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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, sistemética y consistentemente los escenarios de riesgo generados por la construccion y
operacion de una de una Planta de almacenamiento para distribucion de Gas L.P. y Estacién 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
andlisis de las interacciones de riesgo y vulnerabilidades hacia el personal, poblacién, medio ambiente, instalaciones y
produccion, asi como las recomendaciones 0 medidas de prevencion, control, mitigacién y/o compensacién 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 Proteccién del Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Este documento se basa en la Guia para Elaboracion 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 analisis 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 cuestion documentando la existencia de
sistemas y dispositivos de seguridad, y/o medidas de reduccién de riesgos para eliminar, prevenir, controlar, minimizar
o0 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 volumenes 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 de una Planta de almacenamiento para distribucion de Gas L.P. y Estacion

de Carburacién para uso Vehicular”.

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 Planta de almacenamiento
para distribucion de Gas L.P. y Estacién 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
construccién del proyecto.

1.b. Ubicacion del proyecto
A la Altura del km 100 de la Carretera Santa Ana-Caborca, en Pitiquito, Municipio de Pitiquito, Sonora, C.P. 83724

Imagen |.1- Vista satelital 2021 Google, a una elevacion de 294 metros.

Google Eari

El circulo amarillo indica una distancia de 500 metros a la redonda de la Planta de almacenamiento para distribucion de
Gas L.P. y estacién de carburacién para uso vehicular.
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Tabla I.1- Coordenadas de la Instalacion.

COORDENADAS
NOMBRE DEL PROYECTO GEOGRAFICAS UTM WGS 84 /Zona 12R
‘Planta de Almacenamiento Longitud Latitud X Y
para Distribucion de Gas L.P.y
Estacion de Carburacion para | 30°41'47.06" N | 112°5'57.15"0 | 394,72882mE | 3,396,472.37 mN
uso Vehicular”

1.c. Criterios, normas, codigos , estandares, buenas practicas, entre otros consideradas para la elaboracion de
las bases de Disefno del Proyecto especificos para afrontar y reducir los posibles Riesgos derivados de la
susceptibilidad de la zona a los fendmenos 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 elaboracidn de las bases de disefio del proyecto.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH/2014 “Plantas de distribucién de Gas L.P. Disefio, construccion y
condiciones seguras en su operacion”.

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

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-SCF1-2011, Instrumentos de medicion-sistema para medicion y despacho de
Diésel y otros combustibles liquidos - Especificaciones, métodos de prueba y de verificacion.

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

NOM-185-SCFI-2012, Programas informaticos y sistemas electrénicos que controlan el funcionamiento de los
sistemas para medicion y despacho de Diésel y otros combustibles liquidos - Especificaciones, métodos de prueba
y de verificacion.

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

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

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

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

NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion 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.

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.

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para
el muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la remediacion.
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e NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y
determinar cuéles estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusion o
exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulacién de los planes de manejo.

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.

e 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 proteccidn personal - Seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo.

o NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacién y comunicacion 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.

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

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

e NOM-028-STPS-2005. Organizacién del trabajo - Seguridad en los procesos de sustancias quimicas
e 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

o NEMA Publicacion de estandares, Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos.
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o  NFPA 90A- Norma para la instalacion de sistemas de aire acondicionado y ventilacién; Asociacion Nacional de
Proteccién contra el Fuego.

e NFPA 303- Norma de proteccién contra incendios para puertos deportivos y astilleros; Asociacion Nacional de
Proteccion contra el Fuego.

o  NFPA 780- Estandares para la instalacion de Sistemas de Proteccidn contra Rayos.

e NFPA No. 70 Cédigo Eléctrico Nacional

o NFPA No. 72 Cddigo Nacional de Alarmas y Sefalizacion de incendios

o  NFPA 15 Estandar para sistemas fijos de aspersion de agua para la proteccién contra incendios.

e  ASME/ANSI B31.3 Tuberias de proceso

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

e 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

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

o  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, construccion, operacion y mantenimiento.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH/2014 “Plantas de distribucion de Gas L.P. Disefio, construccidn y condiciones
seguras en su operacion”.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEDG-2004 “Estaciones de Gas L. P. para carburacién. 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, préximos 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 informaci6n obtenida de la integracion de las zonas vulnerables con la informacion cartografica recopilada del andlisis
de riesgo del municipio de Puerto Pefiasco 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.
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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 hidrometeorolégicos, 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
desbordamientos, ya que no cuenta con ningln escurrimiento de importancia y las inundaciones en este lugar se dan
principalmente por encharcamiento y canales.

Se aplican medidas de prevencion y atencién de emergencias derivadas de accidentes relacionados con la operacién
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 El Estado de Sonora se localiza en las zonas sismicas B y 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 planeacion 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
Planta de almacenamiento para
distribuciéon de Gas L.P. y Estacion de
Carburacion para uso Vehicular) .

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

de transporte del municipio son atendidas por via terrestre, principalmente.
Acceso terrestre.

Los accesos terrestres a Puerto Pefiasco son la Carretera Federal Puerto Pefiasco-Sonoyta y la carretera Estatal
Puerto Pefiasco-Caborca. EI municipio cuenta con un total de 233.4 Kms. de carretera, de los cuales 55 Km. son de
carreteras pavimentadas de troncal federal; 67.4 Km. de carretera estatal y 110 Km. de brechas mejoradas.

Se conecta con la capital del Estado via Caborca; y por la carretera Puerto Pefiasco-Sonoyta se conecta hacia San
Luis Rico Colorado y Mexicali (hacia el noroeste) y con Lukeville, Arizona hacia el norte.

Los tramos carreteros que registran mayor afluencia son los que conectan con la capital del Estado; sin embargo la
afluencia de visitantes a Puerto Pefiasco arriba de la region de Arizona, via Sonoyta.

Acceso Aéreo

El municipio de Puerto Pefiasco cuenta con una pista de aterrizaje de 1,500 metros de longitud, la cual recibe
Unicamente vuelos privados; aunque recientemente entraran en operacién algunos vuelos charter en la ruta Phoenix-
Pefiasco.

1.e. En caso de que los Regulados celebren contratos con compaiias 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, volumenes
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, con una descarga de 91,380 litros cada 24 horas, 2
operadores, con un tiempo de estadia de 4 a 6 horas por descarga.
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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 anexa permiso ante SENER de AUTOTANQUES ZAGAS S.A. DE C.V. para el traslado, trasportacion y
almacenamiento del producto hacia la planta de Distribucién.

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 construccion ya transitada de la Carretera Internacional México-Tijuana. Actualmente el paisaje corresponde
basicamente a terrenos de cultivo y algunas construcciones habitacionales de los duefios de los predios.

En la siguiente figura se presenta una vision general del paisaje actual de la zona.

1.h. indicar si las actividades a desarrollar se encuentran contempladas o permitidas en los Programas de
Desarrollo Urbano municipal, estatal o nacional.
Este tipo de proyectos estan considerados en el Plan Municipal de Desarrollo 2019-2021 del municipio de Pitiquito

(PMDP). Dicho plan se encuentra encaminado y atiende a las necesidades comerciales, culturales y sociales actuales
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Planta de Almacenamiento para distribucion de Gas L.P. y Estacion de Carburacion para uso Vehicular

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

1.1. Proyecto.

de los integrantes del Municipio, considerando la naturaleza del Proyecto, se considera que es congruente con su marco
regulatorio vigente.

Las actividades a desarrollar se encuentran contempladas en el Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021 del estado de
Sonora (PEDS). El Proyecto contribuye al cumplimiento de lo establecido en el PEDS, en el sentido que se dara paso
a la expansién econdémica fundamentada; lo anterior, repercutira en la generacién de empleos y crecimiento econdémico
de la region.

Las actividades a desarrollar se encuentran contempladas en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, Poder Ejecutivo
Federal, cuya principal estrategia Econdmica, es la de detonar el crecimiento, impulsando la reactivacién econdmica, el
mercado interno y el empleo, fomentando la creacion de empleos mediante programas sectoriales, proyectos regionales
y obras de infraestructura como la del presente proyecto.

1.1.a. Tablas de informacién 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 disefio y disefio y
Estad Presion disefio y operacién en operacionen°C |  gistemas de
A q stad o resionde | operacion kglem? i
s - Capacidad | . . ilem Hlalayales Tiempo de |Sustancia | fisico de Prueba Citis} 5|.stemas N
Descripcion TAG | Aiio Fab. Bt Dimensiones de de vida util | manejada a Hidrostatica de seguridady | Ubicacién
¢ Disefio | construccién| ¥ ) : Min./ Normall | Min. Normal/ | Min Normal/ Méx.|  medios de
sustancia | kglcm? < 2 "
Max. Max. contencion
e N/A 14.06 Disefio: Valv. Exceso
.Izz:ligs:tglllllnedmo NOM-009- [Placa Acero al 37.80°C flujo, de retorno
lAlmacenamiento N/A 2019 150 18.11X3.38 SESH- | carbon. SA- 50 afios Gas LP liquido 14.06 o ) liquido, de Planta
Planta (TATSA) 201 6128 Operacién: | sequridad, de
36.50 °C max. Llenado, etc
S N/A 14.06 Disefio: Valv. Exceso
zzzgzit:;lzjnednco En NOM-009- [Placa Acero al 37.80 °C flujo, de retorno Est
lAlmacenamiento N/A kabricacién 5 117 X4.95 SESH- | carbon. SA- 50 afios Gas LP liquido 14.06 . liquido, de Carbura‘cién
[Estacion 201 612-B Operacitn: seguridad, de
36.50 °C max. Llenado, etc
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 .
disefio y operaciénen | operacionen°C | Sistemas de
o . Estad o Presion de operacion kglem? control,
s Ao Capacidad | .. . ilm i Tiempo de | Sustancia | fisico de Prueba i de N
Descripcion TAG Fab T Dimensiones de de ida dtil | maneiada a Hidrostatica ——— Ubicacion
: Disefio | construccion [ V'°2 " ¢ . Min./ Normal/ | Min./ Normal/ Min./ Normal/ gur y
sustancia | kglem? : < : medios de
Max. Méax. Max. by
contencion
454 LP.M. 378 Ipm Paro de
Gas .
(120 Acero . emergencia, A
= Licuado . Areade
Bomba Planta CORKEN| 2020 G.P.M.) 15 afios 5 Kglem? valvula manual, :
del " almacenamiento
FF150 Petrdleo extintores Co2 y
P.Q.S.
734 LPM. Gas 636 Ipm Paro de
A i .
Compresor CORKEN (194 cero - Licuado emergencta, Area de
2020 GPM) 15 afos valvula manual, .
Planta 490 del ) almacenamiento
Petrdleo extintores Co2 y
P.Q.S
3hp 132 Ipm
Dispensario D-1
10 hp 378 Ipm
Bomba B-2

Nota: Para las celdas en donde no aplique lo solicitado indicar “NA”
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Fotografias tomadas de Memoria Técnico Descriptivo y Justificada de los equipos auxiliares del proyecto.

b) Bombas: c) Compresor:
La macﬂjinaria F_:ara las operaciones basicas c:e trasiego sera la siguiente: Namero: |
O:gz;ﬁ-}'n basica: Llenado de auto-tanques Operacion basica: Descarga de semirremolques
Marca ggg’éEN Marca: CORKEN
Modelo .
elo: 490
Motor eléctrico: 10C.F. wf e TR
RPM.: 540 otlor electrico. g
Capacidad nominal: 454 LP.M. (120 G.P.M.) R.P.M.: : 780
Presion diferencial de trabajo (max.): 5 Kg/cm? Capacidad nominal: 734 L.P.M (194 G.P.M.)

1.1.b. Caracteristicas y codigos de disefio
a). Cuarto de control: Tipo, ubicacién, dimensiones, si es a prueba de explosién, disefio del sistema de supresion de

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

Proyecto Interior
a). Centro de cargas:

Se contara con un tablero principal localizado al Noroeste del terreno de la Estacion al lado de las oficinas. Este tablero
estara formado por interruptores, arrancadores y tablero de alumbrado, contenidos en gabinetes NEMA 1, y tendra los
siguientes componentes:

- Se contara con un interruptor general de 3 x 70 A.

- 1 tablero “A” para alumbrado general de la Estacion, contactos y servicio de oficina y sanitario con interruptor de 3 x
30A.

- 1 tablero para alarma con interruptor de 2 x 30 A.

- 1 combinacién de interruptor de 3 x 30 A con arrancador magnético a tensién plena para motor bomba gas-liquido de
5.0H.P.

b). Derivaciones hacia el motor:

La derivacién de alimentacion hacia el motor partiré directamente desde el arrancador colocado en el tablero principal.
Cada circuito realizara su trayecto por canalizacién individual para mejor atencion de mantenimiento y facilidad de
identificacion.

c). Tipo de motor:
El motor estard instalado en el &rea considerada como peligrosa y, por lo tanto, seré a prueba de explosién.
d). Control del motor:

El motor se controlara por estaciones de botones a prueba de explosion ubicados segun indica el plano. El conductor
de esta botonera, serd llevado hasta el arrancador contenido en el tablero general utilizando canalizaciones
subterraneas compartidas con los circuitos de alumbrado exterior y alumbrado de toma de suministro.

e). Alumbrado exterior:
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El alumbrado general exterior de la estacién y de la zona de almacenamiento sera con luminaria vapor de mercurio
autobal A.P.E. de 200w/220v para instalarse en poste. Para la zona de la toma de suministro de carburacién se tendran
instaladas lamparas incandescentes a prueba de explosién de 220v, 200 w, Tipo Eva, Clase 1, Div. 1y 2.

De igual forma se contara con la siguiente luminaria para la zona de oficina, sanitarios y zonas restantes de la estacién:

- Centro incandescente 100w/127v
- Luminaria fluorescente 2 x 40w/127v + balastro

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

Se contara con un sistema de tierras que tendrd como objetivo el proteger de descargas eléctricas a las personas que
se encuentren en contacto con estructuras metalicas de la Estacién 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 propésito de disponer de caminos francos
de retorno de falla para una operacion confiable e inmediata de las protecciones eléctricas.

En el plano correspondiente se sefiala la disposicion de la malla de cables a tierra y los puntos de conexidn 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 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.

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

La zona de almacenamiento estara protegida perimetralmente de la siguiente manera:

* Al Sur, Este y Oeste se encontrara protegida por malla ciclon en postes de fierro galvanizado de 1.50 metros de altura
sobre un medio de proteccién de muro de tabique de 1.10 metros de altura sobre el NPT.

+ Al Norte se tendra construido un medio de proteccion de muro de tabique de 3.00 metros sobre el NPT.

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 didmetro y contara con una valvula de operacién manual, para una presion
de trabajo de 28 kg/cm? con valvula manual de desfogue.

e). Sistemas de instrumentacién: Especificaciones de los principales elementos de medicion y control;

Controles manuales, automaticos y de medicion.

a. Controles manuales:
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En diversos puntos de la instalacién se tendran valvulas de globo y de bola de operacién manual, para una presién de
trabajo de 28 kg/cm2, las cuales 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 32 mm (1%") de diametro para retorno de gas-
liquido excedente a los tanques de almacenamiento, este control consistird en una valvula automatica, la que actuara
por presion diferencial y estara calibrada para una presion de apertura de 5 kg/cm? (71 Lb/in?).

¢. Controles de medicion:

Para la toma de suministro, se contara con un medidor volumétrico Marca SCHLUMBERGER (NEPTUNE), Tipo 4D de
(12") 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.

El medidor de flujo para suministro de Gas L.P. tienen las siguientes caracteristicas:

Marca: SCHLUMBERGER (NEPTUNE)

Tipo: 4D

Diametro de entrada y salida: 38.0 mm

Capacidad: Max. 227 L.P.M. (60 G.P.M)
Min. 45L.P.M. (12 G.P.M)

Presion de trabajo: 24 6 Kg/cm?

Capacidad del totalizador: 99, 999,999 It

Capacidad del registro-impresor: 99,9999 It

Para la mejor proteccion contra dafios mecanicos de la toma junto con el medidor y demas accesorios, ésta se ubicara
sobre una isleta de concreto de 0.15 metros de altura sobre el NPT, la cual contara en sus extremos con proteccion
contra impacto vehicular a base de postes tubulares de 4” de didmetro en forma de grapa y que ademas tendra la
pendiente necesaria para evitar el estancamiento de aguas pluviales.

Para la proteccion contra la intemperie se contara con un cobertizo en la isleta. Dicho cobertizo estara hecho a base de
estructura metalica con l&mina galvanizada en el techo y soportada por columnas metalicas, de tal forma que permita
la libre circulacion de aire.

Antes del medidor se tendra una valvula de cierre manual y después de la valvula diferencial con una vélvula de relevo
de presion hidrostatica de 13 mm (1/2") de didmetro, asi como una valvula de cierre manual.

También se contara con un Registro Electronico RI-505 EC que permitira lograr un mayor control y administracién de
Gas L.P.

Los medidores que se tendran instalados contaran con la aprobacion de la Direccion General de Normas, Direccién de
Certificacién de la Calidad, validandose dicha aprobacién periédicamente.

f). Sistema contraincendios: Ubicacion y didmetro 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
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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 a través
de una serie de elementos tales como;

a) Extintores manuales:

Como medida de seguridad y como prevencion contra incendio se tendran instalados extintores de polvo quimico y
biéxido de carbono del tipo manual de 9 kg de capacidad cada uno, en los lugares indicados en el plano y a una altura
maxima de 1.50 metros y minima de 1.20 metros medidas del piso a la parte méas alta del extintor.

Area No. Tipo Clase Radio de
Extintores P cobertura (m)

Ton.1a. de 5 FosfatFy mono ABC 268
suministro amonico

Zona dl? 5 Fosfat'o mono ABC 268
almacenamiento amonico

Bomba Fosfatomono g 2,68
amoénico

Sanitarios 1 Fosfatomono gy 3.29
amonico

Oficina 2 Fosfatomono g 3.20
amonico

Tablero Eléctrico 1 Bioxido de c 2.92
Carbono

b) Accesorios de proteccion:

La estacion contara con un gabinete de equipo contra incendio, el cual estard constituido por un traje de amianto,
cascos, guantes, botas, etc.

De igual forma contara con un anaquel con mata chispas de diferentes diametros, los cuales seran adaptados a todos
los vehiculos que entren a la estacion.

c) Alarmas:

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

d) Comunicaciones:

Se contara con teléfonos convencionales conectados a la red publica con un cartel en el muro adyacente en donde se
especificaran los numeros a marcar para llamar a los bomberos, la policia y las unidades de rescate correspondiente al
area, 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 estacién hasta nuevo aviso.

e) Manejo de agua a presion:
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Conforme a la clasificacion y la capacidad de agua de almacenamiento total de la Estacion, no se requiere de manejo
de agua a presion, de acuerdo con el numeral 10.1 de la NOM-003-SEDG-2004

f) Entrenamiento personal:

Para tener una mejor preparacion en cuanto al uso del sistema contra incendio se procedera a impartir un curso de
entrenamiento del personal, que abarque los siguientes temas:

. Posibilidad y limitaciones del sistema.
1. Personal nuevo y su integracién al sistema de seguridad.
1. Uso de manuales.

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 area, como Cruz Roja, unidad de emergencia del IMSS cercana, etc., contando con un
criterio preestablecido. Ademas, a través del sistema de radiocomunicacién 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 vélvulas
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 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.

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 Proteccion 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: Descripcion de la ruta habitual y en su caso de las rutas alternativas.

e  Como ruta habitual de AUTOTANQUES ZAGAS S.A. DE C.V. para el traslado del material hacia las instalaciones
de Almacenadora de Gas WINDSTAR S. de R.L. de C.V. con domicilio Carretera San Pedro a Zamora km. 07
colonia el Tijerito, Hermosillo, Sonora México. C.P. 83300.

e Con destino final hacia la Planta de almacenamiento Pitiquito (proyecto) con direccidén en Km.100 de la carretera
Santa-Caborca, Municipio de Pitiquito, Estado de Sonora. México.
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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 Riesgo Clase o
No. de guia A No. ONU Presion kglcm?
division
Gas Licuado
de petréleo
Terrestre Pitiquito 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.
AUTOTANQUES ZAGAS, S.A. DE C.V. cuenta con tracto camiones recipientes transportables propiedad de la

empresa ZAGAS DE PENASCO, S.A. DE C.V., nuestro personal colaborador con perfil y puesto de chofer operador
de tracto camion.
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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 Nimero 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 planta no involucra ningun tipo de reaccién 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 operacidn 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 vy 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, aun persiste la problemética del 0zono como un contaminante que rebasa cotidianamente su norma. Esta
situacion es resultado de la quema diaria de méas 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 6xidos de nitrégeno, contaminantes
que participan en una serie de reacciones quimicas promovidas por la alta radiacién solar que dan origen al ozono.

Un problema de calidad del aire que ha tomado relevancia en los ultimos tres afios, es la presencia de niveles altos de
particulas, especialmente aquellas denominadas como fraccion 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 andlisis y pronéstico
(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 atmdésfera 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 combustion 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 dentro de Planta de Almacenamiento 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 continuacién, se describen de forma general las operaciones realizadas en Planta de Almacenamiento
respectivamente:

Operaciones dentro de Planta de Almacenamiento

El proceso de produccion en Planta de Distribucion es mediante Full de Gas L.P.: el recibido de Gas Licuado de Petréleo
a través de la toma de recepcién a un tanque de almacenamiento con una capacidad total de 150,000 litros de agua,
tipo intemperie cilindrico-horizontal y su posterior trasiego a auto-tanques de reparto para su distribucién a sistemas
estacionarios domiciliarios.

El procedimiento de almacenamiento y distribucién en Planta consistira basicamente en:

Descarga-Toma de Recepcion: El Gas sera suministrado mediante Full de Gas L.P., los cuales seran conectados a
los sistemas de trasiego para llenado del tanque de almacenamiento, esta operacién se llevaré a cabo en la toma de
recepcion.

Descarga: La descarga consistira en conectar las mangueras del autotanque de abastecimiento del Gas L.P., a las
conexiones correspondientes del recipiente de almacenamiento y, por medio de la bomba de combustible del auto-
tanque, se bombeara el combustible al tanque de almacenamiento, el cual contara con un medidor de flujo. Una vez
que se descargue el volumen deseado, se detendra el bombeo, se desconectaran las mangueras y se revisara que no
se presenten fugas en las conexiones, dando por concluir la operacidn de abastecimiento.

Almacenamiento: Para el almacenamiento de Gas L.P., se instalara un tanque de almacenamiento del tipo cilindrico
horizontal, con capacidad de 150,000 litros de agua, especial para contener Gas L.P., ademas se tendra un control por
medio de accesorios y dispositivos de seguridad para controlar los niveles de la fase liquida, la prevencién y la
prevencion de sobrepresion del recipiente.

Llenado de autotanques-Toma de Suministro: En este proceso se lleva a cabo trasvasando el liquido de la zona de
almacenamiento a los autotanques, en la zona de suministro por medio de una bomba.

Distribucion: Es la distribucién del Gas a los usuarios mediante autotanques “pipas’, ello se realiza siguiendo los
procedimientos preestablecidos, indicados mas adelante en el presente estudio.

Operaciones en la Estacion de Carburacion.
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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 reaccidn quimica.

Recepcion de auto-tanques: Implica la recepcién del Gas L.P., el cual se recibira directamente del tanque principal
ubicado en Planta de Almacenamiento mediante interconexién de tuberias hacia el tanque de 5,000 litros para
carburacion y distribucion del producto.

Carburacion 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 combustion interna a base de Gas, para ello se contara
con un estacién de carburacion para llenado o0 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 Planta de Almacenamiento

Descarga de Autotanques: La planta 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 vélvulas 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 planta el transporte
sera recibido por personal de descarga. El operador de transporte registrara el aimacenamiento 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 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 sera purgada en donde se conecta la manguera del liquido, para lo cual se usaré 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 retirarda 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.

Llenado de los autotanques

El operador estacionara el autotanque en la zona de suministro para dar inicio al siguiente proceso de operaciones con

el llenado del Gas L.P.:

e Verificara que las llaves de encendido del motor del autotanque que no estén colocadas en el switch de encendido.

e  Verificar que se encuentren colocadas las correctamente las calzas de goma o metalicas en las llantas traseras y
pinza caiman de aterrizaje a tierra fisica.

e Revisarj, utilizando el medidor rotatorio, el porciento de gas que tiene el autotanque (contenido con el regreso de
ruta).

e  Calculara la cantidad de gas que habra de suministrarse autotanque, para que éste quede al 85% de su capacidad.

e Colocara la palanca indicadora del medidor rotatorio en el nivel que se desee y dejara la valvula del medidor
rotatorio abierta con el objetivo de saber el momento preciso de llenado ha llegado a su nivel deseado.
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Establecera continuidad de flujo abierto las valvulas de corte, desde el tanque hasta el mismo autotanque por

llenar.

o  Verificara que no existan fufas en las conexiones de la manguera con el autotanque tanto en lineas que conducen
liquido como las de vapor.

e  Oprimira el botdn energizado del motor de la bomba

o Durante el llenado se verificara que se realice con normalidad y por ningin motivo abandonara la supervision de
esta operacion.

e  Continuamente verificara el porciento de llenado del autotanque

e  Cuando se alcance el volumen deseado del autotanque, desenergizara la bomba, para suspender el paso del gas
a la unidad.

o  Cerrard las valvulas de corte en todo sistema incluyendo las del autotanque.

e Lentamente desconectara la manguera del autotanque.

e Retirara las calzas de las llantas del autotanque.

e Revisara en todo alrededor de la unidad, haciendo hincapié en la presencia de

o fugas. Para después retirarse a realizar sus respectivos servicios.

Operacion especifica de la Estacion de Carburacion

La actividad que se realizard dentro de las instalaciones no se encuentra catalogada como un proceso, dado que
Unicamente se almacenard y suministrara Gas L.P. para carburacion, el procedimiento de operaciéon 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 recepcion, se parara el motor, se colocaran calzas de goma para impedir su movimiento. En
esta operacion, 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 parara el bombeo, se desconectaran las mangueras y se revisara que no se presenten fugas en
las conexiones, asi terminara la operacion de abastecimiento.

Descarga y almacenamiento.

Sera a través de un tanque de almacenamiento del tipo intemperie cilindrico horizontal, de 150,000 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 estacion de carburacién (despacho de combustible) el cual sera a prueba de
explosién, estara aterrizada fisicamente y contara con proteccion contra intemperie.

Al recibir la unidad el encargado revisara su capacidad con el medidor rotatorio, considerando su capacidad nominal,
se efectla 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 estacién 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 algodon 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 vélvula y desconectando
la pistola de carburacion del tanque, tomando en cuenta el llenando de cualquier tanque al 85% de su capacidad
por seguridad.

e  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.

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

Las edificaciones en el interior de la planta de distribucidon 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 Planta de almacenamiento con un tanque de almacenamiento del tipo intemperie cilindrico-
horizontal especial para contener Gas L.P., con capacidad de 150,000 litros agua y en la Estacidn contara con un tanque
de almacenamiento del tipo intemperie cilindrico-horizontal especial para contener Gas L.P., con capacidad de 5,000
litros agua, los cuales se localizaran en el area de almacenamiento por cada area, 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.

Para cada zona de almacenamiento se contara con una superficie consolidada y con la pendiente necesaria para evitar
el estancamiento de aguas pluviales.

Dichas zonas de almacenamiento estaran protegidas perimetralmente de la siguiente manera:

. Al Sur, Este y Oeste se encontrara protegida por malla ciclén en postes de fierro galvanizado de 1.50 metros
de altura sobre un medio de proteccién de muro de tabique de 1.10 metros de altura sobre el NPT.
. Al Norte se tendra construido un medio de proteccién de muro de tabique de 3.00 metros sobre el NPT.

Para tener acceso a dicha zona, se contara con dos puertas que seran de malla ciclon y tendran un claro de 1 metro
cada una. Es importante mencionar que estas medidas de seguridad se toman a fin de evitar el paso a personas ajenas
a la Estacion.

Dentro de esta zona, también se encontrara una bomba que tendré una capacidad de 5.0 H.P. utilizada para el trasiego
de Gas L.P.
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A un costado de los recipientes de almacenamiento se tendra una escalera metéalica con protecciones para evitar la
caida de las personas que la utilicen con el objetivo de acceder a la parte superior y tener mayor facilidad en el uso y
lectura del instrumental.

Los recipientes contaran con una placa de identificacién legible y firmemente adherida.
Las caracteristicas del recipiente de la Planta de almacenamiento son las siguientes:

ESPECIFICACIONES DEL TANQUE

DESCRIPCION TANQUE 1
FABRICANTE TATSA
CAPACIDAD (LTS) 150,000
ANO DE FABRICACION 2019
SERIE ( No. ) EN FABRICACION
DIAMETRO (m.) 3.38
LONGITUD TOTAL (m.) 18.11
LONGITUD DEL CUERPO CILINDRICO (m.) 14.73
PRESION DE DISENO ( kas/cm? } 14.06
ESPESOR LAMINA DEL CUERPQ (mm. ) 16.50
ESPESOR LAMINA DE CABEZAS (mm. ) 9.50
NORMA NOM-009-SESH-2011
TARA ( Kgs ) 23,854.00
FORMA DE CABEZAS SEMIESFERICAS

Las caracteristicas del recipiente de la estacion de carburacion son las siguientes:

| TANQUE 1
Construido por: CYTSA
Capacidad en It agua: 5,000
Ao de fabricacion: En fabricacién
Diametro exterior (m): 117
Longitud total (m): 4.95
Presion de disefio (kg/cm?): 14.06
Forma de las cabezas: Semiesféricas
Eficiencia: 100 %
Espesor lamina cabezas (mm): 6.09
Espesor lamina cuerpo (mm): 6.17
Material lamina cuerpo: SA-455
Material lamina cabezas: SA-455
Coples (kg/cm?): 210
Norma: NOM-021/3-SCFI-1993
No. de serie: En fabricacién
Tara (kg): 960
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Los accesorios del tanque de la planta son los siguientes:

ACCESORIOS DEL RECIPIENTE
—

No. | DIAMETRO DESCRIPCION

(mm)
A 76.2 VALVULA EXCESO DE FLUJO LIQUIDO REGO A753V6 - 250 G.P.M.
8 50.8 VALVULA NO RETROCESO LIQUIDO REGO A3292C - 175 G.P.M.
C 50.8 VALVULA NO RETROCESO RETORNO DE LIQUIDO REGO A3292C - 175 G.P.M.
o 50.8 VALVULA EXCFSO DF FLUJO VAPOR REGO A32928 - 150G.P.M
E 50.8 VALVULA DUQPORT (2 ) REGOD 8542G
F 1016 VALVULA MULIPORT ( 4 ) REGO 8574G
H 63.5 VALVULA DE SEGURIDAD REGO 3549MG
I 6.3 VALVULA MAXIMO LLENADO 85% REGO 3165
1 6.3 VALVULA MAXIMO LLENADO 90% REGO 3165
K 19.1 MEDIDOR DE NIVEL GIRATORIO REGO 2070C0
L 12.7 TERMOMETRO -60° + 60°C METRICA
M 6.3 MANOMETRO 0-21Kgs/cm? METRON
N CONEXION A TIERRA PLACA DE ACERD SA612
R 63.5 TUBO DESCARGA CON CAPUCHON A 2.00m DE ALTURA A.N.C. - 40

Los accesorios del tanque de la estacion son los siguientes:

Diametro (mm) Descripcion
50.8 Vélvula exceso de flujo liquido, REGO 7579-122-GPM
19.1 Valvula exceso de flujo retorno de liquido, REGO 3146E-20-GPM
19.1 Valvula exceso de flujo vapor, REGO 7573D-20-GPM
19.1 Valvula de servicio, REGO 901 C
19.1 Valvula check-lock, REGO 7572 FA
19.1 Valvula de seguridad, REGO 3131G
3.7 Valvula de llenado, REGO 7579
3.7 Medidor magnético de nivel, ROCHESTER
31.7 Tapdn de drene de acero negro cédula 40 (A.N. C-40)
Conexién a tierra
Orejas para maniobras

Maquinaria

Para las operaciones basicas de trasiego de Gas L.P. se ocupara una bomba de 5.0 H.P. y sus caracteristicas son las
siguientes:

a) Bomba:

Numero: I

Operacion basica: Llenado a tanques de carburacion
Marca: BLACKMER

Modelo: LGL-2E

Motor eléctrico: 5.0C.F.

R.P.M.: 640

Capacidad nominal: 189 L.P.M. (50 G.P.M.)
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Presion diferencial de trabajo (max.): 5 kglem?
Tuberia de succion: 51 mm (2") 1
Tuberia de descarga: 51 mm (27) 1

La bomba se tendréd instalada dentro de la zona de almacenamiento y cumplira con las distancias minimas
reglamentarias.

La bomba junto con su motor, estara cimentada a una base metalica, la que a su vez estara fija por medio de tornillos
anclados a otra base de concreto.

El motor eléctrico acoplado a la bomba sera el apropiado para operar en atmdsferas de vapores combustibles y contard
con un interruptor automatico de sobrecarga, ademas estara conectado al sistema general de “tierras”.

Controles manuales, automaticos y de medicion.

Controles manuales:

En diversos puntos de la instalacion se tendréan valvulas de globo y de bola de operacion manual, para una presién de
trabajo de 28 kg/cm?, las cuales permaneceran cerradas o abiertas, segun el sentido del flujo que se requiera.

Controles automaticos:

A la descarga de la bomba se contara con un control automatico de 32 mm (1%4") de diametro para retorno de gas-
liguido excedente a los tanques de almacenamiento, este control consistirad en una vélvula automatica, la que actuara
por presion diferencial y estara calibrada para una presién de apertura de 5 kg/cm? (71 Lb/in?).

Controles de medicion:
Para la toma de suministro, se contara con un medidor volumétrico Marca SCHLUMBERGER (NEPTUNE), Tipo 4D de
(12") 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.

El medidor de flujo para suministro de Gas L.P. tienen las siguientes caracteristicas:

Marca: SCHLUMBERGER (NEPTUNE)

Tipo: 4D

Diametro de entrada y salida: 38.0 mm

Capacidad: Méx. 227 L.P.M. (60 G.P.M) Min. 45
LP.M. (12 G.P.M)

Presién de trabajo: 24.6 Kg/cm?

Capacidad del totalizador: 99, 999,999 It

Capacidad del registro-impresor: 99,999.9 It

Para la mejor proteccién contra dafios mecanicos de la toma junto con el medidor y demas accesorios, ésta se ubicara
sobre una isleta de concreto de 0.15 metros de altura sobre el NPT, la cual contara en sus extremos con proteccion
contra impacto vehicular a base de postes tubulares de 4" de diametro en forma de grapa y que ademas tendra la
pendiente necesaria para evitar el estancamiento de aguas pluviales.
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Para la proteccion contra la intemperie se contara con un cobertizo en la isleta. Dicho cobertizo estara hecho a base de
estructura metélica con ldmina galvanizada en el techo y soportada por columnas metalicas, de tal forma que permita
|a libre circulacion de aire.

Antes del medidor se tendra una valvula de cierre manual y después de la valvula diferencial con una valvula de relevo
de presion hidrostatica de

13 mm (1/2") de diametro, asi como una valvula de cierre manual.

También se contara con un Registro Electronico RI-505 EC que permitira lograr un mayor control y administracién de
Gas L.P.

Los medidores que se tendran instalados contaran con la aprobacion de la Direccion General de Normas, Direccién de
Certificacién de la Calidad, validandose dicha aprobacion 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
CYTSA.

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 alimentacion y de descarga del sistema de bombeo, asi como retorno de liquido.
Para efecto de calculo, analizaremos el sistema de bombeo mas critico.

La mecanica 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 mecéanica de flujo como sigue:

Pi Us? P, U#

Xi +— +— +W=Xp+— + —+F+Fc 02 I 29

Donde;

X2 - X1 = 1 X = Altura piezométrica en el sistema.
P, -P¢ = [P = Presion diferencial dentro del sistema.

U1y U = 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.
I = Peso especifico del gas-liquido = 530 Kg/m?
(70% Propano - 30% Butano)

F = Pérdidas por friccion o resistencia al flujo en las tuberias.
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Fc = Pérdidas por contraccion.
En este caso: U1 = Uz y Fc =0 Por lo tanto:

P

Pérdidas por friccion 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 més 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 Vélvula 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 di&dmetro, 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.

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
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1 Vélvula de globo recta de 51 mm de ¢ 58.562994
1 Reduccién de 51 x 38 mm de ¢ 1.4
8.19 metros de tuberia 26.8700796
Longitud equivalente: 106.0259876
Calculo de F(c): Seccién B
Descarga de la homba
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

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) 1473 x 0.171=251
F(c) =7.60 ft col liquido
Calculo de F(ts):
Descarga de la bomba
Cantidad Accesorios de 25 mm de ® Longitud en (ft)
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1 Véalvula 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 Vlvula 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 didmetro, 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 friccién 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:
IX = X2- 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 Kg/cm?,
valor promedio observado durante un ciclo normal de trabajo.

P 5 Kg/cm?x 10,000

— = =94.34 m. col. liquido.
0 530 Kg/m?
Trabajo mecanico dentro del sistema o carga que tiene que vencer la bomba:

P
W=IX + — +F

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

Potencia:
WxQxI
Potencia = — =C.F.
76 xE
Donde:

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

I =Peso especifico del gas-liquido = 530 Kg/m3 76 = Factor de conversion.

E = Eficiencia de la bomba = 80%

Sustituyendo:

107.53 x 0.003156 x 530

Potencia = =295CF. 76 x 0.80

La potencia del motor con que contara la bomba sera de 5 C.F.

Retorno de gas-liquido. Se indicd que, para proteccion 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 carbén 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
accesorios roscados, éstos seran para una presion de trabajo de 140 Kg/cm?2 y con tuberia de acero cédula 80. Las
pruebas de hermeticidad se efectuaran por un periodo de 60 minutos con gas inerte a una presién minima de 10 Kg/cm2.

Los didmetros de las tuberias que se instalaran son:

LIiNEA S
TRAYECTORIA LiQUIDO RETORNOLIQUIDO  VAPOR
Do fanque a toma deg, .5 o5 omm 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 més 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 m¥/min y seran de 13 mm (2") de diametro.
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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.

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.
Tomas de suministro para carburacion:

Para la toma de suministro se contara con una isleta de concreto de 0.15 metros de altura y que estara ubicada de tal
forma que no obstaculice la circulacién de otros vehiculos.

La toma de suministro sera de 25 mm (1”) de didametro y contara con los siguientes accesorios:

e Acoplador para liquido (Conector ACME).

e  Valvula de operacién manual, para una presion de trabajo de 28 kg/cm? con valvula manual de desfogue.
e  Manguera para Gas L.P. con diametro nominal de 25 mm (1”).

e Unavélvula de relevo de presién hidrostatica de 13 mm (%%") de diametro.

Una vélvula doble no retroceso (pull-away) de 25 mm (1”) de diametro.
Todos los accesorios seran de diametro igual al de las tuberias en que se encuentren instalados.

Las conexiones de las mangueras para las tomas y la posicion del vehiculo que se cargue, estaran libres de dobleces
bruscos.

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 accidn del Gas L.P. Estaran disefiadas para una presién de trabajo de
24.61 kg/cm? y una presion de ruptura de 140 kg/cm? Se contard con mangueras en la toma de suministro de
carburacion.

Soportes:

La toma de suministro contara con soportes metalicos en los cuales se fijara a la manguera para mejor proteccién contra
tirones. Junto a las tomas se contara con pinzas especiales para conectar a “tierra” a los vehiculos en el momento de
realizar la operacion de trasiego de Gas L.P.

Tabla 16. Resumen de Sustancias Peligrosas.
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Nombre
quimico de la
sustancia
(IUPAC)

No. CAS

Riesgo quimico

Flujo en m¥/h o
millones de pies

por dia (MPCSD)

Concentracion

Capacidad total

Maxima de proceso
(Ton/Dia)

Maxima de transporte
(Ton/Dia)

Tipo de

Maxima de all
(Ton)

miento

Cantidad de reporte en el
Listado de Actividades
Altamente Riesgosas

Gas LP

68476-85-7

o

Almacenamiento

100%

1,500 kg.

37.000 kg.

127.500 Its.

Tanque
Cilindrico

50,000 kg.
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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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IIl. 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.

Segun la clasificacién de Koppen, modificada por E. Garcia (1981). El sitio del proyecto posee un clima muy seco
semicalido (99.96%), muy seco, muy calido y calido (0.04%) (BWh), el cual se caracteriza por presentar precipitaciones
inferiores de 100 a 400 mm al afio, con una temperatura media de 18°C a 22°C. De acuerdo con los datos de la Estacion
Climatologica de Pitiquito y con las modificaciones al Sistema Climatica Koppen para la Republica Mexicana de
Enriqueta Garcia. La zona de interés tiene una temperatura media anual de 21°C, se caracteriza principalmente porque
la mayor parte de lluvias se presentan en el mes de agosto y en ocasiones en los meses de julio y octubre. Pitiquito
colinda al norte con los municipios de Caborca, Altar y Trincheras; al este con los municipios de Trincheras, Benjamin
Hill, Carbo y Hermosillo; al sur con el municipio de Hermosillo y el Golfo de California; al oeste con el Golfo de California
y el municipio de Caborca.

En este mismo sentido, el tipo de clima que se presenta en el predio, y por lo tanto en el area aprovechable del proyecto
es del tipo desértico muy seco (BW) con el subtipo climatico muy &rido, semicalido con lluvias en verano [BWhw(x1)].

Los veranos son térridos y humedos, los inviernos son frescos y secos, esta mayormente despejado todo el afio. Durante
el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 8°C a 40°C y rara vez baja a menos de 4°C o sube a mas
de 44°C.

Resumen aproximado anual climatolégico

: Tmm __—precipitacion: 59 mm R [S—
0% 0 | —Fochomoso 4% |

7 caliente tomda
] \ [ puntuacion de turismo: 7:3—————-
: rAliuia
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La siguiente figura muestra los tipos de climas del Municipio de Pitiquito.
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Como panorama general de la region se tienen datos registrados en el noroeste de Sonora, reportada por la Estacion

Climatolégica de Pitiquito en donde la temperatura media anual varia en un largo de 22°C a 26°C. La temperatura

mensual mas alta dura 3.8 meses de mayo a septiembre, y la temperatura maxima promedio diaria sobre pasa los 36°C,

con una temperatura maxima promedio de 40°C.

La temperatura media mensual mas baja dura 3.2 meses se presenta en enero con una temperatura minima promedio

de 8°C y maxima promedio de 22°C.

Las fluctuaciones alrededor de la media son grandes, particularmente en las regiones aridas donde pueden exceder los

10°C, las temperaturas mas bajas estan asociadas a fretes frios provenientes del Norte.

Temperaturas maximas y minimas promedio
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Nubes

En Pitiquito, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia considerablemente en el transcurso del afio.

La parte mas nublada del afio

comienza aproximadamente en julio, dura 8,2 meses y se termina aproximadamente en

marzo. Julio ha tenido los dias méas nublosos del afio, el cielo esta nublado 0 mayormente nublado el 44% del tiempo y

despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 56% del tiempo.
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Precipitacion pluvial (minima, maxima, promedio).

El Desierto de Sonora registra principalmente tormentas eléctricas, las lluvias son escasas, presentandose en los meses
de octubre a enero, con una precipitacion de 241.8 mm anuales, de tal forma que sus llanuras reciben una precipitacion
al afio muy escasa que va de 40 mm, en las partes mas aridas del Gran Desierto, a casi 600 mm en las faldas de la

Sierra Madre Occidental.

Las precipitaciones totales y anuales en el noroeste de Sonora son de 242.7 mm, siendo julio 0 agosto el mes mas
lluvioso con un promedio de 74.2 mm en la zona de la costa la precipitacion anual es de 0 a 125 mm, con un coeficiente
de variacion del 40 al 75 %, con 20 a 40 dias al afio de precipitacién apreciable (mayor de 0.1 mm) y de 10 a 20 dias al
afio de precipitacion inapreciable, mientras que en la porcién Este del Estado, la precipitacién anual varia entre 125 a
400 mm registrada en la zona del proyecto se distribuye en los meses de junio a septiembre de acuerdo con los datos
que se reportan en el Servicio Meteoroldgico de Sonora.

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

probabilidad maxima del 33% en agosto.
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Probabilidad diaria de precipitacion

SEeCo mojado SEeco
100 % ! :

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %

10 %

0%

ene. feb. mar.  abr. may. ' jun. ' jul. ' ago. 'sept_' oct.  nov. dic.

Vientos Dominantes.

El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea
y direccion del viento varian mas ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Pitiquito tiene variaciones estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 7.9 meses, de noviembre a Julio, con velocidades promedio del viento de mas de
12.4 kilémetros por hora. El mes mas ventoso del afio es en mayo, con una velocidad promedio del viento de 14.6
kilometros por hora.

El tiempo méas sosegado del afio dura 4.1 meses, de Julio a noviembre. El mes con menos actividad ventosa del afio
es en agosto, con una velocidad promedio del viento de 10.3 kildmetros por hora. La tabla IV.7 presenta la precipitacién
pluvial media mensual y los dias con lluvia apreciable en zona de acuerdo con los registros del servicio Meteoroldgico
Nacional.

Velocidad promedio del viento
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b) Geologia y Geomorfologia.
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Caracteristicas litologicas del area. De acuerdo a los datos geologicos que se reportaron durante la construccion de
la Planta de Almacenamiento, los suelos dominantes estan hechos de Leptosol Haplico y en su mayoria del suelo
formado por Calcisol Pétrico dentro de la zona. Esta region fue delimitada como prioritaria en funcion a la topografia,
que ha favorecido un excelente estado un excelente estado de conservacién. Comprende extensiones grandes de
lomerios, valles y sierras escarpadas que van desde los 200 hasta los 1,000 msmn. Corresponden basicamente a dos
pequefias serranias alineadas en direccion NNW-SSE. Hay una adecuada correspondencia entre la vegetacion y la
altimetria, correspondiendo el matorral sarcocule propiamente con las sierras y matorral desértico micréfilo en el puerto
topografico que las separa y en las partes bajas de las mismas; al sureste de la RTP se presenta mezquital y al noroeste,
vegetacion de desiertos arenosos: en las partes mas bajas del norte y este, correspondientes al valle del Rio temporal

Asuncién o Concepcion se desarrolla agricultura de riego.
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Como se menciond anteriormente, los distintos eventos tectdnicos que han sido documentados general sistemas
estructurales que se sobre imponen y mezclan entre si. Como resultado de esta mezcla, las fallas y fracturas desarrollan
patrones complejos que al final determinan las caracteristicas de afloramiento de las unidades a nivel regional y local.
Asi, el andlisis de los rasgos fisiograficos y geomorfologicos principales permite observar, en términos generales sierras
alargadas y orientadas NNW-SSE separados por amplias planicies aluviales.

Los dos principales rasgos estructurales que estan registrados en los afloramientos, corresponden con la extension
cortical del Basin and Range del Mioceno y la transversion que ocurre en la provincia extensional del Golfo de California.

Estas relaciones cortantes mediante estructuras limitrofe primarias pueden ser observadas en la distribucién
cartografica de los instructivos de composicién granitica-granodioritica del Cretacico Superior-Eoceno, que son
anteriores a la tectonica expansiva y que se presentan sistemas de fracturamientos y foliacién paralelos a las tendencias
estructurales regionales.

En general, las tendencias estructurales forman patrones NNW-SSE muy bien definidas y que estan en su mayor parte
determinadas por los sistemas extensivos del evento tectonico que generé la provincia morfotectonica del Basin and
Range, la cual domina en gran parte la geologia del Noroeste del Estado.

La siguiente tabla resume la geologia en la zona del proyecto.

Formacion

Caracteristicas geoldgicas

Caracteristicas del suelo

Leptosol haplico (LP)

Las caracteristicas determinantes de este suelo es
que es Delgado, menos de 10 cm. de profundidad,
muy pedregoso con bajo contenido de material
organico y débilmente desarrollado. Se encuentra en
sierras y lomerios distribuidos a manera de
manchones. Su textura es gruesa, fase fisica
arenosa en zonas cercanas a la costa y textura en la
parte occidental. Una segunda fase es cuando
presenta al subtipo Regosol calcérico y Vertisol
crémico: el primero implica que contiene fragmentos
gravosos de material calcareo, producto de la
erosion de las partes topogréaficamente altas y el
segundo hace alusion al efecto de mezcla,
provocado por la presencia de arcillas expandibles.

Por condiciones de depdsito, la
cobertura es heterogénea y
presenta tanto zonas permeables
como impermeables
corresponden a areas por su alto
contenido de arcilla e
impermeables por su bajo
contenido de arcilla.

Calcisol Pétrico (CLp)

Corresponde a un suelo con una acumulacién muy
importante de carbonato célcico y con un horizonte
petrocalcico, que corresponde a un horizonte calcico
continuo, endurecido o cementado por carbonato
calcico y/o magnésico, aunque como componente
accesorio puede presentar silice, cuyo grado de
cementacion puede ser tan grande que sus
fragmentos secos no se desmoronan en agua y las
raices no lo pueden penetra; es masivo o de
estructura laminar, extremadamente duro cuando

Gravas arcillosas:

Son de baja permeabilidad por la
presencia de arcilla y ofrece
retencion del agua superficial.
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esta seco, habitualmente con un espesor mayor de
10 cm.

Posee un horizonte a ocrico, muy claro, con
demasiado poco carbono organico, muy delgado y
duro y macizo cuando se seca. Carece de
propiedades salicas y gleicas (alta saturacion con
agua) en los 100 cm. superficiales.

Arenosol haplico (ARh) El arenosol es un suelo con textura gruesa hasta Sedimentos arenosos: es una
una profundidad minima de un metro; posee unidad confinada por gravas
Unicamente un horizonte a écrico o un horizonte E arcillosas en su parte superior y
albico con susceptibilidad a la erosién de moderada | sedimentos arcillosos en el

a alta. El subtipo héplico posee Unicamente un inferior, constituyendo los
horizonte a (6crico) de color claro con muy poco principales acuiferos de la zona.
carbono organico, demasiado delgado y duro y
macizo cuando se seca; en ningin momento del afio
se satura y carece de material calcareo en una
proporcién significativa.

Geomorfologia

El territorio del Estado de Sonora es dividido en cuatro provincias o regiones fisiograficas: Desierto Llanura Sonorense,
hacia el noroeste y oeste, Sierra Madre Occidental, en la parte oriental, Sierras y Llanuras del Norte, en la porcion
boreal, y Llanura Costera del Pacifico, en el Sur1.

El predio se ubica en un érea perteneciente solamente a unas de las cuatro provincias fisiograficas que constituyen al
Estado de Sonora: la provincia Desierto o Llanura Sonorense. Esta provincia se extiende de sur a norte, abarcando
gran parte de las regiones costeras del Estado adoptando forma de cufia con orientacién al sur. Sus colindancias son:
el extremo noroeste con la Peninsula de Baja California, hacia el oriente con la Sierra Madre Occidental y en su extremo
sur con la Llanura Costera del Pacifico: asimismo, esta dividida en dos subprovincias y una discontinuidad: Sierras y
Llanuras Sonorenses, Desierto de Altar y Sirra del Pinacate (respectivamente), esta ultima ubicada al Norte-Noroeste
de la Provincia.

Dentro de la region se presentan Sierras y Llanuras las cuales constituye principalmente por sierras de poca elevacion
principalmente orientadas Noroeste-sureste separadas por amplias Llanuras. Las sierras que representan esta provincia
varian segun su ubicacién geografica: son mas elevadas (700 a 1,400 m.s.n.m.) y mas estrechas (rara vez mas de 6
km de ancho) en el oriente; mas bajas de 700 m.s.n.m. y mas amplias (entre 13 a 24 km) en el occidente. Los principales
accidentes topograficos son Sierra El Alamo, Sierra El Viejo, Sierra Aguirre y Sierra Picti en la parte centro. Este, y las
sierras Cirio y Tordillo al sur. La mayoria de estas sierras son afloramientos de rocas igneas instructivas de composicion
granitica, sin embargo, también son importantes los afloramientos de rocas metamérficas y rocas carbonatadas (calizas-
dolomias), asi como rocas volcanicas y conglomerados. Las pendientes topogréficas de las principales sierras son
bastantes pronunciadas, lavicas y metamorficas: en tanto que las menores a 20° son raras como principal consecuencia
de esta caracteristica, las cimas de las Sierras son dentadas y afiladas (sierras tipo Navaja).

Las Llanuras representan la principal forma fisiografica de la subprovincia Sierras y Llanuras Sonorenses (Con cerca
del 80% del area), se construyen principalmente de amplios abanicos aluviales que descienden con pendientes suaves
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desde las sierras colindantes y hacia los margenes costeros. Los arroyos que drenan esta region efectian una fuerte
erosion debido a rapida escorrentia superficial, produciendo espolones laterales de grava que se proyectan en las
llanuras.

Esta caracteristica produce rasgos hidrograficos muy bien marcados. Debido a las variaciones litologicas de los
diferentes rasgos topograficos, éstos poseen distintas formas generales y ademas, interacttian de forma distintita con
la llanura colindante, ocasionando distintos patrones que generan formas fisiograficas caracteristicas. Especificamente
en el Sistema Ambiental Regional se encuentran las siguientes formas fisiogréficas:

Gran Bajada con Lomerio: representa la forma fisiografica principal presentandose en la mayor parte de la Subcuenca;
posee pendientes bajas (menores a 20°) sin embargo, al pie de las sierras presenta pendientes moderadamente
pronunciadas (entre 20° y 30°).

Sierra Escarpada Compleja: es la segunda de mayor a menor extensién dentro del area de estudio, esta forma
fisiogréfica esté representada por los principales accidentes topograficos (sierras) por lo que su ocurrencia se limita a
los afloramientos de roca mas representativos de tal forma que las sierras El Alamo, El Viejo, Aguirre, Picu, Cirio y el
Tordillo, Forman parte de este sistema.

Sierra Escarpada del Noroeste: es la forma fisiogréfica de menor extension, estd representada por sierras bajas
localizadas en muy cercanas a los margenes costeros, y cuando forman el limite de costa pueden llegar a desarrollar
acantilados de corta longitud; ocurre solamente en la porcion central de la Subcuenca.

Las caracteristicas fisiograficas mencionadas son similares en gran parte de las regiones costeras de noroeste de
Estado de Sonora, sin embargo, la litologia de los principales accidentes topograficos si varia notoriamente, asi que,
dentro de la misma regién se pueden observar este tipo de variaciones, de tal forma que podemos notar que las sierras
de menor elevacion y menos escarpadas corresponden con cuerpos plutdnicos, las rocas de origen volcanico
desarrollan, afloramientos poco elevados y con pendientes poco abruptas, mientras que las sierras mas escarpadas
estan formadas por rocas sedimentarias o volcanicas antiguas.

De lo anterior, resulta claro que en una descripcion mas detallada del relieve que la proporcionada por la fisiografia, nos
ayudara a obtener una mejor informacién acerca del comportamiento hidrolégico, ya que la interaccién superficial agua-
roca varia segun el material, su ubicacién espacial dentro del continente y segun el area de interaccion que posea con
la atmosfera, produciendo una modelacion del relieve acorde a estos parametros.

Unidades geomorfoldgicas.

El estudio de la geomorfologia nos sirve para la solucién de diversos problemas relacionados con la elevacién con la
evolucién del relieve y las formas que deja en el paisaje que son de interés préactico para el andlisis del Sistema
Ambiental Regional.

La descripcién geomorfologica nos permitira tener informacion sobre las formas de terreno, las cuales son un reflejo de
accién de distintos procesos destructivos y constructivos interconectados, es decir, que los resultados geomarficos son
la consecuencia directa de la interaccion de procesos endogenos (estructurales) y exdgenos (ambientales).

Los procesos enddgenos dependen de las fuerzas internas que afectan a la tierra, misma que se encargan dentro de
los continentes de levantar o hundir regiones, de fracturar las rocas y de hacer ascender hasta la superficie grandes
volumenes de magma; solamente las manifestaciones externas de esta energia interna acumulada, pueden ser
descritas por la geomorfologia.
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Por otro lado, los procesos exogenos dependen tanto de los procesos atmosféricos, o del clima, tales como precipitacion
y escorrentia, como de las caracteristicas fisicas de los materiales con los que interactlan, los cuales poseen
propiedades fisicas naturales (naturaleza quimica, tamafio de grano, estratificacion, etc.) que hacen posible su
degradacidn y posterior acumulacién de materiales, modificando el relieve a distintitas escalas.

Considerando todo lo anterior, para estudiar el origen de las formas del relieve es necesario establecer el o los tipos de
agentes que dan origen a la geoforma, de tal forma que también resulta necesario mencionar que las entidades se
agrupan en ocho grandes clases:

* Estructural

* Volcanico

* Denudativo

* Fluvial

* Lacustre/marino

* Glacial/peri glacial

* Edlico

Dentro de la region se presentan formas de origen estructural, volcanico, denudativo, fluvial, eélico y lacustre/marino.

Posterior a la concepcion del origen de la geoforma, el levantamiento geomorfoldgico toma como base cuatro grupos
denominados Tipos de Relieve que es el marco abiotico y que tienen implicitas las variables de mayor importancia para
entender los recintos del medio biético (altura relativa, pendiente y fitologia). Estos fueron definidos por su forma y
diferencia altitudinal con respecto a la base de la entidad o unidad geomorfolégica para este estudio, a saber:

Ladera montafiosa: la condicion principal de este tipo de relieve, es que posean una altura relativa o gradiente de
elevaciéon mayor a 200 metros; segun Hubp (1989) este relieve es ocasionado por procesos endégenos (plegamiento)
magmatismo, volcanismo, etc.) y también puede ser originada por la diseccion de una estructura de formacién endégena
modelada. Se subclasifica en ladera montafiosa baja y alta. La primera presenta un intervalo de 200-500 metros y en la
segunda es superior a la anterior.

Lomerio: el criterio de clasificacion aplicado para la determinacién de ocurrencia de este tipo de relieve, es que la
diferencia altitudinal o gradiente de elevacién se menor a 200 metros. Este grupo se origina por la nivelacién de
montafias (modelado enddgeno) o por la diseccion de una planicie inclinada (exdgeno erosivo), sin embargo, puede
tratarse de relieve endogeno de baja altura, producto de tectonica reciente (Cérdova, 1988).

Piedemonte: constituye margenes montafiosas o zonas transionales que se distinguen por cambio de pendiente abrupto
0 moderado y una altura considerablemente menor; el gradiente altitudinal varia entre 0 y 200 metros, dependiendo del
comportamiento del terreno. La misma naturaleza de este tipo de relieve obvia que su composicién es material detritico
que presente drenaje fluvial.

Planicie: es una superficie de pendiente suave y de poca diferencia altitudinal. Corresponde principalmente a depdsitos
aluviales, edlicos y costeros originados por la modificacién exégena-acumulativa del relieve. Se consideré para su
identificacion el uso de suelo (agricola y urbano), el cambio pendiente y el patrén de drenaje.

c). Suelos.

En los extensos terrenos que conforman las Llanuras y Sierras Sonorenses del Municipio de Pitiquito, dentro de la zona
del interés del proyecto de la Planta de Aimacenamiento se predominan los suelos de origen calcisol, cerca del Rio
Asuncion provienen suelos de origen fluvisol.
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Estos tipos de suelo se combinan de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y quimicas. La formacién de los suelos es
por disgregacién mecanica de rocas, meteorizacion quimica de los materiales regoliticos y accidn de los seres vivos.
Esta Ultima es la etapa mas significativa porque contindian con la descomposicion de los materiales, iniciada por
mecanismos fisico-quimicos. La mezcla de estos factores favorece la formacion de los suelos.

En la regidn se pueden encontrar tipos seis tipos de suelo, propios de zonas desérticas caracteristicas del suelo.
e Arenosol

e Calcisol
e Cambisol
e Fluvisol
e Leptosal
e Regosol

Caracteristicas del suelo

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

Arenosol (AR): suelos relativamente jovenes y se caracterizan por ser un producto de la meteorizacion in situ de
sedimentos o rocas ricas en cuarzo y también estd asociado a arenas recién depositadas por diferentes procesos
edlicos.

El material paretal se caracteriza por ser un sustrato litoldgico no consolidado. Presenta una escala o nulo desarrollo de
su perfil.

Calcisol (CL): estos suelos se caracterizan por presentar una acumulacién secundaria sustancial de carbonato de calcio
en los primeros centimetros de profundidad por lo que un horizonte superficial pardo palido, todo esto como resultado
de su asociacion con materiales parentales altamente calcareos.

Cambisol (CM): suelo relativamente jovenes con muy poco o nungun desarrollo del perfil, es decir, presentan una
diferenciacion incipiente de horizonte, se caracterizan por meteorizacion ligera a moderada del material paretal y por
ausencia de cantidades apreciables de arcilla iluvial, materia organica, compuestos de Al y/o Fe.

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 sélicas y de un horizonte sulfarico.

Fluvisol calcérico (FL): formado por material aluvial reciente. Presenta un descenso irregular del contenido de materia
organica en profundidad y cambios de textura, depositado en el lecho de rio, arroyos y zonas de escorrentia superficial
proveniente de las bajadas de los altos topograficos. Generalmente, se encuentran caracterizados por la presencia de
sucesivas capas sedimentarias de granulometria muy variable, en funcién de la energia que lleva el agua al momento
de la deposicion. El continuo rejuvenecimiento de estos suelos por los aportes periodicos hace que te tenga un grado
de evolucién muy escaso, presentan un contenido de calcio muy variable, que oscila entre 20% y 50% debido al aporte
de material carbonatado de la regién. Son suelos de alta fertilidad y susceptibles de incrementar su productividad con
practicas agricolas relativamente sencillas. Cuando presenta subtipo éutrico significa que carece de sales.
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Leptosol (LP): las caracteristicas determinantes de este suelo es que es delgado, menor de 10 centimetros de
profundidad, muy pedregoso, con bajo contenido de material organico y débilmente desarrollado, se encuentra en
sierras y lomerios distribuidos a manera de manchones. Su textura es gruesa, fase fisica arenosa n zonas cercanas a
la costa y textura media en la parte occidental. Una segunda fase es cuando presenta el subtipo Regosol calcarico y
Vertisol crémico: el primero implica que contiene fragmentos gravosos de material calcareo, producto de la erosion de
las partes topograficamente altas y el segundo hace alusidn al efecto de mescla, provocado por la presencia de arcillas
expandibles.

Un segundo subtipo, conocido como Regosol éutrico indica que es poco consolidado con susceptibilidad a la erosion
de moderada a alta y de fase fisica pedregosa.

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 calcérico 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 més arido con capas de yeso y sales.

Edafologia Regional
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A nivel micro ubicacién, el sitio de interés cuenta con un tipo de suelo conocido como calcisol, con un tipo de subsuelo
leptosol litico, son suelos derivados a partir de materiales incosolidados, que tienen un horizonte B argilico de color café
o rojo muy fuerte, carecen de propiedades vérticas y férricas, horizonte E albico, horizonte célcico, concentraciones de
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cal pulverulenta suave, plintita dentro de los primeros 125 cm de profundidad y propiedades hidro mérficas dentro de
los primeros 50 cm.

Los suelos son de fertilidad media, susceptibles a la erosién y con una topografia accidentada. Dentro del Municipio de
Pitiquito existen cuatro tipos de suelo, de acuerdo a la clasificacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), los cuales se describen en la siguiente tabla.

Tipo de suelo | Simholo | Usos

Calcisol CL El uso méas apropiado es para la produccién de trigo de invierno bajo riego, melones y
algoddn en la zona Mediterranea.
Fluvisol FL El uso méas apropiado es para los sembrados con cultivos anuales y huertos, muchos

son usados para pastizales. Normalmente requirieren de control de inundaciones,
drenaje y/o irrigacion.

Leptosoal LP El uso mas adecuado es para el pastoreo en estacién himeda y tierra forestal.

Arenosol AR Con el manejo adecuado se usan para pastoreo extensivo, mas si se riegan pueden
soportar una gran variedad de cultivos. En la zona templada se utilizan para pastos y
cultivos, aunque pueden requerir un ligero riego en la época mas seca.

d) Hidrologia superficial y subterranea.
* Recursos hidroldgicos localizados en el drea de estudio
* Hidrologia superficial

La zona del proyecto se encuentra en la Regién Hidrolégica No. RH-8B conocida la Cuenca del Rio Concepcidn-
Asuncidn, ya que drena una superficie de 25,757 Km2, de los cuales, 310 corresponden a territorio de Estados Unidos
de Norteamérica.

La cuenca del Rio Concepcién-Asuncion se encuentra localizada en el Distrito de Riego 037 Altar-Pitiquito-Caborca, se
ubica al Noroeste del Estado de Sonora.

El Rio Asuncion, recibe por su margen derecha a la altura de Altar, Sonora, los Rios Altar y el sdsabe pasando por
Pitiquito, Sonora, y posteriormente por Caborca. Luego de pasar por Caborca un afluente importante del Rio Asuncion
que se conecta a la altura del gjido El Nortefio, es el Arroyo El Coyote, de aqui que toma la direccidn Oeste atravesando
la planicie costera hasta su desembocadura en el Golfo de California.

Sus limites son por el oriente, la cuenca del rio Sonora; al sur la cuenca del rio San Ignacio; al norte la de Sonoyta y la
de los rios San Pedro y Santa Cruz que escurren hacia el territorio de Estados Unidos.

El Rio Asuncién drena una superficie de 16,616 Km2 desde la estacion hidrométrica Pitiquito Il hasta su desembocadura
en el Golfo de California. Sus afluentes més importantes son los arroyos el Coyote y Tesota.

Rio Yaqui: Es un rio situado en el noroeste de México, que atraviesa el estado de Sonora de norte a sur. Mide 410 km
de longitud, aunque se considera que al conectarse con el sistema Yaqui-Papigochi, una de sus afluentes, se extiende
a 1,050 km aproximadamente.
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Nace de la confluencia de los rios Bavispe y Papigochi en la Sierra Madre Occidental, y desemboca cerca del pueblo
de San Ignacio Rio Muerto en el golfo de California. En su recorrido toma los nombres de rio Papigochi, Sirupa,
Huapoca, Aros y Yoqui. Sus aguas son aprovechadas por las presas de EI Novillo, Cardenas, Alvaro Obregon y sirve
para propdsitos de irrigacion agricola en el Valle del Yaqui y Vicam.

Rio Altar: Es un rio desértico que corresponde a la cuenca del Rio Asuncién-Concepcidn, con 134,56 km de longitud,
que nace en las cercanias de la frontera con Estados Unidos y desemboca en el Rio Magdalena. Esta corriente de agua
forma una cuenca de unos 2,801 km2, que esta localizada en la zona norte de Sonora. Atraviesa los municipios de
Nogales, Saric, Tubutama, Atil, Oquitoa, Altar y Pitiquito. Tiene un caudal medio de 1,561.84 mm?/s.

Rio Bavispe: Nace en el municipio de Bavispe, en los limites con el estado de Chihuahua, y se encuentra en la cuenca
hidrografica del rio Yaqui. Su longitud es de 371 km, tiene un caudal de 1922.44Mm3 y pasa por los municipios Agua
Prieta, Nacozari, Huasabas, Granados, Bacadehuachi y Divisaderos, Sahuaripa y Villa Hidalgo.

Rio Agua Prieta: Este rio nace en territorio estadounidense, esta situado en el municipio de Agua Prieta en los limites
con el estado de Chihuahua. Su cuenca hidrografica es la del rio Yaqui y pasa por los poblados de Agua Prieta,
Cabullona y Colonia Morelos.

Rio Bacanora: Esta ubicado en el centro-este de Sonora, en la Sierra Madre Occidental. Nace en la Sierra El Encinal,
que esta ubicada al sureste de pueblo de Bacanora. Pertenece a las cuencas hidrograficas de los rios Yaqui y Méatape.
Desemboca en el rio Yaqui.

Rio Mayo: Esta localizado al sureste de Sonora. Nace en la Sierra Ocampo Chihuahua y desemboca en el golfo de
California. Tiene un caudal de 863.24 mm3 y una longitud de 530 Km. Pasa por los municipios de Alamos, Navojoa,
Etchojoa y Huatabampo.

Rio Sonora: Es una corriente de agua que nace en Arizpe, en la zona oeste de México, y termina en Hermosillo. Se
forma por la confluencia de los rios Bacanuchi y Bacoachi. Tiene una longitud de 420 km, a través de los cuales pasa
por los municipios de Bacoachi, Arizpe, Banamichi, Huépac, San Felipe de Jesus, Aconchi, Baviacora, Mazocahui y
Ures hasta finalizar en Hermosillo.
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La zona de interés se encuentra relativamente alejada del Rio Asuncién-Cpncepcion, este rio no presenta crecimiento
o0 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.

Analisis de la calidad del agua

De acuerdo con informacién de la Comisién Nacional del Agua CONAGUA.

La evaluacion de la calidad del agua se lleva a cabo mediante cuatro indicadores: Demanda Bioquimica de Oxigeno a
cinco dias (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Fecales
(CF).

La DBO5 y la DQO son indicadores de la cantidad de materia organica presente en los cuerpos de agua, proveniente
principalmente de las descargas de aguas residuales tanto de origen municipal como no municipal.

La DBOS5 indica la cantidad de materia organica biodegradable, en tanto que la DQO indica la cantidad total de materia
organica. El incremento de la concentracion de la DBOS incide en la disminucion del contenido de oxigeno disuelto en
los cuerpos de agua con la consecuente afectacion a los ecosistemas acuaticos.

Por otro lado, el aumento de los valores de la DQO indica presencia de sustancias provenientes de descargas no
municipales.

Los SST miden la cantidad de sélidos sedimentables, sdlidos y materia organica en suspensién y/o coloidal. Tienen su
origen en las aguas residuales y la erosién del suelo. El incremento de los niveles de SST hace que un cuerpo de agua
pierda la capacidad de soportar la diversidad de la vida acuatica. Estos parametros permiten reconocer gradientes que
van: desde una condicién relativamente natural o sin influencia de la actividad humana, hasta el agua que muestra
indicios o aportaciones importantes de descargas de aguas residuales municipales y no municipales, asi como areas
con deforestacion severa.

Las coliformes fecales estan presentes en los intestinos de organismos de sangre caliente (incluido el ser humano) y
son excretados en sus heces fecales. Se distinguen por ser bacterias aerobias y anaerobias facultativas, gram
negativas, no esporuladas, de forma de bacilo corto, que fermentan la lactosa con produccion de gas en 48 horas a 35
+ 0.5°C. Por asociaciéon son indicadores de la presencia de aguas residuales. Este parametro se utiliza
internacionalmente partiendo de la premisa de que su ausencia en el agua es un indicador de que otros organismos
patogenos al hombre también estan ausentes.

La determinacién de los coliformes fecales se realiza principalmente por el método del Nimero mas Probable (NMP).
Se fundamenta precisamente en l