sido objeto de innumerables campafias de
despojo, dominio y exterminio que han amenazado su cultura, identidad y permanencia (Spicer 1962; Aimada 2010).
Hasta hoy en dia siguen luchando por sobrevivir ante una sociedad y clase gobernante que los ignora o que, en el mejor
de los casos, utiliza sus recursos, territorios y mano de obra para beneficiarse econdmicamente. En este articulo se
hace un recuento de los grupos étnicos, su historia, territorios y las condiciones en que viven en la actualidad mediante
el andlisis de una serie de indicadores demograficos, de educacion, recursos y territorios, fuentes de ingreso, vivienda,
salud y rezago social, obtenidos de informacién documental, censal y de campo; esta ultima incluyé la realizacién de
diagnosticos comunitarios, talleres participativos y entrevistas directas con miembros de cada etnia.

Etnias de Sonora

Sonora cuenta con nueve grupos indigenas, siete son originarios: guarijios, mayos, yaquis, pimas, seris (comca'ac),
papagos (autodenominados tohono o'odham) y cucapas. Los kikapUes, que han vivido en el estado por mas de cien
afios, y otro mas de migrantes "en transito" (de paso), que incluye a integrantes de otras etnias del pais que emigran
temporalmente en busca de trabajo o estan en camino hacia Estados Unidos. En la Figura 1 se presenta un resumen
de los grupos étnicos de la entidad, su autodenominacién, lengua y los territorios que ocupan.
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Dentro la zona de proyecto, se encuentra una comunidad con poblacion indigena de 1,253 habitantes llamada Seris.
Dentro de la comunidad habitan 557 hombres y 676 mujeres. Su nombre “Seri” proviene de la lengua Yaqui que significa
“hombres de la arena”. En los poblados Seris las casas habitacion estan distribuidas en las calles sin pavimentar, donde
se carece también de drenaje, luz y agua potable.

La lengua Seri forma parte de la familia Seriyumana, lo que significa que su relacién mas estrecha y reciente se
encuentra con el yuyumano de la parte Norte de la peninsula de California, ademas, esta lengua contrasta totalmente
con la de sus vecinos hablantes de idiomas auto-aztecas. Actualmente la mayoria de la poblacion es bilingue o trilingle.
Incluyendo entre estos su lengua, el idioma espafiol e inglés.

Los Seris no acostumbran a salir de su territorio en busca de trabajo, y aun dentro de él, dificimente aceptan contratarse
como asalariados; nunca han aceptado la existencia de un patron, un contrato por horario y la asignacién de tareas
preestablecidas y definidas por otros. Las actividades economicas que desempefiaba la comunidad Seri se dividen en
dos, pesquera y artesanal. Las artesanias consisten en el tallado de madera de palo fierro y la elaboracion de collares.
La pesca de autoconsumo que se realiza durante todo el afio se complementa con la caza y la recoleccion de otras
especies alimenticias, con el fin de mejorar eventualmente la dieta. Sin embargo, el territorio Seri, han sido invalidado
en algunas partes por poblacién no indigena.

Los Seris al no haber sido evangelizados formalmente, se carecen de los elementos catélicos que se encuentran en
otros grupos indigenas. Su interpretacién del mundo, sus ritos, sus fiestas y demas manifestaciones culturales tienen
un caracter estrechamente relacionado con la naturaleza y con los aspectos bioldgicos y sociales de la reproduccién
del grupo. Sus principales ritos estan vinculados con el nacimiento, con el inicio de la pubertad y con la muerte. Cabe
destacar que en la comunidad Seri no hay ninguna iglesia catolica ni sacerdotes de este culto, s6lo existen dos templos
protestantes. A pesar de todo mantienen en su lengua y sus practicas esa matriz cultural que los asocia directamente
con la naturaleza.

Anivel SARy del predio del proyecto la presencia de grupos indigenas no es significativa por las condiciones siguientes:

En el area del proyecto los grupos Seris, son grupos que ocuparon las tierras del desierto y aunque hubo varios intentos
por colonizarlos, no fue posible debido a sus costumbres asociadas a su cultura. La desaparicion de este grupo esta
asociada por su persecucion a finales del siglo XIX y principios del XX.

Debido a sus conocimientos en las artes de pesca, comenzaron a tener como elementos esenciales de su economia el
intercambio comercial. En el afio 1936 el presidente Lazaro Cardenas promovié su organizaciéon en cooperativas de
pescadores, les proporciono el equipo necesario y los encontré en el poblado de Bahia de Kino. Con el aumento de
poblacién no nativa, el grupo Seri se fue desplazando hacia Desemboque. Sin embargo, fue hasta el afio 1970 cuando
fue reconocido su territorio mediante la dotacion de una franja costera y en 1975, declara el canal de infiernillo como
zona de reserva ecoldgica.

Cabe destacar que la poblacién indigena tampoco se vera afectada ante la implementacién del proyecto, como se
menciond con anterioridad estas poblaciones no participan en actividades econdmicas que no pertenezcan a sus
costumbres y sobre todo si estas actividades no tienen relacion con el proyecto.

En el siguiente mapa podemos observar la unica poblacion indigena que se encuentra en la zona del proyecto, la cual,
tal y como se indico cuenta con una poblacion de sélo 1,253 habitantes por lo que no se considera significativa para el
proyecto.
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Mapa de localidades con presencia indigena

La zona de proyecto ha venido transformando su caracter rural agropecuario por urbano, su ubicacion a un lado de eje
de comunicaciones representando por la carretera Santa Ana-Caborca ha provocado el que sea el eje de crecimiento
futuro de la zona urbana del municipio.

La vegetacion natural del &rea de interés ha sido sustituida por diversas vegetaciones comunes del area natural por
arboles (palo fierro y matorral)

Desde el punto de vista de la fauna silvestre, la actividad humana ha ido provocando la migracion de las especies de
fauna silvestre hacia zonas menos afectadas por actividades humanas.

El paisaje actual de la zona corresponde a predios de arboles palo fierro, matorrales entre otros arbustos. Sin embargo,
el predio del proyecto no presenta ningun interés paisajistico al estar ocupado por matorrales.

Por otra parte dadas las caracteristicas del proyecto, su construccion en una bodega existente, asi como su opresion
consistente Unicamente en almacenamiento y distribucion de Gas L.P. como carburante, no indicara en los recursos
naturales de la zona.

3.c. Zonas vulnerables.
Sefialar si el sitio del Proyecto esta ubicado en una zona susceptible a:

a). Terremotos (sismicidad);

Peligros por Sismos. De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos del Sistema Nacional de Proteccion Civil, la
Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. La zona A es una zona donde no se tiene registros
histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo
mayores a un 10% de la aceleracién de la gravedad a causa de temblores. Las zonas B y C, son zonas intermedias,
donde se registran sismos no tan frecuentes o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el
70% de la aceleracion del suelo. Finalmente, la zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos historicos,
donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la
aceleracion de la gravedad (Servicio Sismoldgico Nacional, 2020).

El Sistema Ambiental Regional se ubica dentro de una zona con baja sismicidad, con la informacién anterior y debido a
la ausencia de registros de sismos para la zona, se puede concluir que la zona es susceptible a presentar sismos en
una baja frecuencia e intensidad, siendo estos con epicentro localizado en la falla de San Andrés.

En la region inmediata a la zona de Sonoyta, se localiza la Placa de Norteamérica y la Falla de San Andrés; aunque el
area del proyecto se considera poco sismica, sin embargo, su area de influencia queda catalogada en la Regionalizacion
Sismica de la Republica Mexicana, bajo la influencia de la zona C de sismicidad moderada, estrechamente ligada con
la zona Penisismica B de sismos poco frecuentes.

Los sismos que ocurren alcanzan magnitudes de hasta 7.69 y se originan a una profundidad menor de 33 kilometros.
En el periodo de 1993 al 2009 y en un radio de 100 km del area de estudio, han ocurrido 69 eventos sismicos con una
magnitud mayor a 3.70.

Estos temblores estan causados por el movimiento lateral izquierdo de la Falla de San Andrés, de aproximadamente 35
milimetros por afio. En tiempos geoldgicos, este movimiento ha causado la apertura del Golfo de California.
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Fallas. Fracturas

Regiones sismicas en México. Con fines de disefio antisismico, la Republica Mexicana se dividié en cuatro zonas
sismicas, utilizandose los catalogos de sismos del pais desde inicios de siglo.

La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los Ultimos 80
afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.

Las zonas B y C son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por
altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la ocurrencia de sismos es muy
frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

-110° -100° -90°

A l baja sismicidad._

B mediaintensidad

C alta intensidad

D I muy alta intensidad

-110° -100° -90°
b). Corrimientos de tierra; Susceptibilidad de la zona de derrumbes, deslizamientos, flujos y movimientos.

Existen diversas formas mediante las cuales se inicia un deslizamiento. Una caracteristica casi invariable es “la
presencia o ausencia de agua”, segun el tipo de formacion geoldgica involucrada.

Muchos de los taludes naturales se encuentran en una condicién potencialmente inestable de manera que los
movimientos y los colapsos se pueden iniciar con facilidad. Los temblores intensos junto con los procesos de erosion
son causas comunes que pueden actuar en diversas formas. Probablemente el factor mas importante de todos los que
ocasionan un problema de inestabilidad de laderas naturales es el cambio en las condiciones de contenido de agua del
subsuelo.

El cambio de condiciones de contenido de agua del subsuelo puede ser generado por interferencia con las condiciones
naturales de drenaje, evaporacion excesiva de suelos que normalmente estan himedos o un incremento en el agua del
subsuelo producido por lluvias excesivas. Este ultimo quiza sea el modo mas comun de afectar las condiciones del agua
subterranea y, es especialmente grave porque las lluvias excesivas también incrementaran los escurrimientos
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superficiales que pueden provocar una erosion del material al pie de un talud e intensificar de este modo las tendencias
al deslizamiento.

Segun el CENAPRED en el mapa de las regiones potenciales de deslizamiento de laderas en México, se identifican 8
zonas potenciales de derrumbes, deslizamientos, flujos y movimientos. Sin embargo, el Area del Proyecto no pertenece
a ninguna de estas zonas.

c). Derrumbamientos o hundimientos.

El CENAPRED también cuenta con la ubicacion de laderas susceptibles a deslizamiento en México que se observan
como puntos susceptibles de derrumbes, deslizamientos, flujos y movimiento de material. A pesar de esto, ninguno de
los puntos se encuentra dentro del Area del Proyecto; por lo tanto, no queda dentro de las zonas susceptibles a
hundimientos.

d). Inundaciones (historial de 10 afos).

De acuerdo con el CENAPRED, el agua es uno de los recursos naturales mas valiosos de cualquier pais debido a los
beneficios sociales y econdmicos que se derivan de su consciente explotacion. De acuerdo con el glosario internacional
de hidrologia (OMM/UNESCO, 1974), una inundacion se define como el aumento del agua por arriba del nivel normal
del cauce, donde nivel normal se entiende por aquella elevacién de la superficie del agua que no causa dafios.

Conforme al Atlas Nacional de Riesgos elaborado por el CENAPRED, el Proyecto se encuentra en una zona de riesgo
muy bajo por inundaciones

e). Pérdidas de suelo debido a la erosion.

La zona del proyecto, segun INEGI, se encuentra sobre Aluvidn del Cuaternario Q(s). El Aluvién corresponde a arenas,
gravas y limos, los cuales son producto de la erosion de las sierras que se encuentran en los alrededores y de materiales
acarreados por los arroyos. La composicion de estos sedimentos es variable, conteniendo particulas y fragmentos de
rocas principalmente volcanicas y sedimentarias.

f). Contaminacién de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosion.

Se ha determinado, que los contaminantes principales del agua subterranea son desechos industriales, agricolas,
mineros e intrusidn salina. Entre los contaminantes detectados se encuentra arsénico, bario, manganeso, compuestos
nitrogenados, plaguicidas y sales.

Aproximadamente, se descargaba un volumen de 3.5 Mm3 /a de aguas negras, con un volumen de contaminante de
2,566 kg/ d DBO (demanda bioquimica de oxigeno) por 47,520 habitantes. Este contaminante organico es vertido a las
tierras agricolas sin ningun tratamiento.

g). Riesgos radioldgicos.

No se tiene datos de riesgos radioldgicos en la zona del proyecto.
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h). Huracanes.

Un huracan tropical o cicldn consiste en una gran masa de aire con vientos fuertes que giran en forma de remolino hacia
un centro de baja presion y que esta acompafiada de lluvias intensas. Conforme al Atlas Nacional de Riesgos elaborado
por el CENAPRED, el Proyecto se encuentra en una zona de riesgo bajo a muy bajo por ciclones.

i). Otros efectos meteorologicos adversos (inversion térmica, niebla, etc.).
Es poco comun que se presenten eventos meteoroldgicos adversos en la zona del proyecto.

3.d. Reportar, en caso de que exista un historial epidémico y endémico de enfermedades ciclicas en el area del
Proyecto, los hallazgos encontrados en dicho historial, considerando preferentemente la informacion de los
ultimos diez afos, indicando la referencia o fuente de donde fue tomada.

Hoy dia, el Sector Salud en el estado de Sonora se encuentra en una situacién preocupante, se requiere de la
instrumentacion de acciones a efecto de mejorar nuestros indices de medicion en aspectos tales como: muertes
maternas, embarazos en adolescentes, enfermedades epidemioldgicas como el dengue, rickettsia y chikungunya, las
relacionadas con el sobrepeso, la obesidad, diabetes, corazén e incremento en el uso, abuso y dependencia de
sustancias adictivas y la disminucion en la edad de inicio en el consumo, especialmente en comunidades indigenas, asi
como deficiencia en servicios de hospitalizacién para la atencion de las y los nifios y adolescentes con adicciones.

Gracias a los avances en las ciencias médicas, se ha permitido que un gran nimero de enfermedades puedan ser
curadas o controladas de manera regular, lo que implica que la poblacion tenga una mayor expectativa de vida; por otro
lado, es un hecho que distintos factores sociales, culturales y econdmicos han disminuido las tasas de fecundidad y
natalidad alrededor del mundo, lo cual resulta en un fendémeno denominado transicién demogréfica, significando que la
piramide poblacional comienza a invertir su forma, disminuyendo los estratos mas jovenes y aumentando los de mayor
edad. Este fenémeno demografico se presenta de forma progresiva y va acompafiado de otro fenémeno denominado
transicion epidemiolégica, el cual se caracteriza en los paises desarrollados por una gran prevalencia de enfermedades
cronico-degenerativas; en contraste, los paises no desarrollados presentan mayores tasas de natalidad, la expectativa
de vida es menor y se observa una alta incidencia de enfermedades transmisibles e infecciosas. El caso de México es
particular, ya que es un pais en desarrollo donde la transicion demografica comienza a manifestarse, por lo tanto se
pueden encontrar caracteristicas propias de este fenomeno como el aumento en la expectativa de vida y en la incidencia
y prevalencia de enfermedades crénico-degenerativas, pero también existen caracteristicas de los paises en vias de
desarrollo, como la incidencia de enfermedades infecciosas. El estado de Sonora no es la excepcidn.

Segun el Sistema Unico de Informacion de Vigilancia Epidemioldgica (SUIVE), durante el afio 2015 se registraron un
total de 1'251,463 diagnosticos de casos nuevos de enfermedad en la poblacion sonorense. La principal causa de
morbilidad en el estado al cierre del 2015 fueron las infecciones respiratorias agudas con 684,938 casos nuevos
registrados ese afio, lo cual representd el 55% del total de casos registrados por todo el Sector Salud, con una tasa de
240 casos por cada 1,000 habitantes del estado durante ese afio. En segundo lugar, las infecciones intestinales por
otros organismos y las mal definidas, representadas por la enfermedad diarreica aguda, afecté a los sonorenses con
152,753 casos, lo cual represento el 12% del total, con una tasa de 54 casos por cada 1,000 habitantes del estado.
Observamos que, en tercer lugar, las infecciones de vias urinarias registraron un total de 109,386 casos durante el
mismo afio, lo cual represento el 9% del total de casos, para una tasa de 38 casos por cada 1,000 habitantes. En cuarto
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lugar, los diagnosticos nuevos de gastritis, Ulceras y duodenitis registraron un total de 35,646 casos, representando el
3% del total, para una tasa de 13 casos por cada 1,000 habitantes. En quinto lugar en morbilidad, el diagnéstico de
sindrome febril inespecifico se realizd en un total de 33,719 personas durante el 2015, lo cual represent6 poco menos
del 3% en relacion al total de casos, con una tasa de 12 casos por cada 1,000 habitantes del estado de Sonora; vale la
pena resaltar que este diagndstico se realiza ante casos febriles, en los cuales el médico no puede precisar inicialmente
un diagndstico especifico; sin embargo, el incremento de dicho diagndstico coincide con el periodo epidémico que
registré el dengue en nuestro estado durante el afio 2015.

En el estado de Sonora, desde el afio 2004 se han confirmado 1,129 casos de fiebre manchada y 188 personas han
muerto debido a esta causa. Datos obtenidos desde ese afio mediante vigilancia epidemiolégica, reportan que la
morbilidad y mortalidad por FMRR muestra una tendencia ascendente, siendo el 2015 el afio mas critico. Ademas, la
letalidad ha mostrado un incremento sostenido y en 2015 se registrd una letalidad de 40.1 por cada 100 casos
confirmados, superior a reportes en sitios endémicos de Estados Unidos y similares a los de algunas regiones de Brasil.

3.e. Seifialaran la siguiente informacién del entorno:
a). Zonas Vulnerables de Poblacion; Casas, poblaciones, escuelas, hospitales, centros comerciales, templos, unidades

habitacionales de alta densidad, parques, efc.;

Se ha presentado un alto indice de rezago y vulnerabilidad, en particular en lo referente a temas como discapacidad y
adultos mayores. Con déficit de equipamiento, espacios publicos, areas recreativas, en numerosos componentes de los
subsistemas de salud y asistencia social: guarderias, casas hogar, centro de desarrollo comunitario, espacios deportivos
y bibliotecas. Falta de programas y oportunidades para adquirir una vivienda digna. Necesidad de mayor cobertura de
servicios de informacion y comunicacion.

La atencién de salud publica, es de mala calidad, existe un rezago en la falta de medicamentos. Hay sectores
marginados con escasa atencion de la autoridad municipal, principalmente las clases més desprotegidas. La costa
agricola tiene serias deficiencias en el servicio del agua potable, transporte en genera |, trabajo, seguridad, salud,
servicios publicos, etc. La participacion de la sociedad organizada es escasa y con desconfianza.

En 2015, 28,5% de la poblacién se encontraba en situacion de pobreza moderada y 3,09% en situacion de pobreza
extrema. La poblacion vulnerable por carencias sociales alcanzé un 35,2%, mientras que la poblacion vulnerable por
ingresos fue de 7,91%.

En Sonoyta, las opciones de atencion de salud mas utilizadas en 2015 fueron IMSS (Seguro social) (32,6k), Centro de
Salud u Hospital de la SSA (Seguro Popular) (26,2k) y Consultorio de farmacia (9,92k).

En el mismo afio, los seguros sociales que agruparon mayor nimero de personas fueron IMSS (Seguro Social) (36,1k)
y Seguro Popular o para una Nueva Generacion (Siglo XXI) (27,7k).

b). Componentes ambientales: Cuerpos de agua, areas naturales protegidas de caracter federal, estatal o municipal,
regiones hidrolégicas prioritarias, regiones marinas prioritarias, regiones terrestres prioritarias, areas de importancia
para la conservacion de aves, sitios Ramsar1;

De acuerdo con el Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA), del sitio en
cuestion, y de acuerdo la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) el sitio del
proyecto No se encuentra clasificado dentro de ninguna de las Regiones Prioritarias (hidrolégica, marina y terrestre), ni
de ninguna area de importancia para la conservacion de aves, ni de sitios Ramsar.
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El sitio del proyecto No se localiza dentro o colindante de alguna Area Natural Protegida (ANP), federal, estatal o
municipal; tampoco en la zona de influencia de alguna, por lo cual no existen programas de recuperacién y
restablecimiento de zonas de recuperacidn ecologica en las que el proyecto incida. Por lo tanto, no existe ninguna
vinculacion directa en este rubro con el Proyecto.

En cuanto a embalses y cuerpos de agua (presas, rios, arroyos, lagos, laguna, sistemas lagunares, etc). La zona de
interés se encuentra relativamente alejada del Rio Asuncidn-Concepcion, este rio no presenta crecimiento o desborde
del mismo en temporadas de lluvias. La distancia del area del proyecto a este rio es de 465.14 metros respectivamente.
El Rio Asuncién tiene un area de 1932 km2.

c). Infraestructura vial (carreteras y ferrocarril) e industrial (ductos, lineas de alta tension y plantas industriales).

La comunicacion con el resto del estado es por medio de la carretera Federal México 2 que conecta hacia el norte con
los municipios de San Luis Rio Colorado y Puerto Pefiasco, hacia el sur con Pitiquito, Altar y Santa Ana. Cuenta con
una extensa red de caminos de terraceria que comunican a sus localidades con la cabecera municipal; central de
autobuses para la transportacion foranea, transporte urbano, servicios de taxis.

La red vial de Sonoyta, llega a ser dividida por sus vialidades principales las cuales atraviesan la ciudad de Norte — Sur
y Este — Oeste, y permiten la comunicacién hacia otros municipios del estado d). Uso de suelo: habitacional, industrial,
comercial, agricola, pecuario y forestal.

Vialidades primarias de la localidad de Sonoyta.

e (Calle Kino.
e Blvd. Benemérito de las Américas.

Esta informacion se reportara dependiendo del tipo de Proyecto, y se presentara en planos, mapas, o fotografias aéreas
en tamafio minimo doble carta, a escala adecuada y legibles, sefialando en los mismos el Proyecto (zona o trayectorias
del ducto o del transporte por medios distintos a ductos), el radio o franja del entorno solicitado en el apartado
correspondiente, y el nombre y ubicacion de las zonas de interés que se mencionan dependiendo del tipo de Proyecto.
También sefialaran la cartografia consultada (Secretaria de Marina; Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, entre otros).

3.1. Proyecto.
La informacion sefialada en este apartado sera integrada en las tablas 17 a la 20 de acuerdo con lo solicitado a

continuacion correspondiente a los 4 puntos cardinales para un radio de 500 metros a partir de los limites de propiedad
o jurisdiccion del Proyecto:
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Tabla 17. Proximidades con zonas vulnerables de poblacién para un radio de 500 m.

Tipo de zona vul

B

bre de la zona vulnerable de

Ubicacién (N/S/E/O/
NE/SE/NO/SO)

Distancia a la

ion/Proy (m)

Localidad

Colonia

Casas

90m

Caserio

Escuela

Hospital

Centro Comercial

Templo

Parque

Unidad habitacional de alta densidad

Se indicara la densidad de poblacién para zonas vulnerables de poblacién que sean cuantificables como localidades,
colonias, unidades habitacionales de alta densidad y caserios, entre otros.

Tabla 18. Proximidades con componentes ambientales para un radio de 500 m.

. . A Ubicacion (N/S/E/O/ Distancia a la
Tipo de componente ambiental Nombre Descripcion breve NE/SEINOISO) Instalacion/Proyectolpozo (m)
Cuerpo de agua N/A
Area Natural protegida N/A
Region Hidroldgica Prioritaria N/A
Region Marina Prioritaria N/A
Region Terrestre Prioritaria N/A
Area de importancia para la conservacion de N/A
las aves
Sitio Ramsar N/A

Tabla 19. Proximidades con infraestructura para un radio de 500 m.

5 A o Ubicacion (N/S/E/O/ Distancia a la
Tipo de infraestructura Nombre/descripcion NE/SEINO/SO) facién/Proyectolpozo (m)
Ducto N/A
Instalacién Industrial de Riesgo N/A
Carretera Sonoyta-Puerto Pefiasco Sur 200 m
Via férrea N/A




éas

Compromiso y Seguridad

ESTUDIO DE RIESGO DE LA EMPRESA “ZAGAS DE PENASCO, S.A DE C.V.”

Estacion de Carburacion para uso Vehicular “FUNDO LEGAL”

Lote 3y 10 de la Manzana 633, de la region 01, del Fundo Legal de General Plutarco Elias Calles, Municipio de

Sonoyta, Sonora, C.P. 83570.

3.3. Transporte por medios distintos a ductos.

Tabla 20. Uso de suelo para un radio de 500 m.

Tipo de uso de suelo

Descripcion

Norte

Urbano Habitacional

Noroeste

Urbano Habitacional

Este

Urbano Habitacional

Oeste

Urbano Habitacional

Noreste

Urbano Habitacional

Noroeste

Urbano Habitacional

Sureste

Urbano Habitacional

Suroeste

Urbano Habitacional

Tratandose de transporte por medios distintos a ductos sefalar la informacién que se presenta en las tablas 21 a la 24
correspondiente a una franja de 800 metros a ambos lados de la linea regular de las rutas establecidas y las alternativas.

Tabla 21. Proximidades y cruzamientos con zonas vulnerables de poblacién en el entorno de la franja de 800 m a ambos

lados del DDV.
Tipo de zona Nombre de la zona Ubicacion Km inicial de la Km final de la proximidad
vulnerable de vulnerable de poblacion (N/SIEIOf Distancia al ducto (m) Tipo (proximidad o proximidad o cruzamiento 0 cruzamiento
poblacién NE/SE/NO/SO) cruzamiento) (cadenamiento) (cadenamiento)
N/A
Localidad
Colonia N/A
Caserio N/A
Centro Comercial N/A
Templo N/A
Escuela N/A
Hospital N/A
Parque N/A
Unidad habitacional de N/A
alta densidad

Se indicara la densidad de poblacién para zonas vulnerables de poblacién que sean cuantificables como localidades,

colonias, unidades habitacionales de alta densidad y caserios, entre otros.
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Tabla 22. Proximidades y cruzamientos con componentes ambientales franja de 800 m a ambos lados del DDV.

Tipo de componente Ubicacion Tipo Para proximidades, distancia Km inicial de la proximidad o Km final de la proximidad o
ambiental Nombre Descrincién breve (NISIE/O/ (Proximidad/ promedio al ducto (m) cruzamiento cruzamiento
2 NE/SE/NO/SO) Cruzamiento) (cadenamiento) (cadenamiento)
N/A
Cuerpo de agua
Area Natural protegida N/A
Corriente de agua N/A
Region N/A
Hidrolégica Prioritaria
Region Marina N/A
Prioritaria
Region Terrestre N/A
Prioritaria
Area de importancia N/A
para
la conservacion de las
aves
Sitio Ramsar N/A

Tabla 23. Proximidades con infraestructura franja de 800 m a ambos lados del DDV.

Distancia p dio al ducto

Km inicial de la proximidad

Km final de la proximidad

Tipo de infraestructura Nombre/descripcién (N/S/E/O/ (m) (cadenamiento) (cadenamiento)
NE/SE/NO/SO)
Sonoyta-Puerto Pefiasco
Carretera Sur 200 m

Tabla 24. Uso de suelo (sobre el DDV).

Km de inicio (cadenamiento)

Km de fin (cadenamiento)

Tipo de uso de suelo

Descripcion
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IV. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
Se llevara a cabo la identificacion de peligros, evaluacion y analisis de Riesgos del Proyecto de manera exhaustiva,

considerando como minimo lo que se indica en los apartados siguientes.

4.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y JERARQUIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGO.
El personal que realice la identificacion de peligros y jerarquizacion de Escenarios de Riesgo contara con conocimiento

y experiencia suficiente en las metodologias empleadas y en el Sector Hidrocarburos, especialmente en el area
operativa.

Para el Analisis de Identificacion de peligros, se propone como metodologia base el “HAZOP” para este tipo de
Instalaciones, esta metodologia se puede aplicar en las etapas de ingenieria de detalle y en la etapa de construccion y
arranque.

Analisis e Identificacion de Peligros mediante “HAZOP”.

El HAZOP fue iniciado en los afios sesenta por la divisién Mond de la comparia Imperial Chemical Industries (ICI), con
el objeto de mejorar los estandares de operacion y seguridad de sus plantas existentes hasta ese entonces.
Posteriormente, la compafiia ICl introdujo esta técnica para sus nuevos proyectos o ampliaciones de plantas. La técnica
se extendio6 en Inglaterra y posteriormente en toda Europa y en Estados Unidos. En México las primeras aplicaciones
de esta técnica fueron hasta mediados de la década de los ochentas, pero su mayor difusion y auge surgié durante la
década de los noventas. Las caracteristicas principales de esta técnica se describen a continuacion:

e HAZOP es una de las metodologias mas rigurosas y sistematizada de identificacion de peligros, orientada a reducir
la posibilidad de que algun sistema o subsistema quede sin analizar y evaluar sus potenciales peligros.

e HAZOP aplica perfectamente en etapas de ingenieria de detalle, operacién, expansion o modificacion de un
proceso.

e HAZOP proporciona informacion completa de los posibles escenarios riesgosos, de sus consecuencias y medidas
de mitigacion, y permite jerarquizar los diferentes eventos.

El estudio de Andlisis de Peligros y Operatividad (HAZOP) es una metodologia formal de analisis sistematico y critico
al proceso y a los propdsitos del disefio de las instalaciones nuevas o existentes, para valorar el potencial de los peligros
por un mal funcionamiento o mala operacion de los diferentes equipos y de sus respectivas consecuencias a las
instalaciones, al personal o al ambiente en caso de presentar problemas o desviaciones a su propdsito o intencién de
disefio original.

Los objetivos basicos que debe cubrir un estudio HAZOP son entre otros:

a) Identificacion de Peligros, donde se identifican las caracteristicas de los materiales del proyecto, proceso,
equipo, procedimiento, etc., que puedan representar accidentes potenciales.

b) Identificacion de Problemas de Operatividad, donde se identifica los problemas potenciales operativos, los
cuales podrian ocasionar que se presenten fallas en alcanzar la productividad y metas de disefio establecidas.

La técnica del HAZOP requiere la formacion de un grupo multidisciplinario donde un lider o encargado de desarrollar y
llevar las sesiones de trabajo, estimula la imaginacion de los integrantes del equipo de una manera sistematica y
mediante una lluvia de ideas (brainstorming) a través de la cual cada uno de los integrantes del equipo puede imaginar
“desviaciones” a los propésitos originales de disefio, utilizando “palabras clave” que al ser analizadas por el grupo de
trabajo, permitan una busqueda sistematica de los peligros y/o problemas operativos ocultos en el proyecto.
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En la ejecucion de un estudio HAZOP se utilizan varios términos con significado especial y que deben ser entendidos
por cada uno de los participantes para asegurar un adecuado enfoque y direccionamiento en la identificacion de los
peligros en el proceso. Entre estos términos se tienen:

Término

Definicion

Seccion de proceso
(nodo o subsistema de
estudio)

Intencion de disefo

Las secciones de equipo con fronteras definidas (por ejemplo, una linea entre
dos recipientes) o los sitios en los DTI's (por ejemplo, un reacter) sobre los cuales
los parametros del proceso son analizados para encontrar sus desviaciones.
Definicién del propdsito y funcién del noedo o subsistema analizado, cdmo se
espera gue opere en condiciones normales. Esta puede ser tanto descriptiva
como esquematica (por ejemplo, la descripcion del proceso, lo diagramas de
flujo, los diagramas de lineas, DTIs).

Parametro de proceso

Una propiedad fisica o quimica asociada a un proceso. Incluye aspectos
generales tales como reaccién, mezclado, concentracién, PH y aspectos
especificos como temperatura, presion, fase y flujo.

Palabra Guia

Palabra con un significado especifico que describe una variacién o desviacién
cualitativa o cuantitativa de un parametro de proceso, respecto a ciertas
condiciones o valores preestablecidos de operacion.

Combinacién entre la palabra guia y la variable o pardmetro de proceso que

Desviacen genera la desviacion a la intencion de disefio del nodo.
Modos o formas en que una desviacién a la intencién de disefio puede ocurrir.
Se busca si la desviacion bajo estudio tiene una causa verosimil y que sea
Causas importante, Estas causas pueden ser fallas en hardware, errores humanos,

estados no previstos del proceso (por ejemplo, cambios en la composicion),
discontinuidades externas (por ejemplo pérdida de energia), etc.

Consecuencias

Resultados de las desviaciones a la intencion de diseno provenientes del analisis
de la desviacion bajo estudio (por ejemplo, liberacién de materiales toxicos).
Normalmente el equipo asume que los sistemas de proteccion activos fallan en
demanda. Las consecuencias menares que no estan relacionadas al objetivo de
estudio, no se consideran.

Salvaguardas

Medios 0 mecanismos existentes por los cuales las consecuendias o las causas
pueden evitarse o mitigarse, constituidos por sistemas de ingenieria o controles
administrativos (por ejemplo, alarmas de procesc, blogueos internos,
procedimientos).

Recomendaciones

Sugerencias para afadir salvaguardas o mejorar salvaguardas existentes.
Contempla cambios de diseiio, cambios de procedimiento, o areas para estudio
futuro (por ejemplo, adicionar una alarma de presion redundante o revertir la
secuencia de dos etapas operativas).

Algunos ejemplos de desviaciones tipicas de HAZOP son:

No + Flujo = No flujo

Mas + Temperatura = Mayor Temperatura

Una vez identificadas las desviaciones posibles, se determinan sus causas y sus posibles consecuencias indicando
cuales serian las condiciones en que se presentarian. En el caso de que las salvaguardas no sean suficientes para
cada desviacion, se procede a establecer recomendaciones para la solucion de los problemas detectados.

En los casos en los que no hay suficiente informacion disponible para determinar si una situacion representa un peligro
0 no, los resultados del estudio incluiran las recomendaciones para efectuar otros estudios especificos a fin de poder
definir un nivel apropiado de riesgo.
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La técnica HAZOP es s6lo un proceso de identificacion de peligros y de riesgos y no pretende la solucion de todos los
problemas detectados, es decir, es una técnica meramente cualitativa. De esta manera, la metodologia HAZOP, como
técnica de identificacion de peligros y de problemas de operacion, en su sentido mas general, contempla la aplicacion
de cuatro pasos clave:

1.
2.

El

1.

No o

8.
9.

La identificacion de una fuente de peligro (causa).

La identificacion de las consecuencias, el impacto o el efecto que pueda presentar la materializacion de un peligro
potencial, identificado previamente.

La deteccion de las salvaguardas, controles y/o equipos con los que se cuente actualmente para mitigar, reducir
o eliminar los efectos adversos de la materializacion de un riesgo en peligro que pueda ocurrir.

Las recomendaciones o acciones para tomar para reducir, mitigar o eliminar los efectos de la materializacién de
un peligro que pueda presentarse, una vez identificados los peligros.

desarrollo de un estudio de analisis HAZOP puede resumirse en las siguientes etapas:

Seleccionar los nodos o subsistemas de estudio (lineas de proceso, recipientes y/o equipos de proceso) siguiendo
el sentido de flujo del proceso y continuando con los servicios auxiliares.

Establecer la intencién de disefio del equipo, nodo o subsistema bajo estudio. Incluye una descripcidn del disefio
y condiciones de operacidén normal de cada nodo o subsistema bajo estudio (El hecho de que la instalacién
funcione fuera de la capacidad de su intencién de disefio significaria un riesgo potencial).

Aplicar las palabras guias con los parametros de proceso correspondientes para generar las desviaciones a
analizar en el nodo.

Aplicar las desviaciones generadas al nodo o subsistema bajo estudio.

Evaluar las consecuencias posibles (asumiendo que todas las protecciones no estan disponibles).

Listar las causas que dan origen a la o las desviaciones aplicadas.

Listar las salvaguardas existentes (Sistemas de ingenieria o0 controles administrativos disefiados para prevenir las
causas o mitigar las consecuencias asociadas con la desviacion aplicada).

Recomendar las acciones necesarias para prevenir la desviacidén o mitigar las consecuencias.

Aplicar una nueva desviacién en el nodo bajo estudio, hasta concluir con el listado de las desviaciones identificadas

10. Analizar un nuevo nodo o punto de estudio.

El

presente reporte se ha desarrollado, basado en la metodologia descrita por el American Institute of Chemical

Engineers (AIChE) a través del Center for Chemical Process Safety (CCPS) aplicando la técnica HAZOP descrita en la
siguiente figura:
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Figura: Diagrama de Flujo para el desarrollo del analisis HAZOP
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Gran parte de la informacién de interés arrojada por el proceso de aplicar una metodologia de identificacién de peligros
como el HAZOP, es la identificacién de accidentes potencialmente severos o catastroficos, asi como la estimacion de
la frecuencia de su ocurrencia. La identificacion de los accidentes de interés es la evaluacion cualitativa del riesgo.

Jerarquizacion de Escenarios de Riesgo.

Las siguientes descripciones sobre el principio ALARP y el uso de matrices de riesgos son adaptaciones de estos
conceptos contemplados y considerados en la normativa interna de Petréleos Mexicanos (PEMEX). Lo anterior a efecto
de emplear en la jerarquizacion de riesgos, criterios similares a los usados por una empresa que ha hecho el manejo y
almacenamiento del Gas L. P con experiencia.

Principio ALARP
ALARP (por sus siglas en inglés As Low As Reasonably Practicable) Tan Bajo Como Sea Razonablemente Practico.

El Principio ALARP fue desarrollado en Reino Unido. La legislacién de ese pais establecio el término ALARP por medio
del Health and Safety at Work en 1974, el cual requiere que se mantengan las instalaciones y sus sistemas “seguros y
sin riesgo a la salud” hasta donde sea razonablemente practico. Esta ultima frase se interpreta como una obligacion de
los propietarios de las instalaciones para reducir el riesgo a un nivel tan bajo como sea razonablemente practico.

El concepto ALARP aplica a los riesgos que se encuentran entre los considerados como “No Tolerables” y “Tolerables”.
Esta idea se explica con la Figura I.5. La zona ALARP est4 compuesta por la zona de riesgo indeseable y la zona de
riesgo aceptable con controles. En el caso de esta ultima, un riesgo es aceptable con controles en la region ALARP,
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cuando se demuestra que el costo relacionado con la reduccion del riesgo (su frecuencia y/o consecuencias) es
desproporcionado con respecto al beneficio que se obtiene.

El Principio ALARP surge del hecho de que seria posible emplear una gran cantidad de tiempo, dinero y esfuerzo al
tratar de reducir los niveles de riesgo a un valor de cero, lo cual en la practica no es costeable ni posible.

€————————Magnitud del Riesg >

Zona de Riesgo
No tolerable Riesgo Individual: 1x 10°

Riesgo Sccial: 110
Nivel de Riesgo No Tolerable

Zona de Riesgo
Indeseable

(E2 rlesgo s acoptablo,

s0lo si e andisis Zona
cosio - banefico
Zona de Riesgo fustifica) ALARP
Aceptable con
Controles Riesgos

“m agn

Nivel de Riesgo Tolerable

Riesgo Individual: 1x 102
Riesgo Soclal: 1104

Zona de Riesgo
Tolerable

Figura Principio ALARP
Fuente: Health and Safety at Work, etc. Act. 1974

Matriz de Riesgos.

Es una escala de valores de riesgo que 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 Instalacion y que puedan apoyar la toma de decisiones.

Esa escala debe de cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Sersimple de entender y facil de usar;

¢ Incluir todo el espectro de frecuencia de ocurrencia de escenarios de riesgo potenciales;

o Describir detalladamente las consecuencias en cada categoria (personal, poblacién, medio ambiente,
produccion e instalaciones).

e  Definir claramente los niveles de riesgo “No Tolerable”, “Indeseable”, “Aceptable con Controles” y
“Tolerable”.

Las matrices de riesgo normalmente se emplean para clasificar inicialmente el nivel de riesgo y podria ser la primera
etapa dentro de un andlisis cuantitativo de éstos. La matriz aplica Unica y exclusivamente para la Instalacion que la
desarrolla.

La matriz de riesgos es una gréfica 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, la poblacion, el medio ambiente, la
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produccion y las instalaciones. La matriz esta dividida en regiones que representan los “Riesgos No Tolerables”,
“Indeseables”, “Aceptables con Controles” y “Tolerables”.

Por un lado, las ventajas en el uso de una matriz de riesgos son, entre otras, las siguientes:

o Es simple de entender y facil de aplicar, y

e Bajo costo de aplicacion.

o Por otro lado, algunas de las desventajas que se tienen al utilizar una matriz de riesgos son las siguientes:

o Laevaluacion de la frecuencia de ocurrencia es subjetiva, de “Muy Frecuente” a “Extremadamente Raro”;

e Las categorias de frecuencias y de consecuencias son cualitativas y generan un alto grado de incertidumbre

De este modo se observa que la jerarquizacién de riesgos permite hacer una clasificacién de los peligros potenciales
identificados en funcion del nivel de gravedad de sus consecuencias y de la frecuencia con que se pueden presentar
dependiendo de las causas que les den origen. Lo anterior permite generar categorias para clasificar estos riesgos. Las
categorias de riesgo identifican a los contribuyentes importantes en los riesgos de la instalacion.

La jerarquizacion de riesgos se aplica para cada escenario de riesgo identificado en el proceso del analisis HAZOP para
cada nodo o subsistema planteado. La jerarquizacion de riesgos considera la ponderacion de las dos principales
variables que constituyen al riesgo, la frecuencia “F” y de la consecuencia “C”.

En la jerarquizacién de riesgos, se asigna un valor numérico a la frecuencia y a la consecuencia para cada uno de los
escenarios identificados o desarrollados por cada desviacion de cada subsistema. La asignacion de la clasificacion del
valor numérico puede darse en funcion de criterios tomados de la experiencia y cuya escala puede disefiarse con todos
los valores intermedios que se estimen entre el valor minimo y el maximo.

Una vez analizados los nodos y sistemas segun sea el caso se realizan las ponderaciones de la frecuencia “F” y de la
consecuencia “C”, como apoyo para cuantificar el riesgo de cada una de las desviaciones analizadas. La ponderacion
de la frecuencia se muestra en la Tabla 1.13, donde se asigna un valor numérico de 1 hasta 6 para la desviacion
(escenario) dependiendo de cuantas veces ha ocurrido o bien cuantas veces puede ocurrir.
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4.1.1. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS.
Metodologia seleccionada para el Anélisis Preliminar de Peligros.

Metodologias adecuadas en los Estudios de Riesgos

Etapa de
Desarrollo del
Proyecto
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Para el Analisis de Identificacion de peligros, se propone como metodologia base el “HAZOP” para este tipo de
Instalaciones, esta metodologia se puede aplicar en las etapas de ingenieria de detalle y en la etapa de construccion y
arranque.

4.1.2. ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES EN PROYECTOS SIMILARES.
Referenciarse de la informacién de Accidentes e Incidentes ocurridos (nacionales e internacionales), en la operacion de

Proyectos similares y, en su caso, aquellos ocurridos en sus Instalaciones, proporcionando la siguiente informacion:
Afio, Ciudad y/o Pais, evento, las causas, las sustancias involucradas, los dafios materiales, pérdidas humanas, radios
de afectacién, las acciones realizadas para su atencion y la fuente consultada, como ejemplo se muestra la tabla 25.

Tabla 25. Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

Ciudad Sustancia(s) Causa(s) del Nivel de afectacion Acciones Fuente consultada
No. Afio ylo Pais involucrada(s) Evento Accidente o (personal, poblacién, medio realizadas para su
Incid entre otros) i6
1 19-09-2012 Reynosa Planta Gas Explosion y posterior Al menos 26 personas
Tamps. incendio de una fallecieron debido a la https:/lelpai 112012/09/
planta de gas en explosion 19/mexico/1348009722_387805.html
T
2 19-11- San Juan Planta Gas Serie de explosiones Entre 500 y 600 muertes, 2
1984 Ixhuatepe en planta de mil heridos. http:/lwww.milenio.com/negocios/accid
¢, Estado almacenamiento entes_mas_grandes_Pemex-
de México debido a una fuga en accidentes_pemex-pajaritos-
la tuberia provoca la explosion_pemex_0_723527754.html
3 31-01- Ciudad Sede Gas Metano Una explosion 37 muertos 121 heridos. http:/lwww.milenio.com/negocios/accid
2013 de México PEMEX ocurrida en la sede de entes_mas_grandes_Pemex-
PEMEX debido a la accidentes_pemex-pajaritos-
acumulacion de gas explosion_pemex_0_723527754.html
metano, vapores de
solventes y un
eléctrico
4 22-11- Nuevo Planta Por falta de 10 fallecidos, tres heridos. http:/lwww.elfinanciero.commx/politica/
20136 Ledn seguimiento en los losi ternil debio-a-|
procedimientos de acumulacion-de-gas
seguridad por parte
del personal una
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planta exploté debido
ala acumulacion de
gas proceso durante
la realizacion de
labores de

08-03-
2018

Tlanepant
la, Estado
de México

Planta

Se desploma
helicoptero dentro de
gasera ocasionando

una fuga de
turbosina.

5 lesionados, dafios
materiales.

https:/lwww.elsoldepuebla.commx/repu
| alicantara.dent

blicalse-d.

de-gasera-en'-tlalnepantla-1102507.htm|

4.1.3. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y DE ESCENARIOS DE RIESGO.
Se presenta la informacién utilizada y generada en el desarrollo y sus resultados (tal como las hojas de trabajo de la

aplicacion de la metodologia, lista del personal participante y su especialidad, los planos con la delimitacion de nodos
0 subsistemas de analisis, los criterios aplicados, Salvaguardas de tipo preventivo, de control y de mitigacion, y
recomendaciones para cada Escenario de Riesgo, entre ofros) de las metodologias seleccionadas, misma que debe
ser consistente y acorde a los requerimientos especificos de cada metodologia.

El Sistema de andlisis empleados en el desarrollo del presente Andlisis HAZOP. En donde se indican los nodos
correspondientes revisados por el presente HAZOP. Este estudio de identificacion de peligros “HAZOP” analizé los
siguientes nodos. Las hojas de trabajo HAZOP resultante de la aplicacion de este Analisis HAZOP, se incluyen en los
anexos correspondientes.

Nodo Seccion
1 Fuga de gas LP con ignicién en auto tanque durante el trasiego a tanque de almacenamiento

Vélvulas automaticas de la plataforma de llenado no funcionan correctamente, ocasionando una fuga, si
2 a la vez existiera una fuente de ignicion, ocurriria un incendio

Fuga de gas LP por ruptura de manguera en el area de despacho a vehiculos automotores
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Definicion de escenarios a simular sus consecuencias

A efecto de tomarse en cuenta todos los aspectos de riesgo asociado con estas instalaciones y conforme a los
resultados del Analisis e Identificacion de peligros “HAZOP” en los nodos analizados por esta metodologia, se definiran
los escenarios donde se haré la simulacién de consecuencias. Estos escenarios son los escenarios de referencia o
base donde se hara el andlisis de consecuencias respectivo de cada uno de los nodos que conforman las instalaciones
y que se observe se tengan condiciones de escape o liberacion de materiales peligrosos al ambiente. Ademas, en los
casos donde se manejen sustancias peligrosas a través de alguna tuberia, se ha considerar la fuga a través de un
orificio de didmetro nominal y la ruptura total de la misma. Por otra parte, para el caso de los equipos de proceso y
tanques de almacenamiento, debera considerarse los casos de liberacion masiva de toda la sustancia manejada.

El riesgo ambiental es la probabilidad de que un evento adverso ocurra y produzca consecuencias negativas en factores
ambiental, cultural, salud publica, econoémica y politica, durante un periodo determinado de tiempo, o resulte de una
situacion o actividad en particular, un fenémeno natural o antropogénico destructivo en el ambito de un sistema (Garza,
2015).

Sucesos como fuga, derrame, incendio y explosion pueden ocurrir tanto en el sitio donde se elaboran y manejan las
sustancias quimicas, como en operaciones y almacenamiento, transporte o trasvase de estas. Cierto numero de
accidentes se debe a fallas de los equipos mientras que otros se deben a problemas ocasionados por los errores
humanos, como son la operacion y transporte de materiales. Un problema se pude dar cuando ocurre un derrame que
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es un escape de cualquier sustancia liquida o sélida en particulas 0 mezclas de ambas, de cualquier recipiente que lo
contenga, como tuberias, equipos, tanques, entre otros.

Los escenarios de fuego que se asume podrian presentarse es la ignicion de producto en alguna de las areas de
descarga de autotanques en las que se realizard la operacién de conexionado de mangueras, con la posible
propagacion de fuego al autotanque localizado en la posicidn que se presentara el siniestro.

Otro escenario de fuego seria la fuga de producto por los sellos de las bombas, misma que pudiera terminar en ignicién
del producto.

Otro escenario se daria por el desprendimiento de una manguera hasta la explosion total del tanque de almacenamiento.

De estos escenarios se ubica como el de riesgo mayor el primero, mismo que para realizar el ataque del siniestro
requeriria contar con la aplicacién de agua requerida en el autotanque en que pudiera presentarse la emergencia, para
lo cual ademés se debera de considerar el apoyo para enfriar los dos autotanques contiguos al siniestrado, mediante
los sistemas que se disefian para su cobertura.

Los escenarios para simular y el origen de estos a partir de las Hojas de Trabajo HAZOP, se describen en la siguiente

Tabla:

N° | Identificacion Desviacion HAZOP  |Seccion/Sustancia . .
HAZOP Descripcion del Escenario
1 1 Maygr presion/ Maygr flujo Fuga de gas LP con ignicién en auto tanque durante el trasiego a tanque de
perdida de contencion Gas L.P. almacenamiento
Mayor flujo/ Perdida de Vélvulas automaticas de la plataforma de llenado no funcionan correctamente,
2 2 contencién Gas L.P. ocasionando una fuga, si a la vez existiera una fuente de ignicion, ocurriria un
incendio
. ) Gas L.P. Fuga de gas LP por ruptura de manguera en el area de despacho a vehiculos
3 3 Mayor flujo / Perdida de automotores
contencion
4.1.4 JERARQUIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGO.
Tabla 27. Tabla de clasificacion de frecuencias para Escenarios de Riesgo.
Clasificacion de frecuencia Categoria Descripcion Frecuencialaiio
Fn* 6 Muy probable Ocurre una 0 mas veces en un periodo de 1 afio
F5 5 Altamente probable Ocurre una vez en un periodo entre 1y 2 afios
F4 4 Probable Ocurre una vez en un periodo entre 2 y 5 afios
F3 3 Poco probable Ocurre una vez en un periodo entre 5 y 10 afios
F2 2 Raro Ocurre una vez en un periodo entre 10 y 50 afios
F1 1 Improbable Posible que ocurra, pero no hay ningun registro
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Tabla 28. Tabla de clasificacion de consecuencias para Escenarios de Riesgo.

Clasificacion Receptores de Riesgo
de
consecuencia Personas Poblacion Medio ambiente Instalacion (USD) | Produccion (USD) Otro
C-6 Heridas o dafios fisicos que Heridas o danos fisicos que Fuga o derrame externo Mayor de 50 MM Mayor de 50 MM
pueden resultar en mas de 15 pueden resultar en mas de 100 que No se puede
fatalidades fatalidades controlar en una semana
C-5 Heridas o dafios fisicos que Heridas o danos fisicos que Fuga o derrame extermo | De 15MMa50 MM | De 15 MM a 50 MM
pueden resultar de 4 a 15 pueden resultar de 15 a 100 que se puede controlar
fatalidades fatalidades en una semana
C-4 Heridas o darios fisicos que Heridas o danos fisicos que Fuga o derrame extemno De5MMa 15 MM De5MMa 15 MM
pueden resultar en hasta 3 pueden resultar de 4 a 15 que se puede controlar
fatalidades fatalidades en un dia
C-3 Heridas o dafios fisicos que Heridas o danos fisicos que Fuga o derrame externo De 500 mila 5 MM De 500 mila 5 MM
generan suspension laboral pueden resultar en hasta 3 que se puede controlar
fatalidades. Evento que en unas horas
requiere de hospitalizacion a
gran escala
C-2 Heridas o darios fisicos Heridas o danos fisicos Fuga o derrame externo | De 250 mil a 500 mil | De 250 mil a 500 mil
Reportables que se atienden con reportables y/o que se que se puede controlar
primeros auxilios. atienden con primeros en menos de una hora
auxilios. Evento que requiere (incluyendo el tiempo
de evacuacion. Ruidos, olores para detectar)
e impacto Visual que se
pueden detectar.
C-1 No se esperan heridas o dafios No se esperan heridas o dafias | No hay fuga o derrame Hasta 250 mil Hasta 250 mil

fisicos

fisicos Ruidos, olores e
impacto visual imperceptibles

externo

Asimismo, es necesario ponderar la consecuencia, “C”, la cual es la severidad de la lesion o de la pérdida fisica,

funcional o0 monetaria que puede resultar si se pierde el control de un riesgo. En la Tabla 1.14 se presentan los valores
numéricos que se le pueden asignar a este factor de la magnitud de riesgo en funcién de la magnitud de las
consecuencias esperadas de acuerdo a la descripcion presentada en la misma.

La asignacion de la clasificacion del valor numérico puede darse en funcién de criterios tomados de la experiencia y
cuya escala puede disefarse con todos los valores intermedios que se estimen entre el valor menor y el maximo.

Con las ponderaciones de la frecuencia y de cada consecuencia se procede a determinar la magnitud del riesgo de
acuerdo con la ecuacion (1):

Dénde:

MR = Magnitud del riesgo.

F = Frecuencia

C = Consecuencia




ESTUDIO DE RIESGO DE LA EMPRESA “ZAGAS DE PENASCO, S.ADE C.V.”

as Estacion de Carburacion para uso Vehicular “FUNDO LEGAL”

Compromiso y Seguridad Lote 3y 10 de la Manzana 633, de la region 01, del Fundo Legal de General Plutarco Elias Calles, Municipio de
Sonoyta, Sonora, C.P. 83570.

La ponderacio