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. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON EL PROYECTO. DESCRIPCION DEL
PROCESO.

1.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRASPORTE

El proyecto de “Sistema Gasoducto Zapotlanejo”, de la compafiia Gasoducto de Zapotlanejo, S. de
R. L. de C. V., se ocupara de suministrar el combustible a la Central de Ciclo Combinado “CC Tierra
Mojada”, ubicada en el Municipio de Zapotlanejo, en el estado de Jalisco, la cual tendra una
capacidad instalada de 874.5 MW.

El combustible a utilizar es gas natural, el cual suministrara 2 turbinas de gas. El combustible
requerido es de al menos 1,208.502 millones de Nm3 de gas natural.

El proyecto consiste en un sistema de gasoducto de 4.5 kildmetros y 24 pulgadas de didmetro
exterior, el ducto tiene 3 interconexiones.

1. Con el gasoducto denominado “Villa de Reyes—Aguascalientes—Guadalajara” propiedad de
la empresa Fermaca.

2. Con el gasoducto del SISTRANGAS.

3. Con la futura central de generacién denominada “Tierra Mojada”.

El gaseoducto sera responsable de transportar 420 millones de pies cubicos de gas natural por dia
desde cualquiera de sus interconexiones hasta la central de generacién “CC Tierra Mojada”. La
presidon de suministro es de 670 psig en cualquiera de las interconexiones y la presién de entrega a
la central de generacion es de 540 psig. El proyecto iniciard la operacién comercial en mayo de
2019, en tanto que el contrato de suministro de gas natural durard 20 afios con la central de
generacion.

En resumen, las caracteristicas del proyecto seran las siguientes:

e Lacentral se ubicard en el Municipio e Zapotlanejo, Estado de Jalisco.
e La capacidad instalada en condiciones ISO es 874.5 MW de la “CC Tierra Mojada”.
e El consumo anual de combustible es de 140 MMPCD de gas natural.

e La fuente de combustible seran los gasoductos Villa de Reyes—Aguascalientes—Guadalajara
y de SISTRANGAS.
e Lapresién minima de entrega en el sitio es de 37 kg/cm?.
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Gasoduto VR-AG-GdI

EMRyC

CCTIERRAMOIJADA

EMRyC EMRYC | =540 psig
Gasoduto SISTRANGAS
Gasoductos Terceros

Gasoducto de Zapotlanejo S. de R.L. de C.V.
. Ciclo Combinado Tierra Mojada S. de R.L. de C.V.
. Trampas para Diablos

Figura 1.1. Diagrama del Sistema Gasoducto Zapotlanejo

Disefio basico

Para efectos del proyecto se utilizaran los siguientes nombres de referencia:

e Interconexion de Gasoducto de Zapotlanejo con el Gasoducto Villa de Reyes-
Aguascalientes—Guadalajara como “Interconexién Guadalajara”.

e Interconexion de Gasoducto de Zapotlanejo con el Gasoducto APASEO EL ALTO-EL
CASTILLO operado por SISTRANGAS como “Interconexion Zapotlanejo”.

e Interconexion con la estacion de medicidn, regulacién y control de gas (EMRyC) de Ciclo
Combinado Tierra Mojada como “Interconexion Tierra Mojada” .

e Tuberia de 24 pulgadas en Ruta Principal de 4.5 km como “Tuberia Principal”

e Tuberia de 24 pulgadas en Ruta Secundaria de 17 m como “Tuberia de Interconexion
SISTRANGAS”.

e Tuberia de 14 pulgadas en Ruta Terciaria de 229 m como “Tuberia de Interconexion
CCTM”.

La siguiente tabla muestra las coordenadas de la ubicacion de las interconexiones del sistema:

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina [ 2
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Nombre de Sitio Inst?lacmn al que Coorde’n-adas Coordenadas UTM
se interconecta Geograficas
Gasoducto
propiedad de Longitud:
Interconexién ;:ror:iicje':&e'r':tz 103706 89'8257 X: 697769.027
Guadalajara “Villa de Reyes— Latitud: Y: 2275595.207

Aguascalientes— 20° 34'08.2572 "N
Guadalajara”
Central de Ciclo

. Longitud:
Combinado o "
Interconexion propiedad de Ciclo 103 0403_4'1294 X:700563.881;
Tierra Mojada Combinado Tierra L Y: 2273664.077.
Mojada S de RL de Latitud:
: 20° 33' 04.4081" N.
cv
Gasoducto Longitud:
Interconexién administrado por 103° 04' 41.6440 X: 700346.232;
Zapotlanejo CENAGAS ruta O; Y: 2273659.33
P J “Apaseo el Alto — El Latitud: ) o
Castillo” 20°33'04.3372" N.

El Sistema se compone de una tuberia de 24 pulgadas de didmetro nominal que recibe gas en dos
estaciones de medicidn, regulacién y control y termina en la brida de interconexién con una
estacion de medicion, regulacidn y control, propiedad de la central de generacién “CC Tierra
Mojada”. La tuberia tiene aproximadamente 4.5 kildmetros y es seccionada por dos valvulas de
bola de paso completo.

El sistema de transporte denominado “Gasoducto Zapotlanejo” se disefia con el objetivo de
transportar al menos 420 millones de pies cubicos diarios de gas natural. El sistema de transporte
tendrd la capacidad de bidireccionalidad, podra recibir gas de cualquiera de las 2 interconexiones
con gaseoductos y entregar en:

1) la central de generacién CC Tierra Mojada y/o
2) interconexion de gasoducto sur “Interconexion Zapotlanejo”.

El disefio basico del sistema de transporte se compone de:

1) Tuberia de 24 pulgadas de aproximadamente 4.5 kildmetros, en la ruta denominada “Ruta
Principal de Tuberia”;

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina | 3
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2) 1 estacion bidireccional de filtracidon, medicion, regulacién y control de gas (Interconexion
Zapotlanejo);

3) 1 estacidén unidireccional de filtracion, medicion, regulacién y control (Interconexion
Guadalajara);

4) 2 estaciones de envio y recibo para diablos de limpieza e instrumentados y 2 vélvulas de
seccionamiento;

5) Tuberia de 24 pulgadas de aproximadamente 17 metros en la obra de interconexion
(Interconexion Zapotlanejo), en la ruta denominada “Ruta Secundaria de Tuberia”;

6) Tuberia de 14 pulgadas de aproximadamente 229 metros para llevar gas de la CC Tierra

Mojada, en la ruta denominada “Ruta Terciaria de Tuberia”.

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina [ 4
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Ruta principal

La ruta inicia en la interconexion con el gasoducto Villa de Reyes-Aguascalientes-Guadalajara en la
coordenada UTM X 697769.027 m E, Y 2275595.207 m N (longitud 103° 06' 09.8257" O, latitud 20°
34'08.2572" N), cercano al macrolibramiento (que conecta la carretera México—Guadalajara con la
Guadalajara-Chapala), para tomar una direccién este por aproximadamente 2,031 m tramo por el
cual se cruza con un cuerpo de agua y caminos de terraceria locales, hasta en donde se llega a la
carretera 15 D Atlacomulco - Guadalajara.

La ruta continula paralela a la autopista nimero 15D por 398 metros para luego girar en direccidon
Sur-Suroeste; direccidén que continua por 1,000 metros aproximadamente. Luego la ruta adopta
una direccién Este por 450 metros, en donde ingresa al predio de la Ciclo Combinado Tierra
Mojada S. de R.L. de C.V. En este Ultimo segmento la ruta tiene una direccion sur que sigue por
465 metros hasta terminar en la “EMRyC Zapotlanejo”. La coordenada de término de la ruta
principal es UTM X 700343.638 m E, 2273720.865 m N (longitud 103° 04' 41.7085" O,
latitud 20° 33' 06.3388" N).

La ruta principal de tuberia tiene una longitud de 4.5 kildmetros aproximadamente, y pasa cercana
a la Localidad de Santa Maria (El Tecuache) y El Salitre.

La ruta se ubica en su totalidad dentro del municipio de Zapotlanejo, estado de Jalisco. La
superficie por la que se traza la ruta tiene un uso general agricola de temporal, areas de pastizales
para ganado y en algunas pequefias secciones se observa vegetacion secundaria arbustiva.

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina [ 5
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Coordenada:
Longitud: 103° 06' 09.8257
Latitud: 20° 34' 08.2572"N

SIMBOLOGIA

Trayectoria  Ruta

Principal (RP)

Longitud: 4.5 km
Diametro: 24 in

"
&

Coordenada:
latitud 20° 33' 06.3388" N,
longitud 103° 04' 41.7085" O
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Figura 1.3 Detalle de la ruta principal del Sistema Gasoducto Zapotlanejo al ingreso de la
CC Tierra Mojada.

Ruta secundaria

La ruta secundaria inicia en la obra de interconexién con el ducto administrado por CENAGAS
“Apaseo El Alto—El Castillo”, coordenada latitud 20° 33' 04.8837" N, longitud 103° 04' 41.6194" O.
La ruta tiene una longitud total de 17 metros en un solo segmento. La ruta termina en la
coordenada latitud 20° 33' 04.3372" N, longitud 103° 04' 41.6440" O, en donde ingresa a la
Estacién “EMRyC Zapotlanejo”.

Ruta terciaria

La ruta terciaria inicia en la “EMRyC Zapotlanejo” en la coordenada latitud 20° 33' 04.8582" N,
longitud 103° 04' 41.3324" O. La ruta tiene una longitud total de 229 metros en 4 segmentos.

La ruta en la coordenada latitud 20° 33' 04.4081" N, longitud 103° 04' 34.1294" O.

Tierminafiyl

SIMBOLOGIA

Trayectoria . Ruta
Principal (RP)
Longitud: 4.5km
Didmetro:24in

Trayectoria Ruta
Secundaria (RS)
Longitud: 17 m
Didmetro: 24in

Trayectoria Ruta
Terciaria (RT)
Longitud: 229 m
Didmetro: 14 in

Figura 1.4 Trayectoria de la ruta secundaria y terciaria del Sistema Gasoducto Zapotlanejo.
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Asi mismo, dentro del predio de CC Tierra Mojada se localizara la interconexion con la central de

generacion. El punto de transferencia de custodia se localizara a la salida la valvula de corte de 14
pulgadas de didmetro.

El sistema de transporte no incluye una estacién de compresién dado que las presiones de
interconexién son suficientes para satisfacer el requerimiento de transporte.

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina [ 8
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Custodia Gasoducto

Zapotlanejo

Custodia CC Tierra
Mojada

- PO EMRyC CC Tierra Mojada

Limite de custodia
‘ Gasoducto de Zapotlanejo S. de R.L. de C.V.
. Ciclo Combinado Tierra Mojada S. de R.L. de C.V.

Figura 1.5 Esquema del punto de trasferencia de custodia del GN.

Componentes del Gasoducto

A lo largo de su trayectoria el gasoducto de Zapotlanejo, contara con los siguientes elementos
para su operacion:

Interconexiones: Se realizaran 3 interconexiones:

1) Interconexién Guadalajara: esta interconexion se realizard mientras ambos ductos, “Villa
de Reyes—Aguascalientes—Guadalajara” propiedad de Fermaca y Gasoducto de
Zapotlanejo, se encuentran en construccién, por lo tanto, esta interconexidon no requiere
de un procedimiento “HOT TAPPING” y la EMRyC sera unidireccional.

2) Interconexidn Tierra Mojada: esta interconexion se realiza a través de bridas entre el
Gasoducto de Zapotlanejo y la Central Ciclo Combinado Tierra Mojada y la EMRyC sera
unidireccional.

3) Interconexidon Zapotlanejo: esta interconexion se realiza por medio del procedimiento
“HOT TAPPING” entre los sistemas de transporte Gasoducto de Zapotlanejo y ducto de 36”
APASEO EL ALTO — EL CASTILLO del SISTRANGAS operado por CENAGAS y la EMRyC serd
bidireccional.

Tuberia principal del gasoducto: La tuberia a utilizar sera de acero grado X-70, especificacion API
5L, coating: fusion bond epoxy 14mills, con un didmetro nominal de 24 pulgadas. La presién de
disefio del Sistema de transporte es especificada como 1440 psig. Siendo esta al menos la presién
del sistema de transporte aguas arriba.

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina [ 9
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La tuberia operara entre las presiones 670 a 540 psig y entre las velocidades de gas en el interior
de12.6 yOm/s

Tuberia de estaciones de medicion, regulacion y control: La tuberia a utilizar sera de acero grado
API 5L, con un didmetro nominal de 10 pulgadas. La tuberia operara entre las presiones 670 a 540
psig y entre las velocidades de gas en el interior de 12.6 y 0 m/s.

* Dentro de las instalaciones de filtracion, medicidn y regulaciéon podremos encontrar velocidades
de hasta 22 m/s.

Sistema SCADA: E| Sistema SCADA se compone por hardware, software y estaciones de control
para la correcta operacion del sistema de transporte de gas natural. Las instalaciones involucradas
con el sistema SCADA son:

e Interconexion Guadalajara

e Interconexion Tierra Mojada
e Interconexién Zapotlanejo

e 2 valvulas de seccionamiento
e Cuarto de Control

Cuarto de control: El cuarto de control debe contener al menos lo siguiente:

e 1 Router de comunicacion entrante

e 1 Router LAN para comunicacién interna
e 1servidor “HOT”

e 1 servidor “STANDBY”

e 1 estacidn de operacion SCADA

e 1 estacidon de ingenieria SCADA

Vdlvulas de seccionamiento: En cumplimiento con los requerimientos y practicas internacionales,
las valvulas de seccionamiento se encontraran localizadas de tal manera que cualquier punto de la
tuberia este a menos de 4 kildmetros de una valvula de seccionamiento.

Se utilizaran valvulas trunnion de cuerpo atornillado, paso completo, extremos bridados.

Vadlvulas de regulacion: Regulador de presion auto-operado con slam shut valve y Regulador de
presién auto-operado de reserva.

Medidor ultrasénico: Medidor de flujo de gas ultrasénico de 4 vias para cambio de custodia.

Cromatdgrafo: Cromatégrafo para analisis de hidrocarburos hasta C9+, asi como para la medicién
del poder calorifico y Punto de Rocio (HCDP) de manera puntual y en linea.

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina [ 10
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Cruces direccionales: La necesidad de locacion de cruces direccionales se determinard en las
autorizaciones de cruce emitidas por las autoridades. De ser requerido un cruce direccional, la
ingenieria de detalle debe desarrollar los requerimientos minimos de obra.
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Derecho de via

El Gasoducto, a pesar de tener una longitud menor a 10 kildémetros, requiere de la adquisicidon de
derechos de via, actividad critica para el desarrollo eficiente de la infraestructura propuesta.

Derecho de via permanente

De acuerdo a la NORMA Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-2010, Transporte de gas natural,
seccidn 9. Construccién de los ductos de transporte, se describe el Derecho de Via permanente
como el “Ancho minimo de la franja de desarrollo. El ancho minimo de la franja de desarrollo del
sistema (para realizar el alojamiento de la tuberia de transporte) se indica (a continuacion)”

Diametro nominal del ducto
" Ancho (metros)
milimetros (pulgadas)
Hasta 101.6 mm (4”) 4.0
De 152.4 mm a 203.2 mm (6” a 8”) 6.0
De 254 mm a 457.2 mm (10” a 18”) 8.0
De 508 mm a 914.4 mm (20” a 36”) 10.0
Mayores de 914.4 mm (36”) 12.0

Por lo tanto, el ancho minimo para la operacién y mantenimiento del Gasoducto de Zapotlanejo
serd de 10 metros.

Derecho de via temporal

El Internstate Natural Gas Association of America Foundation (“INGAA Foundation”), tiene como
actividad principal actividad la promocién del uso de gas natural y desarrollo seguro y eficiente de
sistemas de transporte de gas natural. Dentro de este marco ha desarrollado, a través propio y de
terceros, mas de 150 estudios, todos enfocados a temas importantes de la industria.

En 1999, la INGAA Foundation comisiond a Gulf Interstate Engineering el desarrollo de un estudio
sobre el espacio necesario para el desarrollo seguro y eficiente de un sistema de transporte de gas
natural por medio de ductos. El resultado, llamado “Temporary Right-of-Way Width Requirements
For Pipeline Construction”, establecid varios criterios para una practica prudente de la industria en
la construccién de gasoductos a campo traviesa. Este estudio no contempla como principal
enfoque la construccidn en obras especiales como cruces, cortes laterales a través de pendientes,
humedales o cualquier otro rasgo distinto.

El estudio que se establece como un estandar en la industria para seguridad y eficiencia de
desarrollo se establece como resultado para un ducto de entre 8 a 16 pulgadas de didmetro
nominal un ancho objetivo de 25 metros aproximadamente (80 pies).
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En el caso del proyecto “Sistema Gasoducto Zapotlanejo”, el ancho total de la seccién
recomendada es de 23.51 metros, de los cuales 8 metros son de derecho de via permanente y
15.51 metros de derecho de via temporal. Adicionalmente se recomiendan 2 metros de Area de
Tolerancia, 1 metro por lado.
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1.2 BASES DE DISENO

Con base en lo anteriormente expuesto, el disefio del proyecto esta orientado a observar la
normativa de seguridad aplicable y vigente. Para tal efecto contara con los medios necesarios para
emplearlos dentro de sus instalaciones. Asi mismo, se hara especial énfasis en la proteccion y
conservacién del medio ambiente a lo largo de su vida util. Cabe sefialar que los criterios de disefo
empleados en la ingenieria de detalle incluyen normas, estandares y especificaciones nacionales e
internacionales, las cuales se sefialan a continuacion:

a) Normas oficiales mexicanas:
e NOM-003-ASEA-2016, Distribucién de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos.

e NOM-001- SEMARNAT 1996 Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.
Aclaracion DOF 30 de abril de 1997.

o NOM-002-SEMARNAT-1996 Que establece los limites mdximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal.

e NOM-007-SECRE 2010 Transporte de Gas Natural.

e NOM-001-SECRE-2010 “Mexican Natural Gas Specification”
b) Regulaciones aplicables de Estados Unidos:

American Petroleum Institute (API):

e Especificacion API 5L "Specification for Line Pipe" (2010).
e Especificacién APl 6D "API Specification 5DP for Drill Pipe" (2007).
e Estandar APl 1104 " Standard for Welding Pipelines" (2007).

The American Society for Testing and Materials (ASTM):

e ASTM: A 53 "Pipe Specifications" (2010).

e ASTM: A 106 " Pipe Specifications " (2010).

e ASTM: A 120 "Pipe Specifications” (2009)

e ASTM: A 333/A 333M " Pipe Specifications " (2011).
e ASTM: A372/A 372M " Pipe Specifications " (2010).
e ASTM: A 381 " Pipe Specifications " (2005).

e ASTM: A 671" Pipe Specifications " (2003).
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e ASTM: A 672 “Pipe Specifications" (2009).
e ASTM: A 691 "Pipe Specifications” (2009).

The American Society of Mechanical Engineers-ASME:

e ASME/ANSI B16.1 "Standards of Pipes and Fittings" (2010).

e ASME/ANSI B16.5 "Standards of Pipes and Fittings" (1996).

e ASME/ANSI B 31G o B31G Manual for Determining the Remaining Strength of
Corroded Pipelines (2009).

e ASME/ANSI B 31.8 “Gas Transmission and Distribution Piping Systems” (2010).

e Manufacturers Standarization Society of the Valve and Fitting Industry, Inc. (MSS):

e  MSS SP-44 " Steel Pipe Line Flanges" (2006).

e MSS-SP-58 “Pipe Hangers & Supports” (2009).

e MSS-SP-75 “Specification for High-Test Wrought Butt Welding Fittings” (2008).

e National Fire Protection Association-NFPA:

e ANSI/NFPA 30 " Flammable and Combustible Liquids Code" (2003).

e ANSI/NFPA 70 " National Electrical Code" (2011).

e Code of Federal Regulations — Title 49, parts 190 a 192 (2013).

En el entendido de que la seguridad en un gasoducto debe ser un primer plano en el disefio y
construccion, se han establecido diversas técnicas para asegurar la integridad de un sistema de
transporte. La Comisién Reguladora de Energia (CRE) ha establecido normas y reglas que se deben
seguir en el disefio de un sistema de transporte de gas natural. La norma en la cual se referencia
este estudio es la NORMA Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-2010, Transporte de gas natural,
edicion que cancela y sustituye a la NOM-007-SECRE-1999 con el mismo titulo.

Certificacion de materiales
Los materiales a utilizar seran materiales certificados y tendran las siguientes caracteristicas:

Tuberia principal

Presio Espes | Espesor Presio
Acer Diametr | ., n de P P Presio n de
Facto Diametr . . | orde de .
o o Disei nde | MAO | Diseii
rde . o Pared Pared .
Grad . .. | Nomina . o Y . . | Disen P o
Disen Exterior , . Minim | Comerci . ,
o API | . Tedric o Real | [psig] | segun
o . [in] a al .
5L [in] a [in] [in] [psig] API 5L
[psig] [psig]
X-70 0.4 24 24 1480 0.634 0.375 1458 1458 | 3000
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Tuberia de estaciones de medicion, regulacion y control.

Presio Espes | Espesor Presio

Acer Diametr .s n de P P Presio nde
Facto Diametr . . | orde de . o
o o Disen nde | MAO | Diseii

rde . o Pared Pared .
Grad . . | Nomina . o . . . | Disefn P o

Disen Exterior L . Minim | Comerci . ,

o API | ) Teoric o Real | [psig] | segun
o . [in] a al .

5L [in] a [in] [in] [psig] API 5L
[psig] [psig]

X-65 0.4 10 10.75 1480 0.284 0.307 1719.2 | 1719 3000

Presion de disefio del sistema

La presidn de disefio del Sistema de transporte es especificada como 1440 psig. Siendo esta al
menos la presidn del sistema de transporte aguas arriba.

Recubrimientos a emplear

Toda zona de soldadura requiere limpieza y recubrimiento posterior a la terminacién del ensayo
llamado “no destructivo” en la seccidn 1.4.2% se describe dicho procedimiento. La tuberia viene
con un pre-recubrimiento y recubrimiento de junta de soldadura empleando adhesién por fusién
epoxico (FBE), mismos que serdn verificados eléctricamente para determinar si hay dafios o
defectos en el recubrimiento. Las reparaciones se realizaran segun sea necesario mientras la
tuberia aun se encuentre sobre los polines.

La inspeccion de la Supervisién de la obra controlara que:

e Las soldaduras sean limpiadas correctamente previo al recubrimiento;

e Se usen temperaturas de precalentado y procedimientos correctos de aplicacién.

e Los detectores de fallas en el recubrimiento estén correctamente calibrados;

e Los recubrimientos de las uniones en base a adhesidn por fusidn epdxica cumplan con las
especificaciones de espesor minimos, y

e Los datos de la soldadura y los nimeros de los soldadores estén registrados previo al
recubrimiento de las soldaduras.

Proteccion catédica

La proteccidn catddica y las instalaciones de mitigacién de efectos de corriente alterna (CA),
incluyendo los cables de prueba, los anodos de sacrifico y los lechos anddicos con conexidn a los

17 El ensayo no destructivo referido se describe en la seccién 1.4.2 del presente estudio.
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rectificadores y al gasoducto, serdn instalados al final de las operaciones de terminacion de las
conexiones. Normalmente las conexiones de los conductores a la tuberia seran realizadas por la
cuadrilla de conexidon mediante uso de un proceso de soldadura térmica.

Reduccidn de corriente alterna (CA) inducida por alto voltaje
Se disefiaran medidas de reduccion para evitar los peligros relacionados con:

e Elacoplamiento electrostatico (capacitivo)
e Elacoplamiento electromagnético
e Elacoplamiento resistivo (condicidn de falla)

El disefio del sistema de reduccién serd hecho de conformidad NACE RP0177-95 y al estandar
canadiense CAN/CSA-C22.3No: 6-M91.

Medidas de reduccion

La reduccion de la corriente alterna sera provista mediante los siguientes elementos y equipos:
e Alambres de control de gradiente
e Rejillas de control de gradiente
e Aislador/protector contra la alta tension
e Tablero tipo “frente muerto” para estaciones de pruebas de proteccion catddica
e Otros

A continuacién, se describen las funciones y caracteristicas de cada técnica de reduccion.
Varillas de control gradiente

Funcién: En localizaciones donde estdn instalados, los alambres de control de gradiente cumplen
la siguiente funcién:

e Disminuyen el voltaje de esfuerzo del recubrimiento durante condiciones de falla que, de
lo contrario, podrian ocasionar dafios al recubrimiento y posiblemente, a la tuberia de
acero, a raiz de la formacién de arcos a través de los puntos o poros sin recubrir. El
recubrimiento dafado puede acelerar la corrosidon. Investigaciones recientes en Europa
demostraron que puede ocurrir corrosion por corriente alterna en ductos con el
recubrimiento dafado, de una manera que no se logra detectar mediante mediciones de
los potenciales de corriente continua, realizadas empleando pruebas de proteccion
catddica estandar, y que, por lo tanto, representan una amenaza para la integridad de
cualquier ducto, aun el mas detenidamente controlado.

e Disminuyen los potenciales del ducto y de los voltajes de contacto, tanto en los accesorios
expuestos como en los tramos del ducto no expuestos. Esta disminucion a su vez reduce el
riesgo en la seguridad del personal de operacién y del publico en general.

e Proveen proteccién catddica durante la construccidn, al actuar como anodos de sacrificio.
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El alambre del sistema de control de gradiente posee, en una seccidn transversal en forma de
diamante de 1.27 cm x 1.43 cm, formado por conductores anddicos de Zinc en espiral, enterrados
de manera paralela al gasoducto y conectados a éste mediante conductores forrados de cobre de
4/0. La reduccion sera provista a través de un conductor de Zinc sencillo o doble enterrado al
fondo de la zanja del ducto y desplazado lateralmente, alejandose de los costados del ducto mas
cercano a las lineas de transmision, a una distancia de 20 cm o mas. El conductor de Zinc estara
cubierto con el relleno de menor resistencia disponible.

Se establecerdn conexiones regulares entre el conductor de Zinc y el gasoducto mediante
conductores de cobre de 4/0 forrados, a intervalos que varian desde 50 m, hasta 333 m, segun la
resistencia del suelo. Se requieren conexiones mas frecuentes en suelos de menor resistencia
eléctrica.

El modelado computarizado detallado de la red del ducto/lineas de transmision podria demostrar
gue no se requiere un alambre continuo en algunas de las ubicaciones de baja resistencia eléctrica
del suelo, en particular si la capa inferior de resistencia es similar a los datos de resistencia
eléctrica del suelo superficial, actualmente disponibles.

Rejillas de control de gradiente

Funcidn: Las rejillas de control de gradiente elevan y emparejan los potenciales de tierra, cercanos
a un accesorio del ducto ubicado sobre el suelo y expuesto, de tal manera que el potencial de
contacto y la tension de paso sean aceptables en esta ubicacién, durante las condiciones de carga
normal y las fallas del sistema de energia eléctrica.

Las instalaciones necesarias sobre el suelo, donde es posible tomar contacto con metal desnudo,
son las vdlvulas principales de bloqueo y las estaciones de valvulas, las estaciones de compresién,
las estaciones de medicién y las trampas lanzadoras y receptoras de diablos. Los cercos
pertenecientes a estos sitios también requieren proteccion y mantenimiento del sefialamiento
necesario.

La rejilla de control de gradiente tipica consiste en una malla rectangular o un espiral de alambres
desnudos enterrados a poca profundidad a través de toda la zona, donde sea posible que el
personal de operacién o el publico en general tome contacto con los accesorios metalicos del
ducto. Se puede emplear el mismo cable de Zinc que el utilizado para los alambres de control de
gradiente. Toda conexidon deberd estar soldada y deberan hacerse dos conexiones como minimo a
cada accesorio. El espaciado del conductor (es decir, el tamafio de la malla) varia segun la
estructura del suelo y los niveles de interferencia, pero puede ser de 500 mm o menos, en
particular para rejillas pequefias (como podria requerirse en un sitio de valvulas).

Generalmente se requiere en la superficie una capa de grava lavada o de piedra triturada (Ej. de
un diametro de 100 mm) o con piedras de didmetro minimo de 15 mm, sobre el sitio. Cuando la
tensidn en escaldn sea excesiva y lo requiera, esta capa deberd extenderse mas alla del perimetro
de la rejilla.
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Aislador / protector contra la sobre carga eléctrica

Pueden establecerse diferencias de potencial considerables a lo largo de las uniones aisladoras en
un ducto sometido a interferencia de corriente alterna. Durante las condiciones de carga normales
en el sistema de energia eléctrica estas diferencias pueden representan un peligro de golpes
eléctricos. Asimismo, pueden ocurrir posibles dafios a la unién durante las condiciones de falla,
producto de una descarga eléctrica disruptiva.

Se instalardn uniones monoliticas de aislamiento, completamente soldadas al gasoducto, para
separar al mismo de las estaciones de compresion y de las estaciones de medicién de recepciény
de entrega. Tales uniones aisladoras contaran con protectores contra la sobre tensién eléctrica.

Un aislador/protector contra la sobre tensidn eléctrica que pone en derivacidén a una union
aisladora permite el flujo de corriente alterna en todo momento, evitando asi los picos de voltaje
en la unién vy a la vez bloqueando el flujo de corriente continua, manteniendo un rendimiento
normal del sistema de proteccidn catddica. Asimismo, el aislador/protector contra la sobre tension
eléctrica estd disefiado para proteger la unién de las descargas eléctricas naturales como las que
resultan de los rayos. Hay dispositivos de estado sélido disponibles que cumplen esta funcidn y
que requieren poco mantenimiento. Cuando los niveles de interferencia son significativos se
requiere de una unidad por cada unidn aisladora.

Construccion tipo terminal de los sitios de ensayo de proteccion catddica

En el articulo 5.4.4 de la norma RP0177-95 de NACE (ha sido sustituida por la NACE SPO177-2007)
se dispone lo siguiente:

“Las estaciones de prueba para los sistemas de proteccion catodica sobre estructuras
que pueden estar sujetas a potenciales de corriente alterna contardn con una
construccion tipo terminal para reducir la posibilidad de tomar contacto con los cables
de prueba electrizados. Las estaciones de prueba que utilizan tuberia de metal para
soporte deberdn contar con tableros terminales”.

La construccidn de fachada se define como:
“Un tipo de construccion en el que los componentes electrizados estdn empotrados o
cubiertos, evitando asi la posibilidad de tomar contacto accidental con elementos que
tengan potenciales eléctricos.”

Medidas de reduccion adicionales

Funcién y descripcidn. A continuacién, se presentan medidas de reduccion adicionales que podrian
requerirse:

La remocidn o la reubicacidn de contrapesos enterrados (es decir, conductores desnudos,
horizontales, de conexidn a tierra relacionados con torres o postes de lineas de transmisién) que
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se encuentren demasiado cerca del ducto propuesto, a fin de prevenir la formacion de arcos y
voltajes excesivos de esfuerzo al recubrimiento. Actualmente no hay datos disponibles con
respecto a la presencia de contrapesos.

La especificacion del uso varillas de baja impedancia de conexion a tierra, en lineas de
transmisidon nuevas. Los cables de pararrayos pueden reducir los niveles en un ducto
cercano de manera significante, en particular durante condiciones de falla, principalmente
al distribuir las corrientes de falla entre varias estructuras adyacentes. Como resultado,
solamente una fraccién del total de la corriente de falla es inyectada a tierra por la
estructura fallada y en algunos casos esta medida puede eliminar completamente la
probabilidad de la formacién de un arco de electricidad. La presencia de cables de
pararrayos es particularmente importante en ubicaciones donde los niveles de
interferencia conductiva son altos (es decir, en zonas de alta resistividad del suelo, a lo
largo de lineas de transmisidn de alta tension, en ubicaciones donde el ducto esté situado
particularmente cerca de las estructuras de lineas de transmision y en ubicaciones donde
una capa de baja resistividad del suelo tenga una capa subyacente de mayor resistividad).
Las conexiones del ducto propuesto al gasoducto existente que se encuentra fuera de
servicio en ubicaciones estratégicas, a fin de reducir los esfuerzos de voltaje sobre el
recubrimiento del ducto propuesto. La necesidad de tales conexiones y la frecuencia de
éstas dependera del estado del recubrimiento del ducto existente, la estructura del suelo,
y los niveles de interferencia. Los aisladores/protectores contra sobre tensiones eléctricas
en serie con las interconexiones podrian ser deseables a fin de prevenir que el ducto
existente disminuya la efectividad del sistema de proteccidn catddica sobre el ducto
propuesto.

De estimarse conveniente, se dispondran tramos aislados de corriente en el disefio del
gasoducto, a fin de proveer un control a futuro de la corriente alterna captada por el
ducto.

Los vinculos con estructuras de terceros incluirdn el uso de celdas de polarizacion o de
sistemas de conexién metdlica a tierra segun lo requieran las condiciones especificas del
sitio y seran dimensionadas de manera apropiada para el maximo flujo de corriente
previsto.

Ubicacidn de las valvulas de seguridad, corte, seccionamiento, venteo y control

En cumplimiento con los requerimientos y practicas internacionales, las valvulas de
seccionamiento se encontraran localizadas de tal manera que cualquier punto de la tuberia esté a
menos de 4 kildmetros de una valvula de seccionamiento. Adicionalmente, las valvulas se ubicaran
de tal manera que:

f) Localizarse en lugares accesibles, pero protegidas de manipulaciones y dafios provocados
por terceros;

g) Estar soportadas adecuadamente para evitar asentamiento o movimiento del tubo al cual
estan unidas;

h) Los tramos de tuberia que se encuentren entre valvulas deben tener una valvula con una

capacidad de desfogue que permita que la tuberia sea desfogada de acuerdo con las

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina [ 20

(ol 74



[y - Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)
Sistema Gasoducto Zapotlanejo

necesidades del sistema de transporte;

i) El desfogue de la vélvula se debe dirigir de tal manera que el gas natural pueda ser
liberado a la atmdsfera sin peligro, y

j) Si el ducto se encuentra adyacente a una linea de transmision eléctrica, el desfogue se
debe situar a una distancia igual o superior a la distancia minima de seguridad de acuerdo
con el estudio de riesgo.

Las ubicaciones seleccionadas para las valvulas de seccionamiento son las siguientes:

uTmMm 13 Q Geograficas
X Y Latitud Longitud

No.

Vélvula de Seccionamiento 1 | 697959.79 | 2275546.15 | 20° 34' 6.59"N | 103°6'3.26" W

Valvula de Seccionamiento 2 | 700338.46 | 2273655.43 | 20°33'4.20"N | 103°4'41.93" W

Con las ubicaciones seleccionadas se consiguen las siguientes caracteristicas:

e Locacion de fécil acceso por carreteras.

e Locacion lejos de lineas de transmisidn de electricidad de alta tension.

e La distancia entre las vdlvulas sobre la ruta del gasoducto es de 4,500 metros
aproximadamente, quedando por debajo de los 8,000 metros reglamentarios.

Dada la longitud del gasoducto, las trampas de diablos se encontraran solo en las estaciones de
interconexién entre la distancia mas grande de tuberia. La razdn por la cual no se considera la
capacidad de enviar y recibir diablos entre la Interconexion Tierra Mojada y la Interconexion
Zapotlanejo es que la tuberia tiene menos de 500 metros entre estas.

Componente Locacion
Trampa de envio de diablos Interconexién Guadalajara
Trampa de recibo de diablos Interconexién Tierra Mojada

Infraestructura requerida para la operacion del ducto

Interconexiones

Interconexion Guadalajara

La interconexion con el gasoducto “Villa de Reyes—Aguascalientes—Guadalajara” desarrollado por

Fermaca Pipeline de Occidente se realizard mientras ambos proyectos se encuentran en fase de
construccion, por lo tanto, no se requerird del procedimiento “HOT TAPPING”.
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Esta interconexidn tendrd la capacidad de recibir gas a una presién maxima de 1480 psig, aunque
la presidon normal de entrega se encuentre en los 670 psig. La capacidad de la interconexién es de
140 millones de pies cubicos de gas natural (MMPCD).

La configuracién Unidireccional de la EMRyC es la siguiente:

e Valvula de corte automatica.

e EMRyC aislada eléctricamente con juntas monoblock de paso completo.

e La EMRyC cuenta con 5 Fases: (1) Fase de interconexién; (2) Fase de Filtrado y Regulacidn.;
(3) Mediciodn; (4) Fase de Trampas.

e Fase de Interconexidn, inicia en la interconexién con el gasoducto VR-AGS-GLD y contiene:

1 junta monoblock de aislamiento eléctrico.

1 transmisor de presion.

1 transmisor de temperatura.

1 valvula de bola de paso completo de actuacién remota.

O O O O O

e Fase de Filtrado y Regulacién., inicia en el extremo de la vélvula de bola anterior y

contiene:
[}
o Manifold de tuberia entrada 24” con tres salidas de 12”.
o 3 filtros coalescentes (2 en operacién y 1 para redundancia).
o 1 carrete de tuberia “By-Pass” para mantenimiento de Filtros y Reguladores.
o Luego de cada filtro se instalard un arreglo “Working Monitor” para la etapa de

regulacién de presion.

1 tanque de liquidos.

4 transmisores de presion diferencial.

4 transmisores de presion.

8 vélvulas de corte de 12” (nom.)

Manifold de tuberia de cuatro entradas de 12” y salida tGnica de 24” (nominal).

O O O O O

e Fase de Filtrado y Medicion, inicia en manifold anterior y contiene:

[ ]

3 patines de medicién. (2 en operacion regular y 1 de redundancia)
Una valvula de corte en el inicio y fin de cada patin

Un linealizador de flujo para cada patin

Un medidor ultrasdnico para transferencia de custodia por patin

Dos computadores de flujo (1 en operacién regular y 1 de redundancia)
Transmisor de presidn diferencial por filtro de cartucho

Transmisor de presién por patin

Transmisor de temperatura por patin

Manifold de tuberia de tres entradas de 10” (nominal) y salida Unica de 24”.
Valvula de control de flujo de 24”

0O O O O O O 0 O O O
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1 junta monoblock de aislamiento eléctrico
e Gabinete de Control: Con el sistema de UTR (1“hot” +1“Standby”), asi mismo se encuentra
el sistema de comunicacion SCADA. 1 Router de comunicacidon y accesorios para la
transmisién de datos.

e La instalacién eléctrica para la alimentacién a la EMRyC sera, con tuberia conduit pared
gruesa o ced. 40 con clasificacion Clase 1 Division 1. Para la alimentacion de 110 Vca, a 60

Hz proveniente de la red eléctrica publica.
Interconexion Tierra Mojada

La interconexion con la central Ciclo Combinado Tierra Mojada se realizard mientras ambos
proyectos se encuentran en fase de construccién.

La interconexion se realizara por medio de una valvula de corte y una brida. La interconexién se
localiza dentro del predio propiedad de la central de generacién CC Tierra Mojada.

Esta interconexidn tendra la capacidad de recibir gas a una presién maxima de 1450 psig, aunque
la presidn normal de entrega se encuentre en los 540 psig. La capacidad de la interconexién es de
140 millones de pies clbicos de gas natural (MMPCD).

La configuracion de la EMRyC es la siguiente:

e EMRyC aislada eléctricamente con juntas monoblock de paso completo.
e Una valvula de corte de accién remota.

La instalacion eléctrica para la alimentacién a la EMRyC serd, con tuberia conduit pared gruesa o
ced. 40 con clasificacion Clase 1 Division 1. Para la alimentacion de 110 Vca, a 60 Hz proveniente
de la red eléctrica publica.

Interconexion Zapotlanejo

La interconexion con el gasoducto “Apaseo El Alto—El Castillo”, parte del SISTRANGAS operado por
CENAGAS se realizara mientras el gasoducto del CENAGAS se encuentra operando, por lo tanto, se
realizard por medio del procedimiento “HOT TAPPING”.

La interconexién se localiza dentro del predio propiedad de la central de generacién CC Tierra
Mojada. La EMRyC debe tener la capacidad de recibir gas del gasoducto “Apaseo El Alto—El
Castillo” y entregarlo al sistema de Gasoducto de Zapotlanejo y también de recibir gas del sistema
“Gasoducto de Zapotlanejo” y entregarlo en el gasoducto “Apaseo El Alto—El Castillo”.

Esta interconexidn tendrd la capacidad de recibir gas a una presién maxima de 1480 psig, aunque
la presidn normal de entrega se encuentre en los 670 psig. La capacidad de la interconexién es de
140 millones de pies cubicos de gas natural (MMPCD).
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La configuracidn Bidireccional de la EMRyC es la siguiente:

EMRYyC aislada eléctricamente con juntas monoblock de paso completo.
La EMRyC cuenta con 5 Fases: (1) Fase de interconexidn; (2) Fase de Filtrado y Regulacién.;
(3) Fase de Medicidn; (4) Fase de Analisis.
Fase de Interconexidn, inicia en la interconexion con el gasoducto Apaseo El Elto — El
Castillo y contiene:

o 1 junta monoblock de aislamiento eléctrico.

o 1transmisor de presion.

o 1transmisor de temperatura.

o 1valvula de bola de paso completo de actuacidn manual.

Fase de Filtrado y Regulacion, inicia en el extremo de la valvula de bola anterior y
contiene:

o 3 filtros coalescentes (2 en operacién y 1 para redundancia).

1 carrete de tuberia “By-Pass” para mantenimiento de Filtros y Reguladores.

Luego de cada filtro se instalard un arreglo “Working Monitor” para la etapa de
regulacién de presion.

1 tanque de liquidos.

4 transmisores de presion diferencial.

4 transmisores de presion.

8 vélvulas de corte de 12” (nom.)

Manifold de tuberia de cuatro entradas de 12” y salida Unica de 24” (nominal).

o O

O O O O O

Fase de Filtrado y Medicidn, inicia en manifold anterior y contiene:

3 patines de medicién. (2 en operacion regular y 1 de redundancia)
Una valvula de corte en el inicio y fin de cada patin
Un linealizador de flujo para cada patin
Un medidor ultrasdnico para transferencia de custodia por patin
Dos computadores de flujo (1 en operacién regular y 1 de redundancia)
Transmisor de presidn diferencial por filtro de cartucho
Transmisor de presién por patin
Transmisor de temperatura por patin
Manifold de tuberia de tres entradas de 10” (nominal) y salida Unica de 24”.
Valvula de control de flujo de 24”
Fase de Analisis, inicia en el manifold anterior y contiene:
Cromatdgrafo C9+
Analizador de Humedad
Analizador de Acido Sulfhidrico y Azufre total
Transmisor de Presion
Transmisor de Temperatura
v" 1 junta monoblock de aislamiento eléctrico

O O O O O O 0 0 O O

O O O O O
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e La EMRyC también cuenta con una caseta de control, en esta caseta se encuentra una
unidad de transmision remota “Hot” y una en “Standby”, asi mismo se encuentra el
sistema de comunicacién SCADA. Esta caseta también contiene una estacién de ingenieria,
recepcién de comunicacion de las Interconexiones Guadalajara y Tierra Mojada.

Sistema SCADA

El sistema SCADA tendra las siguientes capacidades:

Elemento Capacidad
Interconexion Tierra ° Fontrolar elcorte o apertura de gas a partir de la
Mojada mterconexmn..” ,
e Censar la posicidn de valvulas.
e Controlar el corte o apertura de gas a partir de la
interconexion.
Interconexion e Censar la posicién de valvulas.
Zapotlanejo e Censar la presion diferencia de los separadores vy filtros.
e Recibir datos de calidad de gas.
e Censar paso de diablos.
e Controlar el corte o apertura de gas a partir de la
Valvulas de interconexion.
seccionamiento e Censar la posicidn de las valvulas.
e Censar la presién diferenciada de las tuberias que divide.
e Recibir y almacenar todas las sefiales producidas por el
sistema de trasporte.
e Controlar cualquier componente motorizada.
Cuarto de control e Visualizar todas las sefiales producidas por el software y
hardware.
e Desarrollar cédigo y modificar parametros del sistema
SCADA.

1.3. HoJAS DE SEGURIDAD

Con el objetivo de dar cumplimiento al Apartado 5.4, Inciso c) de la Norma Oficial Mexicana NOM-
018-STPS-2000 (Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo), en el Anexo lll, se incluyen las Hojas de Datos de
Seguridad de las principales sustancias quimicas peligrosas manejadas en el gasoducto
Zapotlanejo, las cuales incluyen:

e Gas Natural (Metano)
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1.4. CONDICIONES DE OPERACION
1.4.1. Operacion
Capacidad de flujo

El requerimiento de capacidad del sistema de transporte es de 420 millones de pies cubicos diarios
de gas natural. Las presiones estimadas en los gasoductos a los que se interconecta son de 670
psig y la presidn de entrega en la central de generacién es de al menos 540 psig.

La tabla siguiente muestra los casos que podran presentarse durante el envio de GN a la CC Tierra
Mojada:

D. La Interconexion Guadalajara (gasoducto de Reyes—Aguascalientes-Guadalajara) ingresa
140 MMPCD (millones de pies cubicos diarios) al sistema los cuales se direccionan en su
totalidad hacia la Central de Ciclo Combinado Tierra Mojada.

E. La Interconexion Guadalajara (gasoducto de Reyes—Aguascalientes-Guadalajara) ingresa
300 MMPCD (millones de pies cubicos diarios) al sistema los cuales se direccionan: 140
MMPCD hacia la Central Ciclo Combinado Tierra Mojada y 160 MMPCD hacia la
interconexién Guadalajara (gasoducto Apaseo El Alto—El Castillo).

La Interconexién Zapotlanejo (gasoducto Apaseo El Alto—El Castillo) ingresa 140 MMPCD (millones

de pies cubicos diarios) al sistema los cuales se direccionan en su totalidad hacia la Central Ciclo
Combinado Tierra Mojada.
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Gas Natural

El gas natural considerado para este estudio contiene la siguiente composicidn.

Tuberia

Propiedad Unidades Valor
Metano (CH4)-Min %vol. 84.00
Oxigeno (02)-Max %vol. 0.20
Bioxido de Carbono (CO2) — Max %vol. 3.00
Nitrégeno (N2)-Max %vol. 4.00
Nitrégeno, variacién maxima diaria %vol. +-1.5
Total de inertes (CO2 y N2)-Max %vol. 4.00
Etanol -Max %vol. 11.00
Temperatura de rocio de K 27115
hidrocarburos —Max
Humedad (H20) -Max mg/m3 110.00
Poder Calorifico Superior -Min MJ/m3 37.30
Poder Calorifico Superior -Max MJ/m3 43.60
indice Wobbe -Min MJ/m3 48.20
indice Wobbe -Max MJ/m3 53.20
indice Wobbe -Variacién maxima diaria % +-5
Acido sulfhidrico (H2S) -Max mg/m3 6.00
Azufre total (S) -Max mg/m3 150.00

La tuberia operara entre las presiones 673 a 540 psig y entre las velocidades de gas en el interior
de 12.6 y0 m/s.

Condiciones de intercambio de molécula

El gas natural transportado dentro del Sistema de transporte Gasoducto de Zapotlanejo esta
dentro de los rangos especificados en la norma oficial mexicana NOM-001-SECRE-2010.
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1.4.2.

Temperatura para el gas
Condiciones de natural.
Transferencia de Gas Minima Maxima
[°C] [°c]
Interconexién Guadalajara 10.0 50.0
Interconexion Zapotlanejo 10.0 50.0
Intercone{(lon Tierra 10.0 50.0
Mojada

Pruebas de verificacion

En las pruebas de verificacidn se tomaran en cuenta todos los aspectos claves de la instalacién de
los equipos, los cuales estaran incluidos en las recomendaciones del fabricante y seran los
correspondientes a las especificaciones aprobadas en el disefio. Una calificacidn de instalacion
incluira al menos los siguientes aspectos:

Verificacion de cumplimiento de especificaciones.
Verificacidn de las condiciones de instalacién.
Verificacion de la correcta instalacion.

Historial del ducto.

Informacidn del fabricante.

Especificaciones de disefo del ducto.

Informacidn de la orden de compra.

Especificaciones del ducto.

Informacién del mantenimiento predictivo y preventivo.

La lista de insumos que utilizara el sistema de transporte de gas para su operacién o
mantenimiento debera considerar:

Caracteristicas de los sistemas de control y de monitoreo.
Calibracion.

Mantenimiento predictivo y preventivo. Equipos y materiales.
Listado de repuestos.

Descripcion del equipo auxiliar.

Planos de instalacidn.

Calibracidon de instrumentos.

Desarrollo de la documentacion involucrada.

Descripcion del equipo y de su capacidad de trabajo.
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Calificacion operacional. Se refiere a la verificacién que demuestra que los equipos funcionan en
la forma esperada y son capaces de operar satisfactoriamente sobre todo el rango de los
pardametros operacionales para los que han sido disefiados. En las especificaciones técnicas de los
equipos e instrumentacién se solicita que el proveedor realice pruebas (Factory Acceptance Test)
FAT y (Site Acceptance Test) SAT proporcionado sus respectivos reportes.

Calificacion de desempeno. Se refiere a la efectividad y reproducibilidad del proceso, bajo dos
tipos de condiciones: la primera, en relacién a las condiciones normales de operacidn y la segunda,
bajo los limites de operacidn.

Pruebas de integridad mecdnica. Se refieren a todos los esfuerzos enfocados en asegurar que la
integridad de los sistemas que contengan fluidos peligrosos sea mantenida durante la vida util de
las instalaciones, desde la fase de disefio, de fabricacion, de instalacion, de construccion, de
operacion y de mantenimiento para garantizar la proteccion al personal, a la comunidad, al medio
ambiente y a las instalaciones. Durante la construccion, todo este proceso sera revisado, verificado
y aprobado por una Unidad de Verificacion.

Los elementos que conforman o componen la integridad mecanica en las instalaciones de proceso
son los siguientes:

e Aseguramiento de la calidad de equipos.

e Inspeccidony pruebas.

e Procedimientos de mantenimiento predictivo y preventivo.

e Capacitacién en mantenimiento predictivo y preventivo.

e Control de Calidad de los materiales de mantenimiento predictivo y preventivo y partes de
repuesto.

e Ingenieria de confiabilidad.

e Reparaciones y modificaciones.

e Auditorias.

A continuacidn, se presenta la descripcion de pruebas e inspecciones que se realizaran durante la
fabricacion, instalacién y operacién de ducto:

Pruebas no destructivas

Las pruebas no destructivas son técnicas de inspeccidn que se utilizan para la deteccidn y
evaluacion de las posibles discontinuidades que puedan existir, tanto en la superficie, como en el
interior de los materiales metalicos (placa rolada, material forjado, piezas de fundicidn, soldadura,
etc.) que serdan empleados en la fabricacion de la tuberia, dado que al aplicarlas, los materiales no
se destruyen ni se ven afectados en sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y/o
caracteristicas dimensionales. Durante la construccion, todo este proceso serd revisado, verificado
y aprobado por la Unidad de Verificacidn.

Las principales aplicaciones de las pruebas no destructivas las encontramos en los siguientes
aspectos:
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Deteccidn de discontinuidades (internas y superficiales).
Determinacion de composicidn quimica.

Deteccidn de fugas.

Medicidn de espesores y monitoreo de corrosién.
Adherencia entre materiales.

Inspeccidn de uniones soldadas.

ok wNR

Las pruebas no destructivas son sumamente importantes en el continuo desarrollo industrial.
Gracias a ellas, es posible, por ejemplo, determinar la presencia de defectos en los materiales o en
las soldaduras de tuberias, en los cuales una falla catastroéfica puede representar grandes pérdidas
en dinero, en vidas humanas y en dafio al medio ambiente.

Las principales pruebas no destructivas que se utilizaran en el proyecto se muestran a
continuacién:

Pruebas Radiograficas

Para el procedimiento de radiografiado el contratista incluira la pelicula y los quimicos para revelar
la pelicula que se utilicen, las pantallas, la intensidad de la fuente y los tiempos de exposicién. El
contratista se encargara de aplicar los procedimientos de manejo de materiales y residuos
peligrosos generados, por lo que contard con los registros para la disposicion final.

El personal que tenga a su cargo la inspeccidn radiografica estara debidamente acreditado, para
realizar en dptimas condiciones el trabajo encomendado. La aptitud y conocimientos generales
deberdn ajustarse a los lineamientos generales que recomienda ASNT-TC 1a, de la Sociedad
Americana de Pruebas No Destructivas. El personal debe cumplir con las indicaciones que sefale la
Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (C.N.S.N.S). La compafiia de inspeccion
radiografica proporcionard a cada una de sus unidades el equipo necesario y el material suficiente
para la ejecucion de los trabajos.

El procedimiento radiografico desarrollado por el contratista de inspeccion radiografica producird
radiografias aceptables sobre cada didametro y espesor de pared de tuberia en el proyecto.

Las compaiiias de inspeccion radiografica cumplirdn los requisitos que sefiale la licencia para uso y
posesion de material radioactivo emitida por la Comisidn Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias (CNSNS), contaran con dosimetros y monitores detectores de radiacién que
permitan resolver cualquier situacién de emergencia, los cuales deberan estar calibrados,
anexando el certificado vigente de calibracidn. El trabajo se debe considerar con las precauciones
necesarias para el personal que participe en el proyecto no reciban dafio alguno por radiacion y
para los efectos se colocaran las sefales reglamentarias y en lugares visibles, de tal manera que
delimiten el area de trabajo considerando una circunferencia de 15 m de radio como minimo, a
partir del punto de aplicacion.
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Durante la construccion, todo este proceso sera revisado, verificado y aprobado por la Unidad de
Verificacién.

Proteccidon mecanica

La tuberia sera recubierta utilizando la especificacién TGF-3 de la Asociacién Nacional de
Aplicadores de recubrimientos de tuberia (National Associated of Pipe Coating Applicators) y la
NFR-026-PEMEX-2001, dicho recubrimiento sera aplicado en la planta del fabricante. Se aplicard el
recubrimiento de polietileno extruido tricapa.

Con el objeto de aumentar la seguridad durante la operacidn del ducto y de aumentar la vida util
del mismo, se debe evitar la corrosion externa de la tuberia. Para evitar la corrosion interna se
debe asegurar que el gas no contenga agua o elementos corrosivos.

La corrosion externa se debe principalmente al efecto corrosivo producido por el contacto de un
metal con el suelo. Al producirse dicho contacto se establece espontaneamente una corriente
eléctrica entre el metal y el suelo, la que provoca una migracion de atomos del metal hacia el
terreno circundante. Cuanto menor es la resistividad (o mayor la conductividad) del suelo, mayor
es la corriente eléctrica inducida, y, por lo tanto, mayor es la tasa de corrosidn. Para evitar este
efecto se recubrird la tuberia con un material aislante eléctrico y se instalara un sistema de
proteccién catddica. El recubrimiento aislante interrumpe la corriente eléctrica inducida en la
mayor parte de la superficie externa de la tuberia evitando asi la corrosiéon. Dado que, por razones
practicas, es imposible evitar que, tanto durante la instalacidn como la operaciéon del ducto, se
produzcan dafios puntuales en el recubrimiento, es necesario recurrir a otro sistema que proteja
dichas zonas de la tuberia contra la corrosidn. Esto se realiza mediante la inyeccién de una
corriente eléctrica opuesta a la provocada por el contacto entre el metal y el suelo, de magnitud
igual o mayor a esta.

El efecto resultante es la eliminacidn de la corriente eléctrica que provoca la corrosion.

Pruebas previas al arranque

Ensayos no destructivos (rayos X)

La inspeccion de las soldaduras por radiografia sera realizada por un subcontratista de inspeccion
radiografica, que deberd proveer un registro radiografico acerca de la calidad de la soldadura.
Asimismo, realizara las interpretaciones de las peliculas radiogréficas y notificara por escrito al
inspector de soldaduras de la existencia de defectos y la indole de éstos. Las soldaduras que no
cumplan con los requisitos de aceptacion descritos en las especificaciones de construccidn serdn
marcadas para indicar la necesidad de su reparacién o reemplazo.

Calificacion del procedimiento radiogrdfico

El procedimiento radiografico desarrollado por el contratista de inspeccién radiografica producira
radiografias aceptables sobre cada didmetro y espesor de pared de tuberia en el proyecto. Este
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procedimiento incluird la pelicula y los quimicos para revelar la pelicula que se utilicen, las
pantallas, la intensidad de la fuente y los tiempos de exposicion.

El inspector de soldaduras presenciara el ensayo del procedimiento del subcontratista de
inspeccidn radiografica. El ensayo del procedimiento se realizard en conjunto con el examen de los
soldadores o bien, donde no hay soldadores que examinar, con la primera radiografia de las
soldaduras de produccién. Podran requerirse ensayos adicionales para lograr un resultado
aceptable. El subcontratista de inspeccion radiografica no procederd con el trabajo hasta que se
obtengan resultados satisfactorios y hasta que el procedimiento sea aprobado.

Prueba hidrostdtica

Al iniciar la prueba de la tuberia para el transporte de gas, se deben correr diablos de limpieza
para retirar de la tuberia toda incrustacién, polvo o rebaba, una vez recuperados los diablos y que
el interior de la tuberia se encuentre limpia, se procedera al llenado con agua dulce sin contenido
de sélidos empleando bomba de alto volumen y baja presion.

La presién de prueba del gasoducto que nos ocupa debe ser de 1.25 veces la presidn de disefio,
con una duracion de 24 h, la presion y la temperatura deberdn de ser graficadas.

El personal encargado de la prueba debe mantener un control absoluto de la operacion para
garantizar el éxito de la prueba y evitar accidentes.

Se le proporcionara presion a la linea en forma constante y moderada procediendo a la apertura
de las valvulas de desfogue para la eliminacidn de aire atrapado, cerrandolas posteriormente.
Cuando se tenga aproximadamente un 70 % de la presion de prueba, se debera regular el gasto de
la bomba para minimizar las vibraciones de presion y garantizar incrementos no mayores de 10
psi, los cuales deberdn de leerse y de registrarse.

Cuando se llegue a la presion de prueba el bombeo debe detenerse y todas las valvulas y
conexiones deben “checarse” para evitar fugas, para iniciar la prueba hidrostatica con los
medidores de presidn usando el registrador presién/tiempo. La presion debe registrarse
continuamente durante la prueba y los medidores de peso muerto también deben ser “checados”
al principio y final de la prueba y por lo menos cada hora. Los resultados de la prueba se registran
y se deben determinar las causas de las variaciones de la presién y temperaturas en caso de
existir.

Si durante las 24 horas no se registran cambios de presion, fuera de los atribuibles a variaciones de
temperatura, se dard por terminada la prueba, considerandola satisfactoria, y se haran todas las
conexiones necesarias para eliminar el agua por medio de drenes en los puntos mas bajos.

La longitud maxima de la tuberia para prueba sera igual a la que exista entre valvula y valvula, y a
falta de estas no excedera de 30 kildmetros.
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Una vez terminada la prueba hidrostatica a entera satisfaccidn, el inspector de la Unidad de
Verificacidn seleccionada extendera la constancia respectiva. Los documentos que se generen en
la realizacién de la prueba hidrostatica del gasoducto como son: constancia de la prueba,
descripcidn de la prueba, tabla o grafica de presidn y temperatura e isométricos respectivos deben
ser firmados por los asistentes al evento.

El gasoducto terminado serd sometido a la prueba hidrostatica para comprobar la integridad de
los materiales e identificar cualquier fuga. El gasoducto serd dividido en tramos de prueba, con
una diferencia de cota maxima para lograr mantener la presién maxima y minima de prueba
durante la duracidn de la misma. Asimismo, se provee una tolerancia para cambios de presién
durante la duracidn del ensayo a fin de dar cuenta de las variaciones en la temperatura del medio
ambiente.

Las cabezas de prueba con conexiones a valvulas necesarias para el llenado, la presurizacién y las
lineas de instrumento seran soldadas en cada extremidad del tramo de prueba. El tramo sera
llenado con agua utilizando bombas que cuenten con la capacidad de vencer presiones mayores
debido a la altura hidrostatica. Varios tramos pueden ser llenados juntos y probados utilizando
conexiones de tuberia temporales entre las cabezas de prueba.

La prueba hidrostatica tendra una duracidn de 8 horas. Previo a su uso en las pruebas, todos los
registradores de presion, los registradores de temperatura, y los indicadores de peso muerto seran
calibrados.

Los registros de prueba incluyendo los formularios de calibracion, las cartas de presién y de
temperatura y los registros de presidon de peso muerto, se mantendran durante la vida util del
sistema. Estos registros estaran disponibles en todo momento para su inspeccién por parte de las
autoridades gubernamentales. La ejecucion de la prueba y los resultados finales de la prueba
estaran sujetos a su revision y aprobacidn por la Unidad de Verificacidn acreditada por la CRE para
previo a la puesta en marcha del sistema. (Ver el Antecedente SENER al inicio de esta seccidn de
Construccion.)

Toda tuberia y accesorio que no haya sido incluido en los ensayos regulares del gasoducto sera
sometido a prueba por separado, previo a su instalacién y el 100% de toda soldadura sera

radiografiada.

Toda fuga que se detecte mediante las pruebas serd localizada y reparada, y serd sometida a
prueba nuevamente.

El gasoducto serd limpiado y secado a fin de asegurar que no permanezca agua, previo a la puesta
en marcha.

Los inspectores de la Supervision de la obra controlaran que:

e Los tramos de prueba hayan sido limpiados y las soldaduras de las cabezas de prueba
hayan sido radiografiadas previo al llenado;
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e Las cabezas de prueba y las valvulas sean disefiadas para una presién de prueba maxima;

e Lainstrumentacion se haya calibrado y esté correctamente instalada y funcionando segun
sea necesario;

e La fuente de suministro de agua cuente con un caudal suficiente, que la calidad del agua
sea aceptable y que se utilicen mallas vy filtros durante el llenado para impedir la entrada
de peces, fango, etc. al gasoducto;

e Sefiales informativas, preventivas y restrictivas (Proyecto de Sefalamiento) estén
colocadas en todos los puntos de acceso publicos y en todos los puntos donde la tuberia o
los accesorios estén expuestos;

e No haya ninguna maquinaria pesada, o de otro tipo, trabajando en el derecho de via
mientras se esté probando la tuberia;

e Se elaboren graficas de funcionamiento por personal calificado y se complete la
documentacién de manera correcta;

e La presion de prueba sea liberada de inmediato y de manera segura después que la prueba
haya sido aceptada;

e El vaciado del agua se lleve a cabo de acuerdo con los convenios con los propietarios y los
reglamentos y que se realice de manera que evite la erosion o los dafios a la propiedad
publica o privada;

e Las corridas con diablos de vaciado en seco se realicen para remover toda el agua
sobrante, y

e Elagua sea eliminada de los cuerpos de las valvulas.

Si bien los cédigos de gasoductos no determinan los criterios para la calidad del agua que vaya a
ser utilizada para las pruebas hidrostaticas, las empresas de gasoductos en sus documentos de
construccion estipulan que los contratistas deberan utilizar agua que sea apropiada para las
pruebas hidrostaticas y que no contenga lodos ni materia extraifia en suspensidon ni componentes
corrosivos dafiinos, a menos que ésta pueda ser tratada de manera satisfactoria mediante el uso
de filtros o aditivos quimicos.

Por lo general existen mas inquietudes respecto a la calidad del agua que serd devuelta al medio
ambiente posterior al ensayo que respecto a la calidad del agua que se utiliza antes de la prueba.
Los aditivos quimicos en el agua por lo general se especifican para que no contaminen el medio
ambiente al descargar el agua después del ensayo. Estas especificaciones de calidad de agua
usualmente son emitidas por las Autoridades Ambientales competentes.

Se realizardn andlisis del agua utilizada para pruebas a fin de determinar si existe la posibilidad de
contaminacién del gasoducto por bacterias de hierro y de azufre. Las bacterias de hierro son
capaces de utilizar el material de la tuberia como combustible metabdlico, lo cual podria resultar
en porosidad por corrosion en la pared de la tuberia y/o la reducciéon del didmetro interno a raiz
de sedimentacién.

Las bacterias de azufre son capaces de reducir los diversos compuestos de azufre a hidrégeno
sulfurado, causando problemas de corrosién y/o la reduccién en el didmetro interior de la tuberia
a raiz de sedimentacion. La solucidn al problema de la contaminacidn por bacterias seria tratar el
agua a medida que entre al gasoducto.
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En las zonas de clase 1y clase 2, la presion minima de prueba consistird en una presién que resulte
en un esfuerzo tangencial de 125% de la Resistencia Minima a Punto Cedente (SMYS) de la tuberia.
En zonas de clase 3 la presidn minima de prueba sera la presidn que resulte en el esfuerzo
tangencial de 140% del SMYS de la tuberia.

No se comenzara ninguna prueba sin la autorizacién apropiada del Transportista y, donde sea
requerido, dando un aviso con 48 horas de antelacion a las autoridades reguladoras (CRE) y a la
unidad verificadora.

Limpieza e inspeccion interna

El gasoducto serd inspeccionado interiormente a fin de asegurar que esté libre de escombros,
“ovalizacion”, “abolladuras” o “pandeos”. Se utilizara aire comprimido para impulsar a los diablos
y se requeriran lanzadores y receptores de diablos adecuados para contener los diablos y

cualquier desecho.

La tuberia serd inspeccionada internamente usando un diablo calibrador. Este recorrido de
inspeccidn se realizara posteriormente al ensayo hidrostatico y a la instalacidon de todo montaje de
valvulas. Estos diablos instrumentados miden el diametro interior de la tuberia mecanicamente y
registran la informacion en una grafica en rollo. Los recorridos se realizan con succién mantenida
en frente del diablo para controlar su velocidad. La carta en rollo es calibrada por la longitud, a fin
de poder ubicar las indicaciones facilmente y repararlas seglin sea necesario.

Pruebas a la terminacion de la construccion del gasoducto

A la terminacidn de la construccién del gasoducto, todos los componentes del sistema seran
sometidos a las pruebas finales, en preparacion para su puesta en operacion. Estas pruebas
incluyen:

e Pruebas de resistencia de toda tuberia presurizada;

e Prueba del sistema de proteccion catédica;

e Verificacién de la operatividad de los sistemas eléctricos;

e Verificacion de la operatividad de los sistemas de medicidn, de control, de proteccion y las

alarmas; y
e Verificacién de la operatividad del sistema.

1.5. PROCEDIMIENTOS Y MIEDIDAS DE SEGURIDAD
Se desarrollaran los siguientes elementos para procurar la operacién segura del “Sistema
Gasoducto Zapotlanejo”:

Manuales de operacidon y mantenimiento
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Los Manuales de Operacién y Mantenimiento se deberan de preparar de acuerdo con todos los
Cédigos aplicables, las Normas tales como la API, la ASME B31.8, la Ley Mexicana y toda su
Reglamentacion. Estos manuales estardn disponibles antes de la puesta en marcha del gasoducto y
de las estaciones de medicidn, y se revisaran y actualizaran periddicamente de alli en adelante,
con el fin de que siempre reflejen todos los principios de ingenieria aplicables, la experiencia que
va adquiriéndose, el conocimiento que se obtiene sobre el gasoducto en su operacién del dia a

dia, las consideraciones aplicables en materia de flujo de gas y las condiciones operativas del
sistema. Para el mantenimiento predictivo de las instalaciones eléctricas y mecanicas del
Gasoducto, se aplicardn tecnologias de punta, tales como el empleo de la Termografia Infrarroja,
por ejemplo, para la deteccién de fugas, de dreas con sobrecalentamiento, etc.

En estos manuales se incluiran todos los planes de mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo, y los procedimientos de operacion del gasoducto y sus instalaciones, los sistemas de
comunicaciones y las instalaciones de medicién. Cada componente del sistema se manejara
individualmente, incluyendo la siguiente informacion para cada caso: antecedentes, requisitos
reglamentarios y de las normas técnicas, aspectos ambientales, instrucciones y procedimientos
técnicos detallados, programas de control y aseguramiento de la calidad, auditorias, aspectos
administrativos, etc.

Los Manuales incluyen instrucciones y procedimientos detallados con el fin de garantizar que el
gasoducto se opere en forma segura y eficiente, y también con el fin de suministrar instrucciones
claras para el mantenimiento y las reparaciones que requieran tanto el gasoducto como las
instalaciones conexas.

Pruebas no destructivas para el mantenimiento predictivo, preventivo y reactivo para las
instalaciones de los equipos, mecanicos y eléctricos.

Mediante el empleo de las técnicas del analisis del espectro infrarrojo (Termografia Infrarroja),
durante la operacidn de los equipos.

Patrullaje del gasoducto

Se haran patrullajes periddicos a lo largo de todo el trazo del ducto con el fin de observar las
condiciones de la superficie sobre el derecho de via y en las zonas adyacentes, para conocer si hay
indicios de fugas, o actividades de construccidn iniciadas por terceros o cualquier otra condicion
que afecte la seguridad y la operacidn del gasoducto, de tal manera que se puedan iniciar medidas
correctivas a la brevedad posible. Se les dara especial atencién a los siguientes aspectos:

e Areas donde se realicen actividades de construccion;

e Operaciones de drenaje cerca al gasoducto;

e Erosion;

e Evidencia de actividad sismica; y

e Cruces fluviales.

e La frecuencia del patrullaje de inspeccién se determinara dependiendo de factores tales
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como los siguientes:
e Presion de operacion;
e Tamano del gasoducto en ese tramo;
e Densidad de la poblacion;
e Terreno;y
e Aspectos climaticos.

Control de la vegetacion

Se redactaran procedimientos de acuerdo con los términos y condiciones de las licencias de
servidumbre de paso, con el fin de controlar la vegetacidén a lo largo del derecho de via alrededor
de las instalaciones construidas en la superficie, con el fin de que éstas puedan distinguirse
claramente desde el aire y también con el propdsito de mantenerlas libres de obstaculos para
permitir el acceso facil de las cuadrillas de mantenimiento. En términos generales, se permitira
gue vuelva a crecer vegetacién a lo largo del derecho de via, de acuerdo con el Programa de
rehabilitacion que se establece en este mismo documento.

Control de la erosion

Las técnicas de control de la erosion pueden variar, dependiendo de las condiciones topograficas y
de la vegetacion en cada zona especifica. También se tomardn en cuenta la Ley y la
Reglamentacion Ambiental. Los procedimientos que deberan de ser redactados le serviran de guia
al personal para la aplicacién de las diferentes técnicas de control y reparacion de la erosion.

Mantenimiento de los cruces

Se redactaran instrucciones claras para la inspeccién y el mantenimiento de los cruces del
gasoducto, como son:

e Principales Lineas de Servicios Publicos, como carreteras; éstas se inspeccionaran
periddicamente con el fin de verificar si estdn debidamente cubiertos o si existe alguna
otra condicion que pueda afectar la seguridad y la integridad del cruce.

e Se le prestara atencidon a la eliminacidn de interferencias eléctricas, mecdnicas y de otra
naturaleza.

e Con otros ductos, se inspeccionaran periddicamente las interferencias en los sistemas de
proteccidon catddica entre los diferentes ductos, con el fin de garantizar que dicho sistema
opere en forma efectiva y libre de interferencias.

e Cruces sumergidos
Estos se inspeccionaran periédicamente con el fin de verificar si estdn debidamente
cubiertos, si se les han acumulado basuras, desperdicios o escombros, o si existe alguna
otra condicidn que pueda afectar la seguridad y la integridad del cruce.

e Cruces provisionales
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Cuando sea necesario, se prepararan cruces provisionales con el fin de proteger el
gasoducto de cualquier daifo que le puedan ocasionar los vehiculos pesados que transiten
a través del trayecto del gasoducto. Se preparardn instrucciones especificas para el disefio
de los diferentes tipos de cruces provisionales

Ubicacién y demarcacién de gasoductos

Se desarrollaron procedimientos para identificar tuberia enterrada u otras instalaciones, con el fin
de facilitar las actividades de mantenimiento, o para poder atender oportunamente solicitudes
presentadas por terceros para obtener autorizacidn para trabajar cerca del gasoducto. Esto es de
vital importancia para proteger al gasoducto de dafios por estas actividades. También se
suministraran instrucciones técnicas sobre cdmo operar los aparatos y equipos para la localizacién
de instalaciones bajo tierra.

Programa de concientizacion publica

Se establecieron y se ejecutardn programas y procedimientos para mantener a los propietarios de
los predios, a las comunidades vecinas y a las autoridades, informados sobre la existencia del
gasoducto en la zona y los procedimientos que deben seguir cuando contemplen la posibilidad de
atravesar o trabajar cerca del trayecto del gasoducto, con el fin de garantizar su propia seguridad y
la de los demas.

Excavaciones en la vecindad del gasoducto

Las actividades de excavacién con equipo mecdnico en dreas cercanas al trayecto de un gasoducto
cargado requieren precauciones extremas. Se estableceran procedimientos e instrucciones
detalladas para orientar al personal encargado de dichas excavaciones bajo diferentes
condiciones. Se contemplaran excavaciones en diferentes tipos de suelos y en roca, en humedales
o cerca de cruces con otras lineas de servicios publicos.

Reparacién o mantenimiento de la tuberia

La reparacion de ductos en condiciones de plena presién no siempre resulta segura y depende de
la situacién. Se daran procedimientos e instrucciones que induzcan al personal a realizar una
evaluacion critica de ingenieria, considerando todos los factores necesarios, antes de tomar una
decision.

Se estableceran procedimientos detallados que incluyen técnicas comprobadas y tecnologias
modernas, y tiene ya preparadas instrucciones que describen paso a paso cdmo proceder en caso
de: Ver Normas NACE y ASTM.

e Reparacion de quemaduras de los arcos;

e Reparacién de abolladuras;

e Reparacién de fugas;

e Reparacién de desperfectos en los recubrimientos externos;
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e Reparacién de la corrosion;
e Reparaciones con esmeril; y
e Aplicacion de mangas con soldadura o tornillo.

Se daran instrucciones estrictas en el sentido de mantener el sitio de trabajo libre de gas y en
condiciones de seguridad. Estos procedimientos se incorporaran al Manual de Mantenimiento y
estaran disponibles antes de la puesta en marcha del gasoducto.

Inspeccion de la superficie de la tuberia

Se suministraran procedimientos para varios tipos de inspeccién de la superficie de la tuberia en
busca de defectos, utilizando técnicas tales como:

e Examen de Particulas Magnéticas y
e Examen Ultrasénico

Mantenimiento de valvulas

Se daran instrucciones donde se describan los procedimientos y la frecuencia con que se le debe
hacer mantenimiento a los diferentes tipos de valvulas que utiliza el sistema.

Procedimientos de soldadura

Los procedimientos para realizar actividades de soldadura estan incluidos en los manuales y
contienen la siguiente informacion:

e Material de la tuberia que va a ser soldada;

e Condiciones de flujo del gas;

e Temperatura;

e Estado ideal de los operarios a cargo de la soldadura; y
e Inspecciéony pruebas.

Tuberia de respaldo

Se debe mantener un inventario (Proyectista) para su uso en el caso de existir una emergencia en
la tuberia inspeccionada, en los codos que resulten criticos para la tuberia y en otros componentes
tales como vdélvulas y conexiones de diferentes tamanos.

Los procedimientos especificaran los tamafios y las cantidades que deben mantenerse en
inventario y los pasos a seguir para su reposicidon. También se daran instrucciones para el

almacenamiento de tuberia ya inspeccionada, con el fin de evitar que sufra dafios.

Requisitos en materia de diablos de limpieza
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El sistema de gasoducto incluye trampas de envio y recepcién de diablos de limpieza. Se iniciara
con un barrido con diablos para establecer las condiciones de la tuberia, y de ahi en adelante se
correran periédicamente para detectar signos de corrosién tanto interna como externa.

En los procedimientos estaran las instrucciones sobre la frecuencia y la metodologia que deben
observarse para la utilizacién y el mantenimiento de los diablos de limpieza.

Sistema SCADA y de telecomunicaciones

Aunque el mantenimiento de estos sistemas estara a cargo de contratistas altamente calificados,
es esencial que haya instrucciones y procedimientos claros donde se expliquen las funciones de
cada sistema y donde se oriente a los operarios y a los técnicos a la hora de efectuar reparaciones
o de resolver problemas que surjan en la operacion diaria. Todas estas instrucciones se incluiran
en los Manuales de Mantenimiento.

Estaciones de recibo y entrega de gas

Todo el equipo, y los procedimientos de operaciéon y mantenimiento cumplirdn con las Leyes y los
Reglamentos. Los temas que se incluiran en este Manual contendrdn procedimientos de
Operacidn y Mantenimiento para:

e Estaciones de recibo y entrega del gas;

e Medidores del gas;

e Dispositivos de calibracion;

e Computadores de flujo electrénicos;

e Cromatodgrafos;

e Unidad remota de recopilacién de datos;

e Regulacién de presion;

e Calentamiento de gas;

e Instrumentos de medicidn de temperatura y presion;
e Seiializacién.

Sistema de proteccidon catédica

Se redactardn procedimientos que cubran los requisitos de operacidn y mantenimiento de los
sistemas de proteccién catddica tanto con corriente impresa como con dnodos de sacrificio y
constaran basicamente de:

e Monitoreo de la corrosion. Se realizaran regularmente inspecciones utilizando las mas
modernas técnicas, para verificar que el sistema del gasoducto cumpla con los requisitos
necesarios para que sea compatible con el sistema de proteccién catddica que se haya
seleccionado. Se redactaran instrucciones detalladas con el fin de garantizar una adecuada
operacién del sistema de corriente impresa, la adecuada operacién del sistema de dnodos
de sacrificio, la adecuada operacién de los dispositivos tales como el rectificador y los
enlaces de interferencia.
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Cualquier falla en estos dispositivos afectaria negativamente los sistemas de proteccién de
la estructura y la efectividad de elementos tales como aislamientos y enlaces de
continuidad.

Registros de las actividades de control de la corrosion. De las actividades de proteccién
catddica y control de la corrosidn se llevaran registros bien documentados durante la vida
entera del gasoducto, con el fin de poder utilizarlos para futura referencia y para
evaluaciones que se realicen desde el punto de vista de la ingenieria del proyecto. Se
utilizard un sistema computarizado a través del cual se podran obtener datos de referencia
rapida y analisis detallados de ingenieria.

Proteccion anticorrosiva (recubrimiento externo). Se mantendra en condiciones dptimas,
conservando los estandares de calidad original.

La proteccidén anticorrosiva se efectuard mediante aplicacion en fabrica de un
recubrimiento externo sobre la superficie limpiada del ducto. El recubrimiento externo
serd un sistema epoxico ligado por fusion (FBE) aplicado de acuerdo con las normas
aceptadas internacionalmente. Los empalmes en campo seran protegidos usando FBE
aplicado en el campo o0 mangas contraidas por calor de polietileno. Cualquier dafio o
imperfeccion en el recubrimiento serad detectado y reparado en campo antes de la
instalacion, empleando material compatible con el sistema de recubrimiento original.

Se aplicara recubrimiento protector adicional al ducto que vaya a ser instalado en cruces
taladrados o perforados. Este recubrimiento adicional serd disefiado de manera que
impida la abrasion del recubrimiento protector primario del ducto durante el proceso de
instalacion en el espacio perforado.

También se instalara un recubrimiento de tipo apropiado sobre el recubrimiento protector
anticorrosivo para asegurar una liga adecuada al aplicar concreto al ducto para los fines de
proporcionar flotacién negativa en cruces de rios o pantanos o espejos de agua.

Identificacion de las instalaciones

Se estableceran procedimientos que rijan el disefio y la instalacion de avisos que identifiquen la
presencia de ductos y otras instalaciones, con el fin de reducir las posibilidades de dafios o
interferencias por parte de terceros.

En estos se incluird la informaciéon necesaria para notificar emergencias, nUmeros telefénicos a los
cuales se puede hablar, notas de advertencia como, por ejemplo, "Llame antes de Excavar", y otras
instrucciones especificas relacionadas con el sitio donde vaya colocado el aviso.

Ubicacién y mantenimiento de los seiialamientos
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Se trata del conjunto de Avisos informativos, preventivos o restrictivos para indicar la presencia
del ducto y/o referencia kilométrica del desarrollo del ducto. Es posible que los sefialamientos
estén dotados de conexiones eléctricas para funcionar como estaciones de registro de potencial.

Requisitos generales de los sefialamientos: Los sefialamientos se utilizaran para localizar el
trayecto del ducto enterrado, delimitar la franja de desarrollo del sistema, identificar las
instalaciones superficiales del sistema de transporte, asi como los tramos de ducto superficiales.
Lo anterior, a efecto de reducir la posibilidad de dafio o interferencia.

Ductos enterrados. Este tipo de sefialamiento se instalardn sobre un soporte, colocado a los lados
de la franja de afectaciéon del ducto y debe observar las siguientes caracteristicas: Debe cubrir la
distancia minima entre cada sefialamiento.

Sefialamientos obligatorios. Se instalaran sefialamientos lo mas cerca posible, en los siguientes
€asos:
a) En ambos lados del cruce de una carretera, camino publico y ferrocarril;
b) Enambos lados del cruce aéreo, fluvial y otros cuerpos de agua;
¢) En cambios de direccién mayores a 30 grados; y
d) Eninstalaciones superficiales como valvulas de seccionamiento, trampas de diablo,
estaciones de recibo/entrega, regulacion, mediciéon y/o compresidén. En estos
sitios deben incluirse anuncios alusivos a la seguridad, como pueden ser: uso de
equipo de proteccidn personal, restriccion de acceso, no fumar, no fuentes de
ignicion.

Del contenido minimo de informacién en el sefialamiento

a) El sefialamiento contendrd alguna de las siguientes palabras: “Advertencia,
cuidado, precaucién”. Estas palabras deberan tener un alto de 25 por 6 mm de
ancho y ser seguido de las frases:

b) “tuberia a presion bajo tierra, gas natural”

¢) “no cavar, no golpear, no construir”. (Esta frase puede ir en letras o en simbolo).

d) “En caso de emergencia, llamar a: (Nombre del Transportista)”

e) “Teléfonos: Clave lada, teléfono(s) local y/o nimero libre de cargo” y

f) “Los sefialamientos deberan ir en fondo color amarillo y letras color negro”

Excepciones. En el caso de los tramos de ducto donde los sefalamientos antes descritos no
puedan ser colocados debido a impedimentos del lugar o fisicos del terreno, la sefializacidn se
contemplara bajo las siguientes alternativas:

a) Colocar el sefialamiento a un lado del lomo del ducto, indicando la distancia y
direccion en que va el ducto,

b) Placas en el piso o pared (tachuelas o estoperoles), que contengan como minimo:
nombre del transportista, teléfono(s) del mismo, y las leyendas gas natural, no
cavar.
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¢) En ambos casos, el transportista deberd considerar medidas adicionales en el
programa de operacion y de mantenimiento.

d) Cuando en la franja de desarrollo del ducto existan dos o mas ductos, el
transportista podrd indicar con un solo sefialamiento la distancia a que se
encuentran los lomos de todos los ductos.

Las senales se colocaran a lo largo del derecho de via a nivel de todas las instalaciones y en otros
lugares especificos tales como:

e Carreteras y otros cruces del derecho de via;

e Corredores por los cuales pasen otras lineas de servicios publicos;
e Desarrollos urbanos;

e Actividades de construccion;

e Sistemas principales de drenaje;

e Cruces con rios o quebradas;

e Cruces aéreos; y

e Otros, segun sea necesario.

Los avisos que se coloquen se inspeccionardn periédicamente y se les dard mantenimiento con el
fin de garantizar su permanente legibilidad y visibilidad.

Deteccion de fugas

Se contempla la posibilidad de instalar sistemas de cdmputo para detectar fugas y rupturas
significativas. Tan pronto se detecte un evento de esta naturaleza, los operadores iniciaran los
Procedimientos de Emergencia que se consideren necesarios.

En el Manual se estableceran procedimientos para detectar fugas regulares recorriendo el
trayecto del gasoducto a pie y utilizando equipo con lo Ultimo en tecnologia para estos casos. En
estos procedimientos se tomaran en cuenta los siguientes aspectos:

e Las dreas que quedan cerca de las zonas pobladas, tales como zonas residenciales, centros
comerciales, parques publicos y edificios de apartamentos se inspeccionaran
regularmente;

e Inspecciones internas;

e Los cruces con carreteras, asi como sitios donde se encuentran instaladas las valvulas, se
inspeccionardn frecuentemente;

e Estudios de la relacidn entre la tuberia y el suelo;

e Las estaciones se inspeccionardan con mayor frecuencia (por lo menos una vez al afio y, de
ser posible, con mayor frecuencia aun).
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1.6.

1.6.1.

ANALISIS DE LA EVALUACION DE RIESGO

Antecedentes de accidentes e incidentes

El gas natural se transporta generalmente a través de gasoducto, siendo uno de los medios mas
utilizados.

La experiencia en México que se tiene en antecedentes de accidentes es la siguiente:

1.6.2.

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

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

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

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

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

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

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

Fuga de gas natural en Atasta-Cd PEMEX (08 de septiembre de 1996), el accidente ocurrid
cuando se interconectaban un bypass, un trabajador resulté herido. (Fuente: La Jornada)
No se cuenta en México con un centro de informacién que concentre los datos de
accidentes ocurridos en los gasoductos, asi como la investigacion realizada a los mismos
para determinar las causas.

Metodologias de identificacion y jerarquizacién

Los métodos para la identificacion, andlisis y evaluacién de riesgos son una herramienta muy
valiosa para abordar su deteccidn, la causa y las consecuencias que pueden acarrear. El estudio de
riesgo tiene la finalidad de atenuar tales riesgos, asi como limitar sus consecuencias.

Los principales objetivos del estudio de riesgo son:

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina [ 44

(ol 74



{ Gasoducto
de Zapotlanejo

Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)
Sistema Gasoducto Zapotlanejo

Identificar y medir los riesgos que se presentan en una instalacién industrial para las
personas, el medio ambiente y los medios materiales.

Reducir los posibles accidentes graves que pudieran producirse

Determinar las consecuencias en el espacio y el tiempo de los accidentes aplicando
determinados criterios de vulnerabilidad.

Analisis las causas de dichos accidentes
Discernir sobre la calidad de las
establecimiento industrial

Definir medidas y procedimientos de prevencidn y proteccion para evitar la ocurrencia y/o
limitar las consecuencias de los accidentes.

Cumplir los requisitos de la normativa nacional e internacional.

instalaciones y operaciones realizadas en el

Métodos de identificacion de riesgos

Basicamente existen dos tipos de métodos para la realizacion de andlisis de riesgo se consideran

los aspectos de cuantificacion:

a)

b)

Métodos cualitativos: se caracterizan por no recurrir a cdlculos numéricos, pueden ser
métodos comparativos y métodos generalizados.

Métodos semicuantitativos: incluyen aquellos que introducen una valoracién cuantitativa
respecto a las frecuencias de ocurrencia de un determinado suceso, ademas de establecer
métodos para la determinacién de frecuencias. O bien se caracteriza por recurrir a una
clasificacion de las areas de una instalacidn en base a una serie de indices que cuantifican
dafios, como por ejemplo indices de riesgo.

Metodologias utilizadas

Las metodologias que se utilizaran para la determinacion del riesgo involucrado en el manejo de
sustancias quimicas peligrosas, son las metodologias conocidas como é¢Qué Pasa Si...? (¢ What

If...?) y HAZOP (Hazard and Operability).

¢QUE PASA SI...?

Esta metodologia permite identificar
situaciones riesgosas o acciones que conducen
a accidentes especificos que podrian producir
una consecuencia no deseable. Con esta
técnica es posible identificar situaciones que
conllevan a un accidente, sus consecuencias,
medidas de seguridad y propuestas de
alternativas que permitan minimizar los
riesgos.

En este caso la lista de chequeo / équé pasa
si...?, es una herramienta adecuada por su

HAZOP

La metodologia HAZOP, es un procedimiento
gue permite reconocer riesgos dificilmente
reconocibles por simple observacién o
revisiones de seguridad de tipo general. En la
aplicacion de esta metodologia, se cuestiona a
cada una de las partes criticas del proceso
para descubrir que desviaciones del propdsito
original pueden ocurrir y determinar cudles de
esas desviaciones pueden dar lugar a riesgos
al personal, al proceso o las instalaciones.

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de

(ol 74

Pagina [ 45



« Gas ot o Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)
Sistema Gasoducto Zapotlanejo

sencillez, ademas de que por norma general es
recomendada para la evaluacidon de riesgo de
instalaciones en proyecto. La lista de chequeo
estd basada en la experiencia en operaciones
similares y sugiere dreas o puntos de interés.
Esta lista de chequeo es suficiente para un
proceso simple que es bien conocido y
produce una buena visidn para problemas mas
grandes.

La metodologia a seguir para la aplicacion de las herramientas descritas es la siguiente:
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Identificacidn (Aplicacion de metodologia ¢Qué pasasi...? ({What if...?) y
HAZOP)

Caracterizacion (caracteristicas de los eventos a través de la aplicacion de
modelos de simulacidn)

Jerarquizacion (Aplicacién de la metodologia de Jerarquizacién de Riesgos)

Estimacion de Consecuencias (Evaluacién de Resultados de los Modelos de
Simulacién en Diagramas de Pétalos)

Medidas de Prevencion y Control (Recomendaciones)

éQué pasa si...? (What if...?)

Esta técnica es un método inductivo que utiliza informacidn especifica de un proceso para generar
una serie de preguntas que son pertinentes durante el tiempo de vida de una instalacion, asi como
cuando se introducen cambios al proceso o a los procedimientos de operacién. Consiste en definir
tendencias, formular preguntas, desarrollar respuestas y evaluarlas, incluyendo la mas amplia

gama de consecuencias posibles. No requiere métodos cuantitativos especiales o una planeacion
extensiva.

El método utiliza informacién especifica de un proceso como los DFP’s (diagrama de flujo de
proceso), DTI’s (Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn) para generar una especie de preguntas
de lista de verificacion; los planteamientos establecidos emplean el sufijo ¢ Qué pasa si...? (¢ What
if...?), éstos son contestados por un grupo de trabajo y resumidos en forma tabular.

Esta técnica es ampliamente utilizada durante las etapas de disefio del proceso, asi como durante
el tiempo de vida o de operacidn de una instalacidn, asi como se introducen cambios al proceso o
a los procedimientos de operacion.
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El propdsito de método éQué pasa si...? ({What if...?) tiene tres aspectos:

e |dentificar las condiciones y situaciones peligrosas posibles que puedan resultar de
barreras y controles inadecuados

e Identificar eventos que puedan provocar accidentes mayores

e Recomendar las situaciones requeridas para iniciar el proceso de reducir el riesgo de una
instalacion, asi como para mejorar la operabilidad de la misma.

El analisis ¢Qué pasa si...? ({What if...?), que se realizé para determinar los riesgos en el
“Gasoducto de Zapotlanejo”, fue dividido en tres subsistemas:

a) Ruta principal (Interconexién Guadalajara)
b) Ruta secundaria (Interconexién Zapotlanejo)
¢) Ruta terciaria
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METODOLOGIA ¢QUE PASA Si...?

éQué pasa si?

Consecuencia/Riesgo

Medidas de prevencidn, control o mitigacion

Si el filtro de humedad, se
encuentra saturado.

Separacion de agua del gas natural no
es Optima, permitiendo el paso de
mayor cantidad de agua, que puede
provocar un proceso acelerado de
corrosion en el gasoducto.

Se contara con sistemas de proteccién catddica y recubrimientos
anticorrosivos que permitiran mitigar los efectos de la corrosién en la
tuberia del gasoducto.

Si la valvula 24”-CVB-600,
valvula de bola paso
completo accién gas / aceite,
por un fallo en su
funcionamiento permanece
abierta.

El paso flujo de GN en las
interconexiones Guadalajara 'y
Zapotlanejo, sera continuo durante el
tiempo que permanezca la falla en las
valvulas.

Después del punto de interconexion, refiriéndonos a ambos puntos
“interconexidon Guadalajara e Interconexién Zapotlanejo, cada ramal del
sistema contara con una valvula 24”-VB-600 (valvula de bola paso de
operacion manual), que podra bloquear el flujo en caso de asi
requerirlo.

Si las valvulas 24”-CVB-600,
valvulas de bola paso
completo accién gas / aceite,
por un fallo en su
funcionamiento permanece
cerrada.

No existira flujo de GN en las
interconexiones Guadalajara 'y
Zapotlanejo, durante el tiempo que
permanezca la falla en las valvulas.
Por lo que no existird suministro a la
CC Tierra Mojada.

El suministro de GN a las instalaciones de la CC Tierra Mojada, se prevé
tomar las dos interconexiones, de esa forma minimizando la
probabilidad de la inexistencia de gas en la CC.

Si la valvula de regulaciéon
automatica 12”-SSREGVB-
600 (en la ruta principal)
presenta un fallo en su
funcionamiento.

Las valvulas de regulacidn mantienen
los valores de presién de GN en los
limites de operacidn establecidos
para la operacién del ducto.

En caso de falla, la presiéon del ducto
puede aumentar, hasta provocar la
fuga del gas o la ruptura del ducto.

La valvula de regulacion 12”-SSREGVB-600, estard asociado a un
regulador de presidén auto-operado de reserva, identificado como 12”-
WMREGVB-600, en caso de falla. Asimismo, se contara con un bypass
con un sistema idéntico (Regulador de presion auto-operado con slam
shut valve y Regulador de presion auto-operado de reserva) en caso de
mantenimiento o falla de los dispositivos.
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éQué pasa si?

Consecuencia/Riesgo

Medidas de prevencidn, control o mitigacion

Si la valvula de regulaciéon
automatica 12”-WMREGVB-
600 (en la ruta principal)
presenta un fallo en su
funcionamiento.

La valvula de regulacion 12”-
WMREGVB-600, al ser de reserva en
caso de falla se continuara usando la
valvula 12”-SSREGVB-600.

Las valvulas de regulacion deberan ser incluidas en un programa de
mantenimiento preventivo, asi como procurar su verificacion periddica a
fin de evaluar su correcto funcionamiento y calibracién

Si se descalibra el medidor
de flujo ultrasénico de la
ruta principal.

La medicién del flujo de GN que
pasara por la ruta principal no sera
confiable, generandose
incertidumbre en la cantidad de GN
trasportada.

El medidor de flujo ultrasénico debera ser incluido en un programa de
mantenimiento preventivo, asi como procurar su verificacién periddica a
fin de evaluar su correcto funcionamiento y calibracién

Si se realizan actividades de
excavacion cercanas a la
trayectoria de alguna de las
rutas de ducto.

El gasoducto puede sufrir dafios en su
estructura, generandose fugas de GN.

A lo largo de la trayectoria de las rutas principal, secundaria y terciaria
del Sistema de Gasoducto de Zapotlanejo, se instalara seializacidon que
indique la prohibicidn de cavar o golpear en esa area.

No se aplican
procedimientos
permanentes de supervision
y correccion de fugas en el
sistema.

Se promoveria la emisidon constante
de GN a la atmdsfera, la cual puede
tener como consecuencia la presencia
de riesgos permanentes de incendio o
flamazos. En condiciones ideales de
homogeneidad, respecto a los limites
inferior y superior de inflamabilidad
de esta sustancia, solo se necesita
una fuente de ignicién para
desencadenar una explosion.

Se establecerd y aplicara un programa de mantenimiento preventivo
periddico a todas las instalaciones.

Se elaborard un plan de atencién a emergencia, en donde se integrara
de manera particular los procedimientos para el control de fugas y
conatos de incendio de GN.

Si no se aplica
mantenimiento preventivo a
las conexiones y accesorios
de la estacidn de medicidn.

Al no encontrarse las conexiones de
las vélvulas y accesorios de manera
6ptima, se promueve la fuga de GN,
siendo que en condiciones ideales de
homogenizad al mezclarse con el aire,
puede generar una mezcla explosiva.

Los accesorios y valvulas de las dos estaciones de medicion, regulacién y
control (EMRyC) del Sistema de Gasoducto de Zapotlanejo, se incluiran
dentro de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo
periddico, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento
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éQué pasa si?

Consecuencia/Riesgo

Medidas de prevencidn, control o mitigacion

Si ocurre la apertura
descontrolada de la valvula
de alivio de presion en la
EMRyC.

Esta falla en la operacion se
considerara como una fuga de GN,
siendo que en condiciones ideales de
homogenizad al mezclarse con el aire,
puede generar una mezcla explosiva.

Los accesorios y valvulas de las dos estaciones de medicion, regulacion y
control (EMRyC) del Sistema de Gasoducto de Zapotlanejo, se incluiran
dentro de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo
periddico, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento

Existe una fractura en las
lineas de conduccion del gas.

Se origina una fuga puntual del GN, y
en condiciones ideales de
homogeneidad respecto a los limites
inferior y superior de inflamabilidad
de esta sustancia, ademas de la
presencia de una fuente de ignicién,
se induciria una explosién o incendio
en la zona.

Se establecerd y aplicara un programa de mantenimiento preventivo
periddico a todos los dispositivos de seguridad instalados en el
gasoducto.

En caso de presentarse un evento de este tipo, se contara con 2 valvulas
de seccionamiento de flujo sobre la tuberia de la ruta principal,
existentes de forma estratégica para el aislamiento del drea problema.

Se elaborara un plan de atencién a emergencia, en donde se integrara
de manera particular un procedimiento para el control de fugas de GN.

Se presenta un incendio en
la trayectoria del gasoducto
(ruta principal)

Dependiendo de la localizacidn del
incendio se pueden ver afectados, los
poblados cercanos y/o caminos y
carreteras, donde cruza el ducto.

Se elaborara un plan de atencién a emergencia, en donde se integrara
de manera particular los procedimientos para el control de fugas y
conatos de incendio de GN.

Si el sistema de proteccién
catddica del gasoducto de
Zapotlanejo, no es
adecuado.

El gasoducto es vulnerable a la
corrosion por cargas electrostaticas y
electromagnéticas, generando riesgo
de fugas de GN en por debilitamiento
de la estructura del gasoducto.

Se instalard un sistema de proteccidn catddica e instalaciones de
mitigacién de efectos de corriente alterna (CA), incluyendo los cables de
prueba, los dnodos de sacrifico y los lechos anddicos con conexidn a los
rectificadores y al gasoducto.

Se aplicara un programa de mantenimiento preventivo periddico a las
instalaciones de distribucion de gas natural, teniendo especial atencion
en los componentes eléctricos, incluyendo el sistema de proteccién
catddica.
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éQué pasa si?

Consecuencia/Riesgo

Medidas de prevencidn, control o mitigacion

Existe corrosion en las
vélvulas y/o tuberia.

Existe la posibilidad de una fuga,
pudiéndose producir condiciones
ideales de homogeneidad respecto a
los limites inferior y superior de
inflamabilidad de esta sustancia, y
con la presencia de una fuente de
ignicidn, se promoveria una explosion
en la zona de operacion.

En el programa de mantenimiento a equipos del sistema de distribucién
de gas natural, se tendran procedimientos de inspeccion para garantizar
gue no se presente oxidacion y por consiguiente corrosidén en sus
componentes.

Se presenta un sismo mayor
de 4 grados en la escala
Richter

Posible rompimiento de tuberias y
por lo tanto probables fugas de GN.

La linea de distribucidn estara seccionada por valvulas, para cierre
parcial por tramo de gasoducto.

De forma posterior al movimiento telurico, se realizard una supervisién
de las condiciones fisicas de las instalaciones.

Se elaborara un plan de atencién a emergencia, en donde se integrara
de manera particular los procedimientos para el control de fugas y
conatos de incendio de GN.
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Analisis de operabilidad (HAZOP)

Esta técnica forma parte del Andlisis de Seguridad de los Procesos Industriales y tiene como
objetivo fundamental establecer medios de deteccion y prevision de accidentes durante la
operacion normal de las unidades de proceso productivas o de servicio.

El método tiene su dmbito de aplicacidon desde la fase del proyecto e inclusive en su vida
operativa, principalmente para corregir anomalias del disefio conceptual o para prevenir
omisiones en la operacién y buena marcha en la actividad productiva.

La aplicacidn del Andlisis de Operabilidad tiene como objetivo localizar la perspectiva de
ocurrencia de un accidente en el manejo de las sustancias quimicas y establecer una revisidn
sistematica de la instalacién para llegar a modificar el proceso, servicio, disefio, practicas y aun los
criterios de seguridad de las instalaciones bajo revisién.

El area de estudio se revisa bajo la premisa de la viabilidad de ocurrencia con absoluta
independencia de las buenas practicas y los buenos resultados de la industria, ya que las
estadisticas de eventos de riesgo han invadido los historiales de empresas consideradas lideres en
la seguridad y operabilidad industrial, la técnica permite detectar y evaluar riesgos potenciales que
sean la causa de fugas, derrames o dispersién de materiales que resultasen en incidentes o
accidentes que se reflejen en dafios al personal, al ambiente, a la poblacién civil y los costos
econdmicos derivados de las pérdidas fisicas y operativas.

La técnica del Analisis de Operabilidad emplea una serie de Palabras Guia utilizadas para calificar o
definir las desviaciones de las condiciones ordinarias del trabajo operativo, dichas palabras son:

e NO Negacion de la actividad operativa.
e MAS Considera una variable en exceso a su condicién habitual.
e MENOS Considera una variable menor al valor nominal esperado.

e ADEMASDE Existen sustancias adicionales a las especificadas.

Previamente debemos identificar las VARIABLES OPERATIVAS que describen fisicamente el
comportamiento de la operacién en cuanto a flujo, presidon o temperatura.

DESVIACION: Modificacién de la variable o pardmetro de su comportamiento normal.
NODOS: Secciones de equipo de proceso o de tuberia, vdlvulas de paso, valvulas de seguridad e
instrumentos que actdan como contenedores de la sustancia y en donde pueden ocurrir

incidentes o accidentes como una funcidn de sus condiciones fisicas u operativas anormales.

La combinacién de palabra guia y pardmetros se aplican a la identificacién de causas, estimacion
de consecuencias, y recomendaciones necesarias para solventar alguna anormalidad.
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Los elementos de analisis que consideraron la definicidn del sistema, toma en cuenta las siguientes
secciones del sistema:

Ruta principal
(Interconexion Guadalajara)
Ruta secundaria
(Interconexion Zapotlanejo)
Ruta terciaria

Para su evaluacidn, en el primer rengldn se sefialan los elementos que se vinculan con el factor
evaluado como son:

Parametro de proceso
Desviacion
Posibles causas
Posibles consecuencias
Recomendaciones

Para lograr una mayor sensibilidad de los riesgos que se puedan producir en el funcionamiento
normal y que ésta proporcione una vision general y una idea de los puntos que pueden
desencadenar situaciones de riesgo en la operacion, ya sea en las actividades de almacenamiento,
lineas de distribucién, y en el suministro, en este estudio se emplean palabras guia mas adecuadas
que al combinarse con los parametros seleccionados muestran la posible presencia de un riesgo
ambiental (fuga, incendio y/o explosidn) que pueda afectar al personal, al ambiente o a las
instalaciones.

Los parametros de proceso evaluados fueron:

Flujo
Presion
Temperatura
Corrosion
Afectaciones por terceras partes
Operaciones incorrectas

Los conceptos descritos se aplican a los siguientes nodos:

A. Ruta principal (Interconexiéon Guadalajara)
B. Ruta secundaria (Interconexién Zapotlanejo)
C. Ruta terciaria
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ANALISIS DE OPERABILIDAD
NODO INTENCION CONCEPTO ANALIZADO
Abastecer de GN a la “CC Tierra
Mojada”, la cual tendra una capacidad
instalada de 874.5 MW.

| La ruta principal de la tuberia tiene Integridad del gasoducto,
Ruta principal una longitud de 4.5 EMRyC (accesorios y
(Interconexion kildmetros aproximadamente, inicia valvulas), valvulas de
Guadalajara) en la coordenada Longitud: 103° seccionamiento.
6'5.86"0

Latitud: 20°34'7.38"N y termina en la
coordenada latitud 20° 33' 06.5799"
N, longitud 103° 04' 41.3830" O.
Abastecer de GN a la “CC Tierra
Mojada”, la cual tendrd una capacidad
instalada de 874.5 MW. Asi como
entregar GN en la interconexién de
gasoducto sur “Interconexién
Zapotlanejo”

La ruta secundaria inicia en la obra de .
I . . Integridad del gasoducto,
Ruta secundaria Interconexion con el ducto EMRyC (accesorios y
., administrado por CENAGAS “Apaseo EI .
(Interconexion . . vdlvulas), vélvulas de
Zapotlanejo) Altoo—EII Castillo , coorde.nada Iatlfud' seccionamiento.
20° 33'04.8837" N, longitud 103° 04
41.6194" O. La ruta tiene una longitud
total de 17 metros en un solo
segmento. La ruta termina en la
coordenada latitud 20° 33' 04.3372"
N, longitud 103° 04' 41.6440" O, en
donde ingresa a la Estacién “EMRyC
Zapotlanejo”
Abastecer de GN a la “CC Tierra
Mojada”, la cual tendrd una capacidad
instalada de 874.5 MW.
] Integridad del gasoducto,

Ruta Terciaria La ruta terciaria inicia en la “EMRyC accesorios y valvulas.

Zapotlanejo” en la coordenada latitud

20° 33'04.8582" N, longitud 103° 04'

41.3324" 0. La ruta tiene una longitud
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ANALISIS DE OPERABILIDAD
NODO INTENCION CONCEPTO ANALIZADO
total de 229 m.

El estudio HAZOP examina cada parte del sistema para identificar las posibles variables
significativas que impliquen un grado de vulnerabilidad o riesgo para el sistema, en condiciones
operativas normales, para proponer las medidas preventivas y/o correctivas al sistema, y con ello
complementar las politicas de proteccion ambiental con que cuenta la empresa.

Seleccion de los eventos de riesgo.

Para la Jerarquizacion de los riesgos identificados mediante la Metodologia utilizada (HAZOP), se
utilizd una Matriz de Interacciones, la cual se describe a continuacion:

Matriz de Interacciones

Este método sirve para jerarquizar los eventos que pueden presentarse, asignando un indice de
frecuencia y un indice de consecuencias, tomando al producto de los dos indices para llegar a un
indice individual. El indice de frecuencia es determinado por apreciacién en vez de realizarlo de
una forma rigurosa. El indice de consecuencias, se determina en funcion a la estimacién de
consecuencias.

Debido a que la asignacion de los indices es por apreciacidn, se estan tomando los siguientes
criterios utilizados.

Criterios usados para la asignacion de indices de frecuencia.

VALOR DE ORDEN DE LA
FRECUENCIA MAGNITUD PROBABILIDAD O FRECUENCIA
10% de probabilidad Altamente probable, tiene una posibilidad de ocurrencia
4 o
por afio del 100%
3 1% de probabilidad por Probable, Grandes posibilidades de ocurrencia,
afo probabilidad de ocurrencia entre un 10 al 100%
o Posible, algunas posibilidades de ocurrencia,
2 Una vez en 1,000 aftos probabilidad de ocurrencia entre el 1y 10%
Improbable, minima o ninguna probabilidad de
1 Una vez en 10,000 afos ocurrencia,
probabilidad de ocurrencia menor al 1%

Criterios utilizados para la asignacion de indices de consecuencias.
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DESCRIPCION DEL IMPACTO O SEVERIDAD

VALOR SEVERIDAD =
PERSONAS AMBIENTE ECONOMIA | OPERACIONES | PROPIEDAD
P . 5
CATASTROFICO Pérdidas de .Perdlda.total e | Paradatotal |Mas del %30%: de
Muerte o . incapacidad de | dela planta la propiedad
4 Extremadamente . especies y . .
. lesiones fatales . reactivar el por mas de un | con severos
peligroso subespecies . o
negocio mes dafios.
s Parada total
. Pérdidas .
. Lesiones graves . de la planta o | Mds del 25% de
CRITICO " parciales que .
a las personas. | Dafos graves a . . la mayor parte | la propiedad
3 Altamente . . incapacitan ,
. Deshabilidades las especies de ésta por con severos
Peligroso temporalmente , N
permanentes . mas de 2 danos.
al negocio
semanas
Parada total
Pérdidas de unareao
Mas del 10% d
MARGINAL Lesiones Organismos menores que sistema as de . % de
. . . . . la propiedad
2 Medianamente menores no parcialmente | incapacitanal | operativo de
. e . con severos
peligroso deshabilitadoras afectados negocio la planta por dafios
temporalmente | mads de una )
semana.
Parada total
de un areao
. Pérdid . M del 1%
DESPRECIABLE | Tratamiento de No hay erdidas sistema enos PT °
.. ., . . menores que . de la propiedad
1 Minimo o ningun primeros impacto en el . . operativo de
. 1 . no incapacitan con severos
peligro auxilios ambiente . la planta por =
al negocio , dafios.
mas de 24
horas.

Con los indices de frecuencia y consecuencia, se calcula el indice de riesgo:

indice de Riesgo (R) =
indice de Frecuencia (F) X indice de Consecuencia (C)

Para facilitar el calculo, se realizara la ponderacidn de la frecuencia de la causa y la severidad de la
consecuencia se procede a determinar los indices globales de riesgo, haciendo uso de la matriz de

riesgo.

Matriz de riesgo por nodos analizados del Gas LP.
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4 4
3
< 3
% 2
D 2
o
&
L 1 1 2 3 4
2 3 4
CONSECUENCIA

A continuacidn, se presenta la Tabla de resultados del analisis HAZOP, que considera las palabras
guia, para cada una de las variables operativas definidas para el sistema con la determinacién de la
jerarquizacion de los riesgos potenciales resultantes:
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ANALISIS DE

OPERABILIDAD

SESION / HOJA 1/1.1 | FECHA: febrero 2017 SISTEMA: Sistema Gasoducto de Zapotlanejo
NODO: Ruta principal (Interconexion Guadalajara) UNIDAD: Sistema Gasoducto de Zapotlanejo
INTENCION: Abastecer de GN a la “CC Tierra Mojada”, la cual tendra una capacidad instalada | UBICACION: Municipio de Zapotlanejo, en el estado de
de 874.5 MW. Jalisco.
La ruta principal de la tuberia tiene una longitud de 4.5
kildbmetros aproximadamente, inicia en la coordenada Longitud: 103° 6'5.86"0,
Latitud: 20°34'7.38"N y termina en la coordenada latitud 20° 33' 06.5799" N,
longitud 103° 04' 41.3830" O.
PARAMETRO: Flujo, presién, temperatura, corrosién, afectacién por terceras partes,
operaciones incorrectas.
GRADO
p PALABRA - MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD F|S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
Flujo No 1. No existe flujo | 1.1. La vdlvula | No se tendra | Verificar el correcto | 1 | 2 2 Establecer programas de
de GN hacia la | 24”-CVB-600 (de | abastecimiento de | funcionamiento de la mantenimiento  correctivo vy
cC Tierra | bola paso | gas en la CC Tierra | valvula 24”-CVB-600. preventivo que incluya los
Mojada. completo accion | Mojada. elementos que conforman el
gas / aceite), se gasoducto.
encuentra
cerrada. Establecer un canal de
1.2. El filtro de | No se tendra | Efectuar la revision e | 1 | 2 2 comunicacién con la compafiia
humedad se | abastecimiento  de | inspeccién de los filtros operadora del gasoducto Villa de
encuentra gas en la CC Tierra | de humedad. Reyes—Aguascalientes—
tapado. Mojada. Guadalajara (Fermaca Pipeline de
Occidente), al cual se
La presién del sistema interconectara el  Gasoducto
puede aumentar en la Zapotlanejo, a fin de conocer las
seccién previa al paso condiciones o] problemas
por el filtro por operativos que llegasen a afectar
acumulacién de GN. la  operacién del sistema
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE R
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMEI(\ID)ACIONES
RIESGO
1.3 La valvula de | Pueden presentarse | Incluir en el programa 4 12 Zapotlanejo.
regulacion de | fugas de GN en la | de mantenimiento
presion no se | valvula. preventivo la
encuentra inspeccién y revision
funcionando de las wvalvulas de
correctamente. regulacion de presion.
Flujo Menor 2. El flujo | 2.1. La tuberia se | EI GN se acumula | Se contarda con una
suministrado de | encuentra gradualmente y | vélvula de
GN hacia la CC | obstruida. genera una | seccionamiento a lo 4 3
Tierra Mojada no sobrepresién en el | largo de la trayectoria
es adecuado. sistema que impide | del ducto, lo que
un flujo adecuado. permitird efectuar
2.2. Mala | Fuga de GN y | trabajos de Someter el sistema de tuberia a
interconexion en | dispersion en la zona. | mantenimiento, en pruebas de confiabilidad
accesorios del | En caso de existir | caso de requerirse. (hermeticidad) antes de manejar
gasoducto. condiciones  ideales el gas.
de homogeneidad vy
en presencia de una La instalacion del sistema de GN
fuente de ignicidn es debe ser realizada por wuna
posible provocar una 4 12 compafiia especializada en el
explosion. rubro.
Incluir dentro del programa de
mantenimiento preventivo a las
instalaciones la inspeccién de los
accesorios, con una frecuencia de
6 meses.
2.3. Dafio | El flujo de GN enviado | Se contara con Se deberd implementar 'y
mecanico en la | ala CC Tierra Mojada | medidores ultrasénicos estandarizar un procedimiento
integridad del | no es continuo, ya | dentro de la EMRyC del para la verificacién e inspeccion
gasoducto. que la presiéon | gasoducto que 4 16 del correcto funcionamiento de
disminuye. permitirdn monitorear los elementos que conforman la
el flujo en GN enviado EMRyC del gasoducto.
Fuga de GN vy | alaCCTierra Mojada.
dispersion en la zona.
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
En caso de existir | Se  establecerd un
condiciones  ideales | programa de
de homogeneidad y | comunicacidon
en presencia de una | permanente con
fuente de ignicion es | personal del CC Tierra
posible provocar una | Mojada para conocer
explosion. los requerimientos de
GN.
2.4 El flujo de GN | No se tendra | Se contara con Se deberd implementar 'y
suministrado por | abastecimiento medidores ultrasénicos estandarizar un procedimiento
la Interconexién | adecuado de GN a la | dentro de la EMRyC del para la verificacién e inspeccion
con Gasoducto | CC Tierra Mojada. gasoducto que del correcto funcionamiento de
Villa de Reyes- permitirdn monitorear los elementos que conforman la
Aguascalientes— el flujo en GN enviado EMRyC del gasoducto.
Guadalajara, no ala CCTierra Mojada.
contante. , 5 4
Se  establecera un
programa de
comunicacion
permanente con
personal del CC Tierra
Mojada para conocer
los requerimientos de
GN.

Presion Mayor 3. El GN recibido | 3.1 La presién | Apertura de la valvula | La linea de distribucion Implementar un procedimiento
en la | interna del | de alivio de presidn. | estd seccionada por de inspeccién de los elementos
interconexién, se | gasoducto El GN liberado al en | valvulas de control que conforman la EMRyC, por lo
encuentra a una | amentara, al | caso de existir | manual para cierre menos con una frecuencia diaria.
presidon elevada | suministrarse una | condiciones ideales | parcial del area. 4 8
con respecto a | cantidad mayor | de homogeneidad vy
las condiciones | de GN. en presencia de una
normales de fuente de ignicion es
operacion. posible provocar una

explosion.
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GRADO
7 PALABRA z MEDIDAS DE R
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMEI(\ID)ACIONES
RIESGO
4.  Obstruccién | 4.1. Mal | Apertura de la valvula | Cualquier variacion en Establecer programas de
en parte interna | funcionamiento de alivio de presién. | los parametros mantenimiento  correctivo vy
del gasoducto, | del filtro de | EI GN liberado en | monitoreados sera preventivo que incluya los
debido humedad, caso de existir | registrada en las elementos que conforman Ia
impurezas provocando el | condiciones ideales | bitdcoras  operativas EMRyC.
contenidas en el | paso de | de homogeneidad y | correspondientes, 4 16
flujo de GN. impurezas en la | en presencia de una | informando al Destinar personal para
trayectoria del | fuente de ignicidn es | supervisor en turno y actividades de seguridad vy
gasoducto. posible provocar una | al personal de protecciéon civil, como lo son:
explosion. seguridad, con el formacién de brigadas, realizar
objetivo que se tomen simulacros, etc.
las medidas adecuadas.

Presion Menor 5. Se presenta | 5.1. Debido a | Se presentan fuga de | Se haran patrullajes Establecer programas de
dafio en la | actividades de | gas, con riesgo de | periddicos a lo largo de mantenimiento  correctivo vy
integridad excavacion en las | provocar una | todo el trazo del ducto preventivo que incluya los
mecanica del | inmediaciones del | explosién en caso de | con el fin de observar elementos que conforman el
ducto. mismo. alcanzar una fuente | las condiciones de la gasoducto.

ignicion con | superficie sobre el
probables dafios al | derecho de viay en las Se debera establecer sistemas de
personal expuesto y a | zonas adyacentes, para comunicacién para la prevencion
las instalaciones. conocer si hay indicios de accidentes, en el cual se
de fugas, o actividades contemple el reporte  de
de construccion 4 16 actividades de excavacion del
iniciadas por terceros o publico general a la empresa,
cualquier otra mediante la difusion de un
condiciéon que afecte la numero de emergencia.
seguridad y la
operacién del
gasoducto, de tal
manera que se puedan
iniciar medidas
correctivas a la
brevedad posible.

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de C. V.

Pagina [ 62




Gasoducto

de Zapotlanejo

Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)
Gasoducto en el Municipio de Zapotlanejo, Jalisco

GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
6. Existe una | 6.1. El | Se presentan fuga de | La valvula de Se debera supervisar y registrar
fuga en las | funcionamiento gas, con riesgo de | regulacidn 12”- de manera continua la operacion
valvulas de | de la valvula de | provocar una | SSREGVB-600, estara de las vaélvulas de alivio de
regulacion de | regulacidn de | explosidon en caso de | asociado a un presion.
presion, por mal | presion no es | alcanzar una fuente | regulador de presidn
funcionamiento. | adecuado. ignicion con | auto-operado de Implementar registros de
probables dafios al | reserva, identificado mantenimiento y operacion de las
personal expuestoy a | como 12”-WMREGVB- de las EMRyC y sus elementos.
las instalaciones. 600, en caso de falla.
Asimismo, se contara 4 12
con un bypass con un
sistema idéntico
(Regulador de presidn
auto-operado con slam
shut valve y Regulador
de presién auto-
operado de reserva) en
caso de
mantenimiento o falla
de los dispositivos.

Temperatura | Mayor 7. Exceso de | 7.1. Incremento | Aumento de la | Se contara con Mantener jornadas de
temperatura del | sustancial de la | presion interna del | instrumentacién capacitacion del personal
GN que es | temperatura GN en el gasoducto. adecuada para el operativo de forma permanente.
trasportado a | ambiental del monitoreo de
través del | sitio de proyecto. temperatura en la Supervisar que los conocimientos
gasoducto. trayectoria del impartidos en la capacitacién

gasoducto que seran sean aplicados en campo tanto en

supervisados de 4 8 labores de mantenimiento como

manera continua. en la operacién, para lo cual se
debe calificar el trabajo individual

El personal encargado de los operadores y localizar

del monitoreo % puntos débiles de operacidn.

control de las

variaciones del proceso

se debera contar con la
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
capacitacidn adecuada.
Apertura de las | Se contara con
vdlvulas de alivio de | instrumentacién
presién, generando | adecuada para el
fuga masiva de GN. monitoreo y control de
temperatura en los 4 8
recipientes de
almacenamiento que
seran supervisados de
manera continua.

Menor 8. Decremento | 8.1 Condiciones | Complicaciones en el | Se contara con Mantener jornadas de
de la presion | ambientales envio de GN hacia la | instrumentacién capacitacion del personal
interna  en el | adversas. CC Tierra Mojada. adecuada para el operativo de forma permanente.
gasoducto. monitoreo de

temperatura en la Supervisar que los conocimientos

trayectoria del impartidos en la capacitacidn

gasoducto que seran sean aplicados en campo tanto en

supervisados de ) 4 labores de mantenimiento como

manera continua. en la operacién, para lo cual se
debe calificar el trabajo individual

El personal encargado de los operadores y localizar

del monitoreo y puntos débiles de operacion.

control de las

variaciones del proceso

se debera contar con la

capacitacién adecuada.

Corrosion Ademas 9. Se presenta | 9.1. El sistema de | Se puede presentar | Se realizara el Establecer un programa de
corrosion interna | proteccidn adelgazamiento de las | recubrimiento con inspeccion de  revestimiento
en algunas | catédica no estd | paredes del | materiales anticorrosivo, que incluya la
secciones de la | funcionando gasoducto. anticorrosivos de la 4 16 correccién de defectos.
trayectoria  del | correctamente. totalidad de la tuberia Para prevenir la corrosién interna
ducto. del gasoducto. del gasoducto se debera

Se contarda con un contemplar el recubrimiento
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GRADO
p PALABRA a MEDIDAS DE (R)
PARAMETR - DESVIACION AUSA NSECUENCIA DE
2 GUIA S Sl e SEGURIDAD g RECOMENDACIONES
RIESGO
Sistema de proteccion interno de la tuberia.
catddica. Programar de manera periddica
corridas de diablos para verificar
- — —— la integridad de las tuberias.
9.2. Los 4&nodos | Dafio a la estructura | Se realizara el
- - Establecer un programa de
de sacrificio del | mecanica que puede | recubrimiento con L .
. . mantenimiento para el sistema de
sistema de | causar fuga y | materiales . 1
L . . : proteccion catddica del ducto.
proteccidn formaciéon de nube | anticorrosivos de la . L
4 . ) , Monitorear la efectividad del
catddica, deben | explosiva, inflamable. | totalidad de la tuberia . ., .
e sistema de proteccién catddica,
de ser sustituidos. del gasoducto. . .
3 mediante el uso de testigos de
Se contara con un L. .
. . corrosion. Con el objetivo de
Sistema de proteccion . . .
o determinar si el sistema de
catddica. En su caso, ., Ly
. . proteccidn catddica se encuentra
aplicar mantenimiento s L
/ bstitucis en Optimas condiciones.
ma\{or y/o substitucion 4 16 Se podrd incluir la realizacién de
de lineas. .
pruebas de intervalos cerrados En
esta técnica, la lectura del suelo-
ducto es tomada, sélo que ahora
las lecturas son tomadas cada 2 a
15 pies a lo largo de la longitud
del ducto. En este sentido, casi
todas las interferencias
localizadas o actividades
potenciales de corrosion son
detectadas.
9.3 Acumulacion | EI gasoducto puede
de humedad en | perder el
los soportes vy | revestimiento de
anillos de | pintura, debido a la 4 12
suspensién de los | expansion y
ductos. contraccion del
mismo.
Afectacidn Ademas 10. Dafio a la | 10.1 Utilizacién de | Se puede presentar | EIl gasoducto (ruta Se debera establecer un programa
por terceras | de integridad equipos de | fuga de GN en las | principal) en su 4 12 de vigilancia de la trayectoria del
personas mecanica del | excavacion en | areas danadas el | totalidad se construira ducto, con la finalidad de detectar
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
gasoducto. dreas cercanas a | gasoducto. Con | de manera evidencias de fugas, asi como
la trayectoria el | posible explosion al | subterranea, teniendo amenazas al mismo, tales como
ducto. tenerse las | profundidades equipos de excavacion cerca del
condiciones variadas, dependiendo gasoducto, nuevas
adecuadas de | de las condiciones del construcciones, etc.
homogeneidad del | sitio. Sin embargo, de
GN y una fuente de | manera estandar este La sefializacion a utilizar para
ignicion. se encontrard a una sefializar la trayectoria y derecho
10.2 Trafico | Se puede ocasionar | profundidad promedio de via del ducto, debe ser una
vehicular con | fisura en la tuberia | de 1.8 m. marca clara y reconocible.
vehiculos de carga | del gasoducto,
pesada en los | produciendo fuga de Se deberd monitorear en el trafico
cruces con las | GN vy explosion al | La cubierta de la zanja 4 12 vehicular de las carreteras
carreteras encontrarse con una | donde se colocard el Guadalajara — Lagos de Moreno y
Guadalajara — | fuente de ignicion. gasoducto serd Zapotlanejo — Guadalajara, con el
Lagos de Moreno rellenada con el objetivo de verificar de manera
y Zapotlanejo - material excavado, indirecta el estado del gasoducto.
Guadalajara. cuando las condiciones
10.3 Uso de | Algunas de las areas | del suelo lo permitan. Es importante monitorear a
equipo para | de la trayectoria del | Para evitar dafios con densidad de poblacién de las
agricultura en la | gasoducto  pasaran | las rocas, la tuberia se Localidades cercanas el Salitre y
trayectoria del | por terrenos de | cubrird con acolchado. La Laja, debido a mayor actividad
gasoducto. cultivo, por lo que el | La  trayectoria  del de la poblacién cercana se
uso de maquinaria | ducto contara con 4 12 incrementa la probabilidad de una
puede causar dafios | sefialamientos (avisos linea rota.
en la integridad | informativos,
mecanica del | preventivos o Se debera establecer sistemas de
gasoducto. restrictivos, que comunicacién para la prevencién
10.4 Se presenta | Los movimientos | indicaran la presencia de accidentes, en el cual se
un sismo mayor | teldricos pueden el ducto y/o referencia contemple el reporte de
de 4 grados en la | causar dafios y/o | kilométrica del actividades de excavacion del
escala Richter fisuras en el ducto, | desarrollo del ducto. 4 12 publico general a la empresa,
ocasionado figas de | La  trayectoria  del mediante la difusion de un
GN. gasoducto contara con numero de emergencia.
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
10.5 Se efectia la | La construccion de | derecho de via
construccion  de | postes de teléfono, | permanente de 10 m Establecer un programa de
postes de | implica la excavacién | para la operacién y educacion a la  poblacion,
teléfono y / o | del drea por lo que, si | mantenimiento del incluyendo temas como la
postes para | estas actividades se | gasoducto. localizacion exacta de los ductos,
cercas. realizan en el area | La trayectoria del significado de sefializacién.
circundante a la | gasoducto se disefio 4 12
trayectoria del ducto | para pasar por 4areas Procurar que el derecho de via
podra ocasionarse | con poblacidon escaza. sea claro y libre de obstaculos. La
dafio a este. El Salitre con una ruta este indicada claramente, las
poblacién aproximada sefiales y marcas sean visibles
de 2708 habitantes vy desde cualquier punto del
La Laja con 3069 derecho de via.
habitantes.
Operaciones | Ademads 11. Potencial de | 11.1 Lectura | Incremento de a | Se contarda con un Contar con sistemas de seguridad
incorrectas de accidentes inadecuada de los | presion de operacién | sistema SCADA, que se controlados por computadora,
debido a errores | dispositivos de | del gasoducto, | compone por que permitan monitorear las
humanos. seguridad provocando dafios en | hardware, software y 3 9 variables operativas del sistema
(indicadores los sistemas de | estaciones de control como lo es la presion.
remotos de | medicidn, asi como la | para la correcta
presién) apertura de las | operacion del sistema Capacitar al personal para la
11.2  Deficiente | valvulas de regulacién | de transporte de gas operacién de los sistemas de
capacitacién y | de presién. natural. Este permitira: seguridad del gasoducto.
adiestramiento de e  Controlar el corte 3 9
los operadores o apertura de gas
del gasoducto a partir de la
11.3 interconexion.
Desconocimiento e  Censar la posicién
de las condiciones de las valvulas.
potenciales en el e Censar la presion
sistema para diferencial de los 4 12
alcanzar la separadores y
maxima  presion filtros.
de operacién e Recibir datos de
permisible. calidad de gas.
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Mediciones: Frecuencia: 1 a 4; Severidad: 1 a 4; Riesgo potencial: 1 a 16.
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ANALISIS DE OPERABILIDAD

SESION / HOJA 11/1.2 | FECHA: febrero 2017 SISTEMA: Sistema Gasoducto de Zapotlanejo
NODO: Ruta secundaria (Interconexion Zapotlanejo) UNIDAD: Sistema Gasoducto de Zapotlanejo
INTENCION: Abastecer de GN a la “CC Tierra Mojada”, la cual tendra una capacidad instalada | UBICACION: Municipio de Zapotlanejo, en el estado de
de 874.5 MW. Asi como entregar GN en la interconexién de gasoducto sur | Jalisco.
“Interconexién Zapotlanejo”
La ruta secundaria inicia en la obra de interconexion con el ducto administrado
por CENAGAS “Apaseo El Alto—El Castillo”, coordenada latitud 20° 33' 04.8837"
N, longitud 103° 04' 41.6194" O. La ruta tiene una longitud total de 16.821
metros en un solo segmento. La ruta termina en la coordenada latitud 20° 33'
04.3372" N, longitud 103° 04' 41.6440" O, en donde ingresa a la Estacion
“EMRYyC Zapotlanejo”
PARAMETRO: Flujo, presién, temperatura, corrosién, afectacién por terceras partes,
operaciones incorrectas.
GRADO
) PALABRA ) MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD F|S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
Flujo No 12. No existe | 12.1. La valvula | No se tendra | Verificar el correcto | 1 | 2 2 Establecer programas de
flujo de GN hacia | 24”-CVB-600 (de | abastecimiento de | funcionamiento de la mantenimiento  correctivo vy
la  CC Tierra | bola paso | gas en la CC Tierra | valvula 24”-CVB-600. preventivo que incluya los
Mojada. completo acciéon | Mojada. elementos que conforman el
gas / aceite), se gasoducto.
encuentra No se podrd efectuar
cerrada. la entrega de GN Establecer un canal de
desde la CC Tierra comunicacion con la compaiiia
Mojada en caso de operadora del gasoducto Apaseo
requerirlo. El Alto—El Castillo (CENEGAS), al
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
12.2. El filtro de | No se tendra | Efectuar la revisidon e 2 2 cual se interconectard el
humedad se | abastecimiento de | inspeccidn de los filtros Gasoducto Zapotlanejo, a fin de
encuentra gas en la CC Tierra | de humedad. conocer las condiciones o
tapado. Mojada. problemas operativos que
llegasen a afectar la operacidn del
No se podrd efectuar sistema Zapotlanejo.
la entrega de GN
desde la CC Tierra
Mojada en caso de
requerirlo.
La presion del sistema
puede aumentar en la
seccion previa al paso
por el filtro por
acumulacién de GN.
12.3 La valvula de | Pueden presentarse | Incluir en el programa 4 12
regulacion de | fugas de GN en la | de mantenimiento
presion no se | valvula. preventivo la
encuentra inspeccién y revision
funcionando de las wvalvulas de
correctamente. regulacion de presion.
Flujo Menor 13. El  flujo | 13.1. Latuberiase | EI GN se acumula | La longitud del
suministrado de | encuentra gradualmente y | gasoducto es de 16.82
GN hacia la CC | obstruida. genera una | m por lo que su 4 8
Tierra Mojada no sobrepresion en el | supervisién e
es adecuado. sistema que impide | inspeccién en caso de
un flujo adecuado. fuga se puede realizar
13.2. Mala | Fuga de GN vy | demanerardpida. Someter el sistema de tuberia a
interconexion en | dispersion en la zona. pruebas de confiabilidad
accesorios del | En caso de existir (hermeticidad) antes de manejar
gasoducto. condiciones ideales 4 12 el gas.
de homogeneidad vy
en presencia de una La instalacion del sistema de GN
fuente de ignicion es debe ser realizada por una
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
posible provocar una compafiia especializada en el
explosion. rubro.
Incluir dentro del programa de
mantenimiento preventivo a las
instalaciones la inspeccién de los
accesorios, con una frecuencia de
6 meses.
13.3. Dafio | El flujo de GN enviado | Se contara con Se deberd implementar 'y
mecanico en la | ala CC Tierra Mojada | medidores ultrasénicos estandarizar un procedimiento
integridad del | no es continuo, ya | dentro de la EMRyC del para la verificacién e inspeccion
gasoducto. que la presiéon | gasoducto que del correcto funcionamiento de
disminuye. permitirdn monitorear los elementos que conforman la
el flujo en GN enviado EMRyC del gasoducto.
Fuga de GN vy | alaCCTierra Mojada.
dispersion en la zona.
En caso de existir | Se  establecerd un
condiciones ideales | programa de
de homogeneidad y | comunicacién 4 16
en presencia de una | permanente con
fuente de ignicion es | personal del CC Tierra
posible provocar una | Mojada para conocer
explosion. los requerimientos de
GN.
El canal de
comunicacién incluird
la autorizacion para
descargar GN en esa
interconexion.
13.4 El flujo de | No se tendra | Se contara con Se deberd implementar 'y
GN suministrado | abastecimiento medidores ultrasénicos estandarizar un procedimiento
por la | adecuado de GN a la | dentro de la EMRyC del 2 4 para la verificacién e inspeccién
Interconexion con | CC Tierra Mojada. gasoducto que del correcto funcionamiento de
Gasoducto permitirdn monitorear los elementos que conforman la
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
Apaseo El Alto—El | No se podra efectuar | el flujo en GN enviado EMRYyC del gasoducto.
Castillo, no | la entrega de GN | alaCCTierra Mojada.
contante. desde la CC Tierra
Mojada en caso de | Se  establecera un
requerirlo. programa de
comunicacién
permanente con
personal del CC Tierra
Mojada para conocer
los requerimientos de
GN.

Presion Mayor 14. El GN | 14.1 La presion | Apertura de la valvula | La linea de distribucidon Implementar un procedimiento
recibido en la | interna del | de alivio de presién. | estd seccionada por de inspeccién de los elementos
interconexion, se | gasoducto El GN liberado al en | valvulas de control que conforman la EMRyC, por lo
encuentra a una | amentara, al | caso de existir | manual para cierre menos con una frecuencia diaria.
presidon elevada | suministrarse una | condiciones ideales | parcial del area. 4 3
con respecto a | cantidad mayor | de homogeneidad vy
las condiciones | de GN. en presencia de una
normales de fuente de ignicion es
operacion. posible provocar una

explosion.
15. Obstruccion | 15.1. Mal | Apertura de la valvula | Cualquier variacion en Establecer programas de
en parte interna | funcionamiento de alivio de presion. | los pardmetros mantenimiento  correctivo vy
del gasoducto, | del  filtro  de | El GN liberado al en | monitoreados serd preventivo que incluya los
debido humedad, caso de existir | registrada en las elementos que conforman Ia
impurezas provocando el | condiciones ideales | bitacoras  operativas EMRyC.
contenidas en el | paso de | de homogeneidad y | correspondientes,
. . . . 4 16 .
flujo de GN. impurezas en la | en presencia de una | informando al Destinar personal para
trayectoria del | fuente de ignicién es | supervisor en turno vy actividades de seguridad 'y
gasoducto. posible provocar una | al personal de proteccion civil, como lo son:
explosion. seguridad, con el formacién de brigadas, realizar
objetivo que se tomen simulacros, etc.
las medidas adecuadas.
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE R
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMEI(\ID)ACIONES
RIESGO
Presion Menor 16. Se presenta | 16.1. Debido a | Se presentan fuga de | Se hardn patrullajes Establecer programas de
dafio en la | actividades de | gas, con riesgo de | periddicos a lo largo de mantenimiento  correctivo vy
integridad excavacion en las | provocar una | todo el trazo del ducto preventivo que incluya los
mecanica del | inmediaciones del | explosién en caso de | con el fin de observar elementos que conforman el
ducto. mismo. alcanzar una fuente | las condiciones de la gasoducto.
ignicion con | superficie sobre el
probables dafios al | derecho de viay en las Se debera establecer sistemas de
personal expuesto y a | zonas adyacentes, para comunicacion para la prevenciéon
las instalaciones. conocer si hay indicios de accidentes, en el cual se
de fugas, o actividades contemple el reporte  de
de construccion 4 16 actividades de excavacion del
iniciadas por terceros o publico general a la empresa,
cualquier otra mediante la difusion de un
condicion que afecte la nimero de emergencia.
seguridad y la
operacion del
gasoducto, de tal
manera que se puedan
iniciar medidas
correctivas a la
brevedad posible.
17. Existe una | 17.1. El | Se presentan fuga de | La valvula de Se deberd supervisar y registrar
fuga en las | funcionamiento gas, con riesgo de | regulacion 12”- de manera continua la operaciéon
valvulas de | de la vélvula de | provocar una | SSREGVB-600, estara de las valvulas de alivio de
regulacion de | regulacion de | explosidon en caso de | asociado a un presion.
presién, por mal | presibon no es | alcanzar una fuente | regulador de presion
funcionamiento. | adecuado. ignicion con | auto-operado de Implementar registros de
probables dafios al | reserva, identificado 4 12 mantenimiento y operacidn de las
personal expuestoy a | como 12”"-WMREGVB- de las EMRyC y sus elementos.
las instalaciones. 600, en caso de falla.
Asimismo, se contara
con un bypass con un
sistema idéntico
(Regulador de presion
auto-operado con slam
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES

RIESGO

shut valve y Regulador

de presion auto-

operado de reserva) en

caso de

mantenimiento o falla

de los dispositivos.

Temperatura | Mayor 18. Exceso de | 18.1. Incremento | Aumento de la | Se contara con Mantener jornadas de
temperatura del | sustancial de la | presion interna del | instrumentacidn capacitacion del personal
GN que es | temperatura GN en el gasoducto. adecuada para el operativo de forma permanente.
trasportado a | ambiental del monitoreo de
través del | sitio de proyecto. temperatura en la Supervisar que los conocimientos
gasoducto. trayectoria del impartidos en la capacitacion

gasoducto que seran sean aplicados en campo tanto en
supervisados de 4 3 labores de mantenimiento como
manera continua. en la operacién, para lo cual se
debe calificar el trabajo individual

El personal encargado de los operadores y localizar
del monitoreo y puntos débiles de operacion.
control de las
variaciones del proceso
se debera contar con la
capacitacién adecuada.

Apertura de las | Se contara con

vélvulas de alivio de | instrumentacion

presion, generando | adecuada para el

fuga masiva de GN. monitoreo y control de
temperatura en los 4 8
recipientes de
almacenamiento que
seran supervisados de
manera continua.

Menor 19. Decremento | 19.1 Condiciones | Complicaciones en el | Se contara con Mantener jornadas de
de la presién | ambientales envio de GN hacia la | instrumentacion 5 4 capacitacion del personal
interna  en el | adversas. CC Tierra Mojada. adecuada para el operativo de forma permanente.
gasoducto. monitoreo de
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PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMEI(\ID)ACIONES
RIESGO
No se podrd efectuar | temperatura en |la Supervisar que los conocimientos
la entrega de GN | trayectoria del impartidos en la capacitacion
desde la CC Tierra | gasoducto que seran sean aplicados en campo tanto en
Mojada en caso de | supervisados de labores de mantenimiento como
requerirlo. manera continua. en la operacién, para lo cual se
debe calificar el trabajo individual
El personal encargado de los operadores y localizar
del monitoreo y puntos débiles de operacion.
control de las
variaciones del proceso
se debera contar con la
capacitacion adecuada.
Corrosion Ademas 20. Se presenta | 20.1. El sistema | Se puede presentar | Se realizara el Establecer un programa de
de corrosion interna | de proteccion | adelgazamiento de las | recubrimiento con inspeccion de  revestimiento
en algunas | catédica no estd | paredes del | materiales anticorrosivo, que incluya la
secciones de la | funcionando gasoducto. anticorrosivos de la correccion de defectos.
trayectoria  del | correctamente. totalidad de la tuberia 4 16 Para prevenir la corrosidn interna
ducto. del gasoducto. del gasoducto se  deberd
Se contard con un contemplar el recubrimiento
Sistema de proteccion interno de la tuberia.
catddica.
20.2. Los anodos | Dafio a la estructura | Se realizara el Programar de manera periédica
de sacrificio del | mecdnica que puede | recubrimiento con corridas de diablos para verificar
sistema de | causar fuga y | materiales la integridad de las tuberias.
proteccidn formaciéon de nube | anticorrosivos de la
catddica, deben | explosiva, inflamable. | totalidad de la tuberia Establecer un programa de
de ser sustituidos. del gasoducto. mantenimiento para el sistema de
Se contard con un 4 16 proteccion catddica del ducto.
Sistema de proteccion
catddica. En su caso, Monitorear la efectividad del
aplicar mantenimiento sistema de proteccidon catddica,
mayor y/o substitucion mediante el uso de testigos de
de lineas. corrosion. Con el objetivo de
determinar si el sistema de
proteccion catddica se encuentra
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PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
en Optimas condiciones.
Se podra incluir la realizacién de
pruebas de intervalos cerrados En
esta técnica, la lectura del suelo-
ducto es tomada, sélo que ahora
las lecturas son tomadas cada 2 a
15 pies a lo largo de la longitud
del ducto. En este sentido, casi
todas las interferencias
localizadas o actividades
potenciales de corrosion son
detectadas.
20.3 Acumulacién | El gasoducto puede
de humedad en | perder el
los soportes vy | revestimiento de
anillos de | pintura, debido a la 4 12
suspensién de los | expansion y
ductos. contraccion del
mismo.
Afectacion Ademas 21. Dafio a la | 21.1 Utilizacionde | Se puede presentar | EIl gasoducto (ruta Se debera establecer un programa
por terceras | de integridad equipos de | fuga de GN en las | principal) en su de vigilancia de la trayectoria del
personas mecanica del | excavacion en | areas danadas el | totalidad se construira ducto, con la finalidad de detectar
gasoducto. dreas cercanas a | gasoducto. Con | de manera evidencias de fugas, asi como
la trayectoria el | posible explosion al | subterranea, teniendo amenazas al mismo, tales como
ducto. tenerse las | profundidades 4 12 equipos de excavacion cerca del
condiciones variadas, dependiendo gasoducto, nuevas
adecuadas de | de las condiciones del construcciones, etc.
homogeneidad del | sitio. Sin embargo, de
GN y una fuente de | manera estandar este La sefializacion a utilizar para
ignicion. se encontrard a 4 m de sefializar la trayectoria y derecho
21.2 Se presenta | Los movimientos | profundidad. de via del ducto, debe ser una
un sismo mayor | tellricos pueden marca clara y reconocible.
o . . 4 12
de 4 grados en la | causar dafios y/o | La cubierta de la zanja
escala Richter fisuras en el ducto, | donde se colocard el Es importante monitorear a
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GUIA SEGURIDAD RECOMENDACIONES
RIESGO
ocasionado figas de | gasoducto sera densidad de poblacién de las
GN. rellenada con el Localidades cercanas el Salitre y
material excavado, La Laja, debido a mayor actividad
- — cuando las condiciones de la poblacién cercana se
21.3 Se efectta la | La construccién de - - -
. B} del suelo lo permitan. incrementa la probabilidad de una
construccion de | postes de teléfono, . o ,
! . » Para evitar dafios con linea rota.
postes de | implica la excavacién ,
telaf / del 4 | .| las rocas, la tuberia se
eletono y ° el area p.Ot-‘ © 9u& St 1 cUbrira con acolchado. Se debera establecer sistemas de
postes para | estas actividades se S L
. i comunicacién para la prevencion
cercas. realizan en el area . .
. La  trayectoria del de accidentes, en el cual se
circundante a la
. ducto contara con contemple el reporte de
trayectoria del ducto o . . - L
X . sefialamientos (avisos actividades de excavacion del
podra ocasionarse | . . s
N informativos, publico general a la empresa,
dafio a este. . . P
preventivos o mediante la difusion de un
restrictivos, que nimero de emergencia.
indicaran la presencia 4 12
el ducto y/o referencia Establecer un programa de
kilométrica del educacion a la  poblacién,
desarrollo del ducto. incluyendo temas como la
localizacion exacta de los ductos,
La trayectoria del significado de sefializacion.
gasoducto contara con
derecho de via Procurar que el derecho de via
permanente de 8 m sea claro y libre de obstaculos. La
para la operacién y ruta este indicada claramente, las
mantenimiento del sefiales y marcas sean visibles
gasoducto. desde cualquier punto del
derecho de via.
Operaciones | Ademads 22. Potencial de | 22.1 Lectura | Incremento de a | Se contarda con un Contar con sistemas de seguridad
incorrectas de accidentes inadecuada de los | presidn de operacidon | sistema SCADA, que se controlados por computadora,
debido a errores | dispositivos de | del gasoducto, | compone por que permitan monitorear las
humanos. seguridad provocando dafios en | hardware, software y 3 9 variables operativas del sistema
(indicadores los sistemas  de | estaciones de control como lo es la presion.
remotos de | medicidn, asi como la | para la correcta
presién) apertura de las | operacion del sistema Capacitar al personal para la
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PARAMETRO

PALABRA
GUiA

DESVIACION

CAUSAS

CONSECUENCIAS

MEDIDAS DE
SEGURIDAD

(R)

RECOMENDACIONES

22.2  Deficiente
capacitacion %
adiestramiento de
los operadores
del gasoducto

22.3
Desconocimiento
de las condiciones
potenciales en el
sistema para
alcanzar la
maxima  presion
de operacion
permisible.

valvulas de regulacién
de presion.

de transporte de gas
natural. Este permitird:

Controlar el corte
o apertura de gas
a partir de Ia
interconexion.
Censar la posicion
de las valvulas.
Censar la presion
diferencial de los
separadores y
filtros.

Recibir datos de
calidad de gas.

GRADO
S DE
RIESGO
3 9
4 12

operacién de

los sistemas de

seguridad del gasoducto.

Mediciones: Frecuencia: 1 a 4; Severidad: 1 a 4; Riesgo potencial: 1 a 16.
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ANALISIS DE

OPERABILIDAD

SESION / HOJA 11/1.3 | FECHA: febrero 2017 SISTEMA: Sistema Gasoducto de Zapotlanejo
NODO: Ruta Terciaria UNIDAD: Sistema Gasoducto de Zapotlanejo
INTENCION: Abastecer de GN a la “CC Tierra Mojada”, la cual tendra una capacidad instalada | UBICACION: Municipio de Zapotlanejo, en el estado de
de 874.5 MW. Jalisco.
La ruta terciar
ia inicia en la “EMRyC Zapotlanejo” en la coordenada latitud 20° 33' 04.8582" N,
longitud 103° 04' 41.3324" O. La ruta tiene una longitud total de 229 m.
PARAMETRO: Flujo, presién, temperatura, corrosién, afectacién por terceras partes,
operaciones incorrectas.
GRADO
p PALABRA a MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD F|S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
Flujo No 23. No existe | 23.1. La valvula | No se tendra | Verificar el correcto | 1 | 2 2 Establecer programas de
flujo de GN hacia | 14”-VB-600 abastecimiento de | funcionamiento de la mantenimiento  correctivo vy
la  CC Tierra | (valvula de bola | gas en la CC Tierra | valvula 14”-VB-600. preventivo que incluya los
Mojada. paso de operacién | Mojada. elementos que conforman el
manual), se gasoducto.
encuentra
cerrada. Establecer un canal de
23.3 La vélvula de | Pueden presentarse | Incluir en el programa | 3 | 4 12 comunicaciéon con CC Tierra
regulacion de | fugas de GN en la | de mantenimiento Mojada a fin de conocer los
presién no se | vélvula. preventivo la requerimientos de GN para la
encuentra inspeccidn y revisién operacién de los generadores.
funcionando de las valvulas de
correctamente. regulacion de presion.
Flujo Menor 24, El  flujo | 24.1. Latuberiase | EI GN se acumula | La CC Tierra Mojada se
suministrado de | encuentra gradualmente y | abastecerd de la ruta
GN hacia la CC | obstruida. genera una | primaria y ruta | 2 | 4 8
Tierra Mojada no sobrepresiéon en el | secundaria, siendo
es adecuado. sistema que impide | que, si uno de los
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
un flujo adecuado. gasoductos no tiene las
24.2. Mala | Fuga de GN vy | condiciones Someter el sistema de tuberia a
interconexién en | dispersion en la zona. | adecuadas, el sistema pruebas de confiabilidad
accesorios del | En caso de existir | podra seguir siendo (hermeticidad) antes de manejar
gasoducto. condiciones  ideales | operado con el gasto el gas.
de homogeneidad y | que ofrece el otro
en presencia de una | gasoducto. La instalacién del sistema de GN
fuente de ignicién es debe ser realizada por una
posible provocar una 4 12 compafiia especializada en el
explosion. rubro.
Incluir dentro del programa de
mantenimiento preventivo a las
instalaciones la inspeccién de los
accesorios, con una frecuencia de
6 meses.
24.3. Dafio | El flujo de GN enviado | Previo a la entrada de Se deberd implementar vy
mecanico en la | ala CC Tierra Mojada | GN a la ruta terciaria, estandarizar un procedimiento
integridad del | no es continuo, ya | éste habra pasado por para la verificacién e inspeccion
gasoducto. que la presion | dos EMRyC que del correcto funcionamiento de
disminuye. permitirdn asegurar las los accesorios que conforman el
condiciones adecuadas gasoducto.
Fuga de GN vy | de abastecimiento a la
dispersion en la zona. | CC Tierra Mojada.
En caso de existir 4 16
condiciones ideales | Se  establecera un
de homogeneidad y | programa de
en presencia de una | comunicacién
fuente de ignicion es | permanente con
posible provocar una | personal del CC Tierra
explosion. Mojada para conocer
los requerimientos de
GN.
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
24.4 El flujo de | No se tendra | Previo a la entrada de Se deberd implementar 'y
GN suministrado, | abastecimiento GN a la ruta terciaria, estandarizar un procedimiento
no es constante. adecuado de GN a la | éste habra pasado por para la verificacidon e inspeccidn
CC Tierra Mojada. dos EMRyC que del correcto funcionamiento de
permitirdn asegurar las los accesorios que conforman el
condiciones adecuadas gasoducto.
de abastecimiento a la
CC Tierra Mojada.
2 4
Se establecera un
programa de
comunicacién
permanente con
personal del CC Tierra
Mojada para conocer
los requerimientos de
GN.

Presion Mayor 25. El GN | 25.1 La presion | Apertura de la valvula | La linea de distribucién Implementar un procedimiento
recibido se | interna del | de alivio de presidn. | estd seccionada por de inspeccion de los elementos
encuentra a una | gasoducto El GN liberado al en | valvulas de control que conforman el gasoducto, por
presion elevada | amentara, al | caso de existir | manual para cierre lo menos con una frecuencia
con respecto a | suministrarse una | condiciones ideales | parcial del area. 4 3 diaria.
las condiciones | cantidad mayor | de homogeneidad y
normales de | de GN. en presencia de una
operacion. fuente de ignicion es

posible provocar una
explosion.

Presion Menor 26. Se presenta | 26.1. Debido a | Se presentan fuga de | Se haran patrullajes Establecer programas de
dafio en la | actividades de | gas, con riesgo de | periddicos a lo largo de mantenimiento  correctivo vy
integridad excavacion en las | provocar una | todo el trazo del ducto preventivo que incluya los
mecanica del | inmediaciones del | explosién en caso de | con el fin de observar 4 16 elementos que conforman el
ducto. mismo. alcanzar una fuente | las condiciones de la gasoducto.

ignicion con | superficie sobre el
probables dafios al | derecho de viay en las Se debera establecer sistemas de
personal expuesto y a | zonas adyacentes, para comunicacion para la prevencion
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PARAMETRO

PALABRA
GUiA

DESVIACION

CAUSAS

CONSECUENCIAS

MEDIDAS DE
SEGURIDAD

GRADO
S DE
RIESGO

(R)
RECOMENDACIONES

las instalaciones.

conocer si hay indicios
de fugas, o actividades
de construccion
iniciadas por terceros o
cualquier otra
condicion que afecte la
seguridad y la
operacién del
gasoducto, de tal
manera que se puedan
iniciar medidas
correctivas a la
brevedad posible.

de accidentes, en el cual se
contemple el reporte de
actividades de excavacion del
publico general a la empresa,
mediante la difusion de un
nimero de emergencia.

27. Existe una
fuga en las
vélvulas de
regulacion de
presién, por mal
funcionamiento.

27.1.
funcionamiento
de la valvula
regulacion
presién  no
adecuado.

El

de
de
es

Se presentan fuga de
gas, con riesgo de
provocar una
explosion en caso de
alcanzar una fuente
ignicion con
probables dafios al
personal expuesto y a
las instalaciones.

La valvula de
regulacion 8”-
SSREGVB-600, estara
asociado a un
regulador de presion
auto-operado de
reserva, identificado
como 8”-WMREGVB-
600, en caso de falla.
Asimismo, se contara
con un bypass con un
sistema idéntico
(Regulador de presion
auto-operado con slam
shut valve y Regulador
de presion auto-
operado de reserva) en
caso de
mantenimiento o falla
de los dispositivos.

Se debera supervisar y registrar
de manera continua la operacion
de las valvulas de alivio de
presion.
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
Temperatura | Mayor 28. Exceso de | 28.1. Incremento | Aumento de la | Se contara con Mantener jornadas de
temperatura del | sustancial de la | presién interna del | instrumentacién capacitacion del personal
GN que es | temperatura GN en el gasoducto. adecuada para el operativo de forma permanente.
trasportado a | ambiental del monitoreo de
través del | sitio de proyecto. temperatura en la Supervisar que los conocimientos
gasoducto. trayectoria del impartidos en la capacitacion
gasoducto que seran sean aplicados en campo tanto en
supervisados de 4 3 labores de mantenimiento como
manera continua. en la operacién, para lo cual se
debe calificar el trabajo individual
El personal encargado de los operadores y localizar
del monitoreo y puntos débiles de operacion.
control de las
variaciones del proceso
se debera contar con la
capacitacion adecuada.
Apertura de las | Se contara con
vdlvulas de alivio de | instrumentacién
presion, generando | adecuada para el
fuga masiva de GN. monitoreo y control de
temperatura en los 4 8
recipientes de
almacenamiento que
seran supervisados de
manera continua.

Menor 29. Decremento | 29.1 Condiciones | Complicaciones en el | Se contara con Mantener jornadas de
de la presion | ambientales envio de GN hacia la | instrumentacién capacitacion del personal
interna  en el | adversas. CC Tierra Mojada. adecuada para el operativo de forma permanente.
gasoducto. monitoreo de

temperatura en la ) 4 Supervisar que los conocimientos
trayectoria del impartidos en la capacitacién
gasoducto que seran sean aplicados en campo tanto en
supervisados de labores de mantenimiento como
manera continua. en la operacién, para lo cual se

debe calificar el trabajo individual
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE R
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMEI(\ID)ACIONES
RIESGO
El personal encargado de los operadores y localizar
del monitoreo % puntos débiles de operacidn.
control de las
variaciones del proceso
se debera contar con la
capacitacion adecuada.
Corrosion Ademas 30. Se presenta | 30.1. El sistema | Se puede presentar | Se realizara el Establecer un programa de
de corrosion interna | de proteccion | adelgazamiento de las | recubrimiento con inspeccion  de  revestimiento
en algunas | catédica no estd | paredes del | materiales anticorrosivo, que incluya la
secciones de la | funcionando gasoducto. anticorrosivos de la correccion de defectos.
trayectoria  del | correctamente. totalidad de la tuberia 4 16
ducto. del gasoducto. Para prevenir la corrosién interna
del gasoducto se  deberd
Se contard con un contemplar el recubrimiento
Sistema de proteccion interno de la tuberia.
catddica.
30.2. Los anodos | Dafio a la estructura | Se realizara el Programar de manera periddica
de sacrificio del | mecdnica que puede | recubrimiento con corridas de diablos para verificar
sistema de | causar fuga y | materiales la integridad de las tuberias.
proteccion formaciéon de nube | anticorrosivos de la
catddica, deben | explosiva, inflamable. | totalidad de la tuberia Establecer un programa de
de ser sustituidos. del gasoducto. mantenimiento para el sistema de
proteccion catddica del ducto.
Se contard con un
Sistema de proteccion Monitorear la efectividad del
catddica. En su caso, 4 16 sistema de proteccidon catddica,
aplicar mantenimiento mediante el uso de testigos de
mayor y/o substitucion corrosion. Con el objetivo de
de lineas. determinar si el sistema de
proteccion catddica se encuentra
en éptimas condiciones.
Se podrd incluir la realizaciéon de
pruebas de intervalos cerrados En
esta técnica, la lectura del suelo-
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE R
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMEI(\ID)ACIONES
RIESGO
ducto es tomada, sélo que ahora
las lecturas son tomadas cada 2 a
15 pies a lo largo de la longitud
del ducto. En este sentido, casi
todas las interferencias
localizadas o actividades
potenciales de corrosion son
detectadas.
30.3 Acumulacién | EI gasoducto puede
de humedad en | perder el
los soportes vy | revestimiento de
anillos de | pintura, debido a la 4 12
suspensiéon de los | expansion y
ductos. contraccion del
mismo.
Afectacién Ademas 31. Daflo a la | 31.1Utilizacionde | Se puede presentar | EI gasoducto (ruta Se debera establecer un programa
por terceras | de integridad equipos de | fuga de GN en las | principal) en su de vigilancia de la trayectoria del
personas mecanica del | excavacion en | areas danadas el | totalidad se construira ducto, con la finalidad de detectar
gasoducto. dreas cercanas a | gasoducto. Con | de manera evidencias de fugas, asi como
la trayectoria el | posible explosion al | subterranea, teniendo amenazas al mismo, tales como
ducto. tenerse las | profundidades 4 12 equipos de excavacion cerca del
condiciones variadas, dependiendo gasoducto, nuevas
adecuadas de | de las condiciones del construcciones, etc.
homogeneidad del | sitio. Sin embargo, de
GN y una fuente de | manera estandar este La sefalizacién a utilizar para
ignicion. se encontrara a 4 m de sefializar la trayectoria y derecho
31.2 Se presenta | Los movimientos | profundidad. de via del ducto, debe ser una
un sismo mayor | teldricos pueden | La cubierta de la zanja marca clara y reconocible.
de 4 grados en la | causar dafios y/o | donde se colocara el
escala Richter fisuras en el ducto, | gasoducto sera Se debera establecer sistemas de
ocasionado figas de | rellenada con el 4 12 comunicacién para la prevencidn
GN. material excavado, de accidentes, en el cual se
cuando las condiciones contemple el reporte  de
del suelo lo permitan. actividades de excavacion del
Para evitar dafos con publico general a la empresa,
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GRADO
p PALABRA z MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
las rocas, la tuberia se mediante la difusion de un
cubrira con acolchado. nimero de emergencia.
La trayectoria del Establecer un programa de
ducto contara con educacion a la  poblacidn,
seflalamientos (avisos incluyendo temas como la
informativos, localizacion exacta de los ductos,
preventivos o significado de sefializacién.
restrictivos, que
indicaran la presencia Procurar que el derecho de via
el ducto y/o referencia sea claro y libre de obstaculos. La
kilométrica del ruta este indicada claramente, las
desarrollo del ducto. seflales y marcas sean visibles
desde cualquier punto del
La  trayectoria  del derecho de via.
gasoducto contara con
derecho de via
permanente de 8 m
para la operacién vy
mantenimiento del
gasoducto.
Operaciones | Ademas 32. Potencial de | 32.1 Lectura | Incremento de a | Se contarda con un Contar con sistemas de seguridad
incorrectas de accidentes inadecuada de los | presidon de operacidén | sistema SCADA, que se controlados por computadora,
debido a errores | dispositivos de | del gasoducto, | compone por que permitan monitorear las
humanos. seguridad provocando dafios en | hardware, software y 3 9 variables operativas del sistema
(indicadores los sistemas de | estaciones de control como lo es la presion.
remotos de | medicién, asi como la | para la correcta
presion) apertura de las | operacidon del sistema Capacitar al personal para la
32.2  Deficiente | valvulas de regulaciéon | de transporte de gas operaciéon de los sistemas de
capacitacion y | de presion. natural. Este permitird: seguridad del gasoducto.
adiestramiento de 3 9
los operadores e  Controlar el corte
del gasoducto o apertura de gas
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GRADO
p PALABRA a MEDIDAS DE R
PARAMETRO |~ ) DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS e S DE RECOME,(\,D)AOONES
RIESGO
323 a partir de la
Desconocimiento interconexion.
de las condiciones Censar la posicion
potenciales en el de las vélvulas.
sistema para Censar la presion
. . 4 12
alcanzar la diferencial de los
maxima  presion separadores y
de operacién filtros.
permisible. Recibir datos de
calidad de gas.

Mediciones: Frecuencia: 1 a 4; Severidad: 1 a 4; Riesgo potencial: 1 a 16.
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Con el indice de riesgo evaluado, se procede a elaborar la correspondiente matriz para determinar
la peligrosidad de cada evento.

Matriz de riesgo por nodos analizados del GAS NATURAL

16
2.3,4.1,5.1,9.1,
4 9.2,13.3,15.1,
16.1, 20.1. 20.2,
24.3,26.1, 30.1,
30.2
12
<
S 3
w
>
(&}
(%7
oc
[* ™)
4
) 1.1,1.2, | 2.4,81,13.4,19.1,
12.1,12.2 24.4,29.1
1 2
1 23.1
1 2 3 4
CONSECUENCIA

Altamente peligroso para el sistema

Moderadamente peligroso para el sistema
muy Poco peligroso para el sistema

Las causales de la desviacidn seran disminuidas en su posibilidad de ocurrencia con la debida
aplicacion técnica y econdmica del programa de mantenimiento y una politica corporativa de
capacitacioén periddica, cumplimiento estricto de dichos programas, combinando la capacitacién y
responsabilidad del personal de estacion.
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En resumen, los eventos que representan un riesgo altamente peligroso para el “Sistema
Gasoducto de Zapotlanejo”, los cuales se encuentran en indices de riesgo con valores de 16, se
describen en la siguiente tabla:

GAS NATURAL

DESVIACION

DESCRIPCION

POSIBLES CAUSAS

EFECTO

El flujo suministrado
de GN hacia la CC

El flujo de GN enviado a la CC

Tierra Mojada no es continuo, ya
que la presién disminuye.

Fuga de GN y dispersién en la

El flujo de GN enviado a la CC Tierra Mojada no es
continuo, ya que la presidn disminuye.

Tierra Mojada no es 2:3 zona. En caso de existir Fuga de GN y dispersion en la zona. En caso de existir
adecuado. condiciones ideales de condiciones ideales de homogeneidad y en presencia de
homogeneidad y en presencia de | una fuente de ignicidn es posible provocar una explosién.
una fuente de ignicion es posible
provocar una explosién.
Obstruccién en parte
interna del Mal funcionamiento del filtro de : Apertura de la valvula de alivio de presién. El GN liberado
gasoducto, debido a1 humedad, provocando el paso de | al en caso de existir condiciones ideales de homogeneidad
impurezas " impurezas en la trayectoria del y en presencia de una fuente de ignicion es posible
contenidas en el gasoducto. provocar una explosion.
flujo de GN.
Se presenta dafo en Debido a actividades de Se presentan fuga de gas, con riesgo de provocar una
la integridad 5.1, | excavacion en las inmediaciones : explosidn en caso de alcanzar una fuente ignicidn con
mecanica del ducto. del mismo. probables dafios al personal expuesto y a las instalaciones.
Fl S|stelma d? proteccion catédica Se puede presentar adelgazamiento de las paredes del
9.1, : no esta funcionando
gasoducto.
Se presenta correctamente.
corrosion interna en Se realizard el recubrimiento con materiales anticorrosivos
algunas secciones de . I de la totalidad de la tuberia del gasoducto.
la trayectoria del Lps anodos de sacr!f,lao de,I _
ducto. 3.2,  sistemade protec.uo.n catodica, Se contara con un Sistema de proteccion catddica. En su
deben de ser sustituidos. . L .
caso, aplicar mantenimiento mayor y/o substitucién de
lineas.
El flujo de GN enviado a la CC Tierra Mojada no es
El flujo suministrado continuo, ya que la presién disminuye.
de GN hacia la CC 13.3 Dafio mecanico en la integridad
Tierra Mojada no es =’ ! del gasoducto. Fuga de GN y dispersidn en la zona. En caso de existir
adecuado. condiciones ideales de homogeneidad y en presencia de
una fuente de ignicion es posible provocar una explosion.
Obstruccién en parte
interna del Mal funcionamiento del filtro de : Apertura de la valvula de alivio de presién. El GN liberado
gasoducto, debido 15.1 humedad, provocando el paso de | al en caso de existir condiciones ideales de homogeneidad
impurezas " !impurezas en la trayectoria del y en presencia de una fuente de ignicion es posible
contenidas en el gasoducto. provocar una explosién.
flujo de GN.
Se presenta dafo en Debido a actividades de Se presentan fuga de gas, con riesgo de provocar una
la integridad 16.1, | excavacion en las inmediaciones : explosidn en caso de alcanzar una fuente ignicién con

mecanica del ducto.

del mismo.

probables dafios al personal expuesto y a las instalaciones.
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DESVIACION

POSIBLES CAUSAS

EFECTO

DESCRIPCION

Se presenta

El sistema de proteccidn catddica

Se puede presentar adelgazamiento de las paredes del

S 20.1.  no esta funcionando
corrosion interna en gasoducto.
. correctamente.
algunas secciones de A o
. Los anodos de sacrificio del o .
la trayectoria del . L . Dafio a la estructura mecdnica que puede causar fugay
20.2, : sistema de proteccion catédica, ., A
ducto. o formacién de nube explosiva, inflamable.
deben de ser sustituidos.
El flujo de GN enviado a la CC Tierra Mojada no es
El flujo suministrado continuo, ya que la presion disminuye.
de GN hacia la CC 43 Dafio mecanico en la integridad
Tierra Mojada no es =’ ! del gasoducto. Fuga de GN y dispersidn en la zona. En caso de existir
adecuado. condiciones ideales de homogeneidad y en presencia de
una fuente de ignicion es posible provocar una explosion.
Se presenta dafo en Debido a actividades de Se presentan fuga de gas, con riesgo de provocar una
la integridad 26.1, | excavacién en las inmediaciones : explosidn en caso de alcanzar una fuente ignicion con
mecanica del ducto. del mismo. probables dafios al personal expuesto y a las instalaciones.
El sistema de proteccion catddica
) i Se puede presentar adelgazamiento de las paredes del
Se presenta 30.1, no esta funcionando p p g p
S correctamente. gasoducto.
corrosion interna en
algunas secciones de ; P
& . Los anodos de sacrificio del
la trayectoria del . ) . . -
ducto 302 sistema de proteccion catddica, : Dafio a la estructura mecénica que puede causar fuga 'y
ucto. .

deben de ser sustituidos.

formacién de nube explosiva, inflamable.

En materia de riesgo ambiental, la formacién de una nube explosiva de GN y su subsecuente
detonacidn, se establece como un suceso extremadamente peligroso, en donde la severidad del
riesgo es elevada (Valor = 4), considerandose lo siguiente:

GRAVEDAD O CONSECUENCIAS

PARA LA VIDAY LA SALUD

PARA EL MEDIO AMBIENTE

CATASTROFICO

4 Extremadamente
' peligroso

Muerte o lesiones fatales

Pérdidas de especies y
subespecies

La probabilidad especifica de estos eventos tiene un valor de 3, conforme lo siguiente:
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VALOR DE FRECUENCIA ORDEN DE LA MAGNITUD PROBABILIDAD O FRECUENCIA

1% de probabilidad por Probable, Grandes posibilidades de

3 2o ocurrencia, probabilidad de ocurrencia
entre un 10 al 100%
4 10% de probabilidad por  Altamente probable, tiene una posibilidad

afno de ocurrencia del 100%

El riesgo especifico de estos eventos es:

R=FXC=4X4=16
(Eventos 2.3, 4.1, 5.1, 9.1, 9.2, 13.3, 15.1, 16.1, 20.1. 20.2, 24.3, 26.1, 30.1, 30.2)

Un indice de Riesgo con valor de 16, segtin la Matriz de Interacciones se encuentra catalogado
como:

ALTAMENTE PELIGROSO PARA EL SISTEMA ‘

Considerando los criterios encontrados en el andlisis HAZOP y What if...?, los riesgos identificados
para el Gasoducto, en orden ascendente en cuanto a la posibilidad de afectaciones producidas
son:

Nota: Los escenarios de riesgo de plantearon sobre el trayecto de la tuberia principal, debido a
que, al ser de mayor longitud, incrementa la probabilidad de dafio a la misma.

A. Dafios a la estructura de la tuberia por actividades realizadas por terceras personas, ya sea
por desconocimiento de la ubicacién de la tuberia.

Situacion Incidente inesperado
El dafio a la tuberia se supondra por excavacidon en drea
cercana al gasoducto de la Interconexiéon Guadalajara (ruta
principal), estando el sitio cercano al cruce con la carretera
Guadalajara — Lagos de Moreno, suponiendo trabajos de
mantenimiento en dicha carretera. Incendio, explosién

Coordenada de punto de daio a la tuberia:
20°36'30.96"N, 103°6'38.64"0
(UTM 13Q 2279974.14 m N, 696883.57 m E)

B. La posible corrosion de la tuberia como producto de fallas generales del sistema de
proteccidn catddica.
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Situacion Incidente inesperado

Se supone fuga de GN debido a adelgazamiento de la tuberia
del ducto, causada por corrosion y fallas generales al sistema
de proteccidn catddica.

Incendio, explosion
Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)
20°35'58.50"N, 103°6'6.60"0

(UTM 13Q 2278986.67 m N, 697822.95 m E)

C. Fuga através de un orificio del 20% del didmetro nominal de la tuberia del gasoducto.

Situacion Incidente inesperado

Se prevé la fuga de GN por un orificio de 20%, causado por
dafio a la tuberia del gasoducto por actividades de excavacion.
El sitio del dafio se encuentra cercano a la carretera
Guadalajara—Atlacomulco. . .
Incendio, explosion
Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)
20°34'56.68"N, 103° 5'41.02"0

(UTM 13Q 2277094.12 m N, 698585.92 m E)

D. Ruptura total del gasoducto de 14” de didmetro.

Situacion Incidente inesperado

Se supondrad rotura total del gasoducto con fuga masiva de
GN, causada por un sismo de magnitud elevada.
Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal) Incendio, explosion
20°33'47.79"N, 103°4'50.78"0

(UTM 13Q 2274992.56 m N, 700065.87 m E)

Nota: Este evento es de poca probabilidad, sin embargo, se simulara como parte
de los requerimientos establecidos en la Guia para la Presentacion del
Estudio de Riesgo Modalidad Ductos Terrestres de la SEMARNAT.
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Il.  DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN
TORNO A LAS INSTALACIONES.

II.L1. RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

La determinacidn de los radios de afectacién se dara a través de la aplicacién de modelos
matematicos de simulacién, del o los eventos maximos probables de riesgo identificados. Para
definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacidn, se utilizaron los criterios que
se indican a continuacion:

Caracteristicas fiscas y quimicas de los combustibles Gas Natural

LIMITES PRESION DE s TEMPERATURA
PRODUCTO DE VAPOR e AU DE EBULLICION
EXPLOSIVIDAD [Ib/pulg?] [°C]
Gas Natural L.I. 4.5% R
(Metano) LS. 14.5% 18.2 -160°C

N.D. No disponible
Fuente hoja de seguridad

Criterios para definir las zonas de alto riesgo y amortiguamiento de la instalacion

ZONA INFLAMABILIDAD EXPLOSION
(RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)

. 5 KW/m?2 6 R

Zona de Alto Riesgo 1,600 BTU/Pie? h 1.0 Ib/pulg

Zona de 1.4 KW/m? & 5

Amortiguamiento 440 BTU/Pie? h 0.5 Ib/pulg

1. En modelaciones por toxicidad, se consideraron las condiciones meteoroldgicas mds criticas del sitio con base en la
informacidn de los ultimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacién, se utilizd Estabilidad Clase F y
velocidad del viento de 1.5 m/s.

2. Para el caso de simulaciones por explosividad, se consideré en la determinacién de las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento el 10% de la energia total liberada.

Conforme a las instrucciones descritas, se realiza la simulacion de eventos a partir de la
informacién proporcionada, respecto a su disefio operativo. El simulador empleado para los
eventos es el Simulador de Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 1.4 elaborado por
Dinamica Heuristica, S. A. de C. V.
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Este tipo de modelaciones favorecera al personal encargado de la seguridad para concentrar sus
actividades de planificacion sobre los riesgos especificos de un incidente.

El propdsito fundamental es suministrar al personal de planeacién, métodos integrados para
evaluar el riesgo de la dispersion de una nube tdxica e incendio relacionado con el manejo y
distribucidon de materiales peligrosos.

El programa no sélo aumenta el conocimiento de las caracteristicas de eventos y riesgos de
accidentes potenciales, sino proporciona las bases para la planeacién de emergencias.

Las evaluaciones del procesador se presentan en el Anexo IV, mientras que en las paginas
siguientes se citan las sintesis de los diferentes escenarios y las memorias de cdlculo soporte de los
mismos.

Es importante sefalar que las simulaciones que se presentan fueron realizadas observando las
condiciones climatolégicas y meteoroldgicas extremas del sitio en estudio, asi como las
propiedades especificas de la sustancia estudiada. La importancia de esta observacion radica en el
hecho de que, en caso presentarse alguno de los eventos definidos, no significa que se presentara
el comportamiento que se determind con la simulacién, ya que las condiciones pueden ser
completamente diferentes y pueden generar situaciones de menor riesgo.

A. Dafios a la estructura de la tuberia por actividades realizadas por terceras personas, ya sea
por desconocimiento de la ubicacién de la tuberia.

Incidente Clave de

AT b e inesperado | identificacion

El dafio a la tuberia se supondra por excavacion en area cercana
al gasoducto de la Interconexion Guadalajara (ruta principal),
estando el sitio cercano al cruce con la carretera Guadalajara —
Lagos de Moreno, suponiendo trabajos de mantenimiento en
dicha carretera.

Coordenada de punto de dafio a la tuberia:
20°34'7.16"N, 103° 6'4.90"0

(UTM 13Q 2275563.00 m N, 697912.00 m E) Explosion RSG-001
La fuga se manifiesta en el cuerpo del gasoducto por fisura

equivalente a 1” de diametro, presentandose riesgo de explosion

por acumulacién del material fugado al entrar en contacto con una

fuente de ignicion. Al ser detectada, se ponen en funcionamiento

el plan de emergencia para “taponar” la fuga; para controlar la

fuga transcurre un tiempo de 5 minutos.

Consideraciones primarias
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Es muy importante mencionar los siguientes aspectos considerados en la determinacion
del evento de riesgo:

Para la simulacidn del evento de riesgo, se empled el modelo de Jet Fire (Chorro de fuego)
y sobrepresion provocada por nubes explosivas, del programa Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 1.4 elaborado por Dindmica Heuristica, S.A.
deC. V.

En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:

1. El modelo de Chorro de fuego (Jet Fire), se utilizdé para calcular la tasa de emision de
gas natural, emitida por la fisura provocada en el gasoducto.

2. Se considera que el GN se encuentra la temperatura ambiente.

3. La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente de
Trinitrotolueno (TNT).

4. Los efectos de obstaculos y del terreno no son considerados.

5. La explosion de una nube de gas no confinada (Unconfined Vapor Cloud Explosion),
después de la fuga, el gas se dispersa, forma una nube de gas, y que al ser arrastrada
por el viento viaja hasta encontrar una fuente de ignicidn, se generara una explosién
de una nube de gas no confinada, causando dafios severos a las instalaciones.

Modelacién de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN
Los datos considerados en la aplicacién del modelo, son los siguientes:
Gasto de GN en gasoducto: 420 x 10° ft3/dia = 11,916,502.5 m3/dia

Temperatura de ebullicién: -160°C=113.15K
Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX
Gas y Petroquimica Basica.

Temperatura ambiente: 19.5°C=292.65K
Presion interna del gasoducto: 670 psig = 4,720.825 kPa
Peso molecular: 18.2

Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX
Gas y Petroquimica Basica.

Relacién de calor especifico: 1.3
Densidad de los vapores (aire =1) @ 15.5°C:  0.61 (mas ligero que el aire)

Densidad del liquido (agua=1) @ 0-4°C: 0.554
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Calor de vaporizacion: 509,353.45055 J/kg
Didmetro de descarga: 0.0254 m
Coeficiente de descarga del orificio: 0.63
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ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Resultados:

Tasa de emision = 2.6008 kg/s (se calculé utilizando el simulador SCRI,
utilizando el modelo de Jet Fire / Chorro de fuego)

Duracioén de la descarga = 300 segundos (5 minutos)

Cantidad descargada = 780.24 kg

Estado del material = Gas

Cantidad total descargada: 780.24 kg

Il -\ g+ La simulacidn se realizé considerando la cantidad descargada en un periodo
de 5 minutos, estimandose como el tiempo pertinente para realizar el control de Ia
emergencia (supresion de fuga).

El resumen de resultados de simulacién de accidentes y la sintesis del escenario de riesgo
(radios en metros), se presentan a continuacion:

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Sistema Gasoducto | LOCALIZACION: | Municipio de
de Zapotlanejo. Zapotlanejo, Jalisco.
UNIDAD / AREA: Coordenada de punto de dafio a la tuberia:

20°34'7.16"N, 103° 6'4.90"0

(UTM 13Q 2275563.00 m N, 697912.00 m E)

DESCRIPCION DEL RIESGO: El dafio a la tuberia se supondra por excavacién en area cercana al
gasoducto de la Interconexién Guadalajara (ruta principal), estando el
sitio cercano al cruce con la carretera Guadalajara — Lagos de
Moreno, suponiendo trabajos de mantenimiento en dicha carretera.

NO. DE RIESGO: RSG-001

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

PRESION DE OPERACION: | 273 bar IDLH: N.D.

FORMULA: CHs + CoHg + CsHg | TLV: N.D.
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PUNTO DE EBULLICION: | - 160 °C | PESO MOLECULAR: | 18.2 |

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.
FLUJO: 2.6008 kg/s RADIO AFECTADO: 18.69 m
DURACION: 300s Longitud de flama: 498 m
TOTAL DESCARGADO: | 780.24 kg

Zona de alto riesgo (5 Kw/m2): 18.69 m
EXPLOSIVIDAD Zona de amortiguamiento (1.4 Kw/m2): | 34.59 m

Zona de alto riesgo (1.0 psi) 166.23 m

Zona de amortiguamiento (0.5 psi) 282.57m

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad

(5, 1.4 Kw/m2) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 18.69 m 166.23 m
Zona de amortiguamiento 34.59m 282.57Tm

OBSERVACIONES:

Se considerd lo siguiente:

Velocidad méxima del viento =2.5 m/s
Direccion del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 22%

MODELO: GETC AUTORIZO: LMV

B. La posible corrosion de la tuberia como producto de fallas generales del sistema de
proteccién catddica.

Situacion Hipotética Incidente inesperado

Se supone fuga de GN debido a adelgazamiento de la tuberia del
ducto, causada por corrosion y fallas generales al sistema de
proteccion catddica.

Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)
20°34'6.73"N, 103° 5'23.68"0 Incendio, Explosién
(UTM 13Q 2275564.00 m N, 699106.00 m E)

La fuga se manifiesta en el cuerpo del gasoducto por fisura
equivalente a 2” de diametro, presentandose riesgo de explosion por
acumulacién del material fugado al entrar en contacto con una fuente
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Situacién Hipotética Incidente inesperado

de ignicién. Al ser detectada, se ponen en funcionamiento el plan de
emergencia para “taponar” la fuga; para controlar la fuga transcurre
un tiempo de 5 minutos.

Consideraciones primarias
Es muy importante mencionar los siguientes aspectos considerados en la determinacion
del evento de riesgo:

Para la simulacidn del evento de riesgo, se empled el modelo de Jet Fire (Chorro de fuego)
y sobrepresién provocada por nubes explosivas, del programa Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 1.4 elaborado por Dindmica Heuristica, S.A.
deC. V.

En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:

6. El modelo de Chorro de fuego (Jet Fire), se utilizd para calcular la tasa de emision de
gas natural, emitida por la fisura provocada en el gasoducto.

7. Se considera que el GN se encuentra la temperatura ambiente.

8. La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente de
Trinitrotolueno (TNT).

9. Los efectos de obstaculos y del terreno no son considerados.

10. La explosién de una nube de gas no confinada (Unconfined Vapor Cloud Explosion),
después de la fuga, el gas se dispersa, forma una nube de gas, y que al ser arrastrada
por el viento viaja hasta encontrar una fuente de ignicidn, se generara una explosion
de una nube de gas no confinada, causando dafios severos a las instalaciones.

Modelacién de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN
Los datos considerados en la aplicacién del modelo, son los siguientes:
Gasto de GN en gasoducto: 420 x 10° ft3/dia = 11,916,502.5 m3/dia

Temperatura de ebullicion: -160°C=113.15K
Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX
Gas y Petroquimica Basica.

Temperatura ambiente: 19.5°C=292.65K
Presién interna del gasoducto: 670 psig = 4,720.825 kPa
Peso molecular: 18.2
Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina | 99

(ol 74



=

( Gasoducto Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)
Gasoducto en el Municipio de Zapotlanejo,
Jalisco

Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX
Gas y Petroquimica Basica.

Relacidn de calor especifico: 1.3

Densidad de los vapores (aire =1) @ 15.5°C: 0.61 (mas ligero que el aire)

Densidad del liquido (agua=1) @ 0-4°C: 0.554

Calor de vaporizacion: 509,353.45055 J/kg
Didmetro de descarga: 0.0508 m
Coeficiente de descarga del orificio: 0.63

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Resultados:

Tasa de emision = 10.4034 kg/s se calculé utilizando el simulador SCRI,
utilizando el modelo de Jet Fire / Chorro de fuego)

Duracioén de la descarga = 300 segundos (5 minutos)

Cantidad descargada = 3,121.02 kg

Estado del material = Gas

Cantidad total descargada: 3,121.02 kg

Lol -\ i+ La simulacidn se realizé considerando la cantidad descargada en un periodo
de 5 minutos, estimandose como el tiempo pertinente para realizar el control de Ia
emergencia (supresion de fuga).

El resumen de resultados de simulacién de accidentes y la sintesis del escenario de riesgo
(radios en metros), se presentan a continuacion:

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Sistema Gasoducto | LOCALIZACION: | Municipio de
de Zapotlanejo. Zapotlanejo, Jalisco.

UNIDAD / AREA: Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)
20°34'6.73"N, 103° 5'23.68"0 (UTM 13Q 2275564.00 m N, 699106.00
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DESCRIPCION DEL RIESGO: Se supone fuga de GN debido a adelgazamiento de la tuberia del
ducto, causada por corrosion y fallas generales al sistema de
proteccion catddica.

NO. DE RIESGO: RSG-002

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

PRESION DE OPERACION: | 273 bar IDLH: N.D.

FORMULA: CHg + CoHg + CsHg | TLV: N.D.

PUNTO DE EBULLICION: -160 °C PESO MOLECULAR: 18.2

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.
FLUJO: 10.4034 kg/s RADIO AFECTADO: 36.82m
DURACION: 300s Longitud de flama: 10.12m
TOTAL DESCARGADO: | 3,121.02 kg

Zona de alto riesgo (5 Kw/m?): 36.82m
EXPLOSIVIDAD Zona de amortiguamiento (1.4 Kw/m?2): 68.16 m
Zona de alto riesgo (1.0 psi) 263.88 m
Zona de amortiguamiento (0.5 psi) 448.55 m

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 Kw/m2) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 36.82m 263.88 m
Zona de amortiguamiento 68.16 m 448.55 m
OBSERVACIONES:
Se considerd lo siguiente:
Velocidad méxima del viento =2.5 m/s
Direccion del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 22%
MODELO: GETC AUTORIZO: LMV

C. La posible corrosidon de la tuberia como producto de fallas generales del sistema de

proteccién catddica.
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Situacién Hipotética Incidente inesperado

Se prevé la fuga de GN por un orificio de 20%, causado por dafio a la
tuberia del gasoducto por actividades de excavacion. El sitio del dafio
se encuentra cercano a la carretera Guadalajara — Atlacomulco.

Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)
20°34'8.95"N, 103° 4'57.14"0
(UTM 13Q 2275641.00 m N, 699874.00 m E) | . L,
ncendio, Explosion
La fuga se manifiesta en el cuerpo del gasoducto por fisura
equivalente a 3" (0.0762 m) de diametro, presentandose riesgo de
explosién por acumulacién del material fugado al entrar en contacto
con una fuente de ignicién. Al ser detectada, se ponen en
funcionamiento el plan de emergencia para “taponar” la fuga; para
controlar la fuga transcurre un tiempo de 5 minutos.

Consideraciones primarias
Es muy importante mencionar los siguientes aspectos considerados en la determinacion
del evento de riesgo:

Para la simulacidn del evento de riesgo, se empled el modelo de Jet Fire (Chorro de fuego)
y sobrepresion provocada por nubes explosivas, del programa Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 1.4 elaborado por Dindmica Heuristica, S.A.
deC. V.

En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:

1. El modelo de Chorro de fuego (Jet Fire), se utilizdé para calcular la tasa de emision de
gas natural, emitida por la fisura provocada en el gasoducto.

2. Se considera que el GN se encuentra la temperatura ambiente.

3. La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente de
Trinitrotolueno (TNT).

4. Los efectos de obstaculos y del terreno no son considerados.

5. La explosion de una nube de gas no confinada (Unconfined Vapor Cloud Explosion),
después de la fuga, el gas se dispersa, forma una nube de gas, y que al ser arrastrada
por el viento viaja hasta encontrar una fuente de ignicidn, se generara una explosion
de una nube de gas no confinada, causando dafios severos a las instalaciones.

Modelacién de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN
Los datos considerados en la aplicacion del modelo, son los siguientes:

Gasto de GN en gasoducto: 420 x 10° ft3/dia = 11,916,502.5 m3/dia
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Temperatura de ebullicién: -160°C=113.15K
Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX
Gas y Petroquimica Basica.

Temperatura ambiente: 19.5°C=292.65K
Presion interna del gasoducto: 670 psig = 4,720.825 kPa
Peso molecular: 18.2

Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX
Gas y Petroquimica Basica.

Relacidon de calor especifico: 1.3

Densidad de los vapores (aire =1) @ 15.5°C: 0.61 (mas ligero que el aire)

Densidad del liquido (agua=1) @ 0-4°C: 0.554

Calor de vaporizacion: 509,353.45055 J/kg
Didmetro de descarga: 0.0762 m
Coeficiente de descarga del orificio: 0.63

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Resultados:

Tasa de emisiéon = 23.2848 kg/s se calculé utilizando el simulador SCRI,
utilizando el modelo de Jet Fire / Chorro de fuego)

Duracién de la descarga = 300 segundos (5 minutos)
Cantidad descargada = 6,985.44 kg
Estado del material = Gas

Cantidad total descargada: 6,985.44 kg

Lol -\ i+ La simulacidn se realizé considerando la cantidad descargada en un periodo
de 5 minutos, estimandose como el tiempo pertinente para realizar el control de la
emergencia (supresion de fuga).
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El resumen de resultados de simulacion de accidentes y la sintesis del escenario de riesgo
(radios en metros), se presentan a continuacion:

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Sistema Gasoducto | LOCALIZACION: Municipio de
de Zapotlanejo. Zapotlanejo, Jalisco.

UNIDAD / AREA: Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)
20°34'8.95"N, 103° 4'57.14"0 (UTM 13Q 2275641.00 m N, 699874.00
m E)

DESCRIPCION DEL RIESGO: Se prevé la fuga de GN por un orificio de 20%, causado por dafio a la
tuberia del gasoducto por actividades de excavacion. El sitio del dafio
se encuentra cercano a la carretera Guadalajara — Atlacomulco.

NO. DE RIESGO: RSG-003

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

PRESION DE OPERACION: | 273 bar IDLH: N.D.

FORMULA: CHg + CoHg + CsHg | TLV: N.D.

PUNTO DE EBULLICION: -160 °C PESO MOLECULAR: 18.2

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.
FLUJO: 23.2848 kg/s RADIO AFECTADO: 5413 m
DURACION: 300 s Longitud de flama: 1515 m
TOTAL DESCARGADO: | 6,985.44 kg

Zona de alto riesgo (5 Kw/m?): 54.13m
EXPLOSIVIDAD Zona de amortiguamiento (1.4 Kw/m2): | 100.21 m
Zona de alto riesgo (1.0 psi) 34517 m
Zona de amortiguamiento (0.5 psi) 586.74 m

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)
Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 54.13m 34517 m
Zona de amortiguamiento 100.21 m 586.74 m
\ OBSERVACIONES: ‘
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Se considerd lo siguiente:

Velocidad maxima del viento =2.5 m/s
Direccion del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 22%

MODELO: GETC AUTORIZO: LMV

D. La posible corrosion de la tuberia como producto de fallas generales del sistema de
proteccién catddica.

Situacion Hipotética Incidente inesperado

Se supondra rotura total del gasoducto con fuga masiva de GN,
causada por un sismo de magnitud elevada.

Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)
20°33'47.79"N, 103°4'50.78"0
(UTM 13Q 2274992.56 m N, 700065.87 m E) Incendio, Explosion

La fuga se manifiesta en el cuerpo del gasoducto por ruptura total del
mismo, originada por un dafio mecéanico, presentandose riesgo de
explosion por acumulacién del material fugado al entrar en contacto
con una fuente de ignicion.

Consideraciones primarias
Es muy importante mencionar los siguientes aspectos considerados en la determinacion
del evento de riesgo:

Para la simulacidn del evento de riesgo, se empled el modelo de Jet Fire (Chorro de fuego)
y sobrepresidn provocada por nubes explosivas, del programa Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 1.4 elaborado por Dindmica Heuristica, S.A.
deC. V.

En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:

6. El modelo de Chorro de fuego (Jet Fire), se utilizd para calcular la tasa de emision de
gas natural, emitida por la fisura provocada en el gasoducto.

7. Se considera que el GN se encuentra la temperatura ambiente.

8. La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente de
Trinitrotolueno (TNT).

9. Los efectos de obstdculos y del terreno no son considerados.

10. La explosién de una nube de gas no confinada (Unconfined Vapor Cloud Explosion),
después de la fuga, el gas se dispersa, forma una nube de gas, y que al ser arrastrada
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por el viento viaja hasta encontrar una fuente de ignicidn, se generara una explosion
de una nube de gas no confinada, causando dafios severos a las instalaciones.

Modelacién de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN
Los datos considerados en la aplicacion del modelo, son los siguientes:
Gasto de GN en gasoducto: 420 x 10° ft3/dia = 11,916,502.5 m3/dia

Temperatura de ebullicién: -160°C=113.15K
Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX
Gas y Petroquimica Basica.

Temperatura ambiente: 19.5°C=292.65K
Presién interna del gasoducto: 670 psig = 4,720.825 kPa
Peso molecular: 18.2

Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX
Gas y Petroquimica Basica.

Relacion de calor especifico: 1.3

Densidad de los vapores (aire =1) @ 15.5°C: 0.61 (mas ligero que el aire)
Densidad del liquido (agua=1) @ 0-4°C: 0.554

Calor de vaporizacion: 509,353.45055 J/kg
Didmetro de descarga: 24” =0.6096 m

Coeficiente de descarga del orificio: 0.63

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Resultados:

Tasa de emision = 1,500.0498 kg/s se calculé utilizando el simulador SCRI,
utilizando el modelo de Jet Fire / Chorro de fuego)

Duracioén de la descarga = 300 segundos (5 minutos)
Cantidad descargada = 450,014.94 kg
Estado del material = Gas
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Cantidad total descargada:

450,014.94 kg

Lol V:\\IE La simulacion se realizé considerando la cantidad descargada en un periodo
de 5 minutos, estimandose como el tiempo pertinente para realizar el control de la
emergencia (supresion de fuga).

El resumen de resultados de simulacién de accidentes y la sintesis del escenario de riesgo
(radios en metros), se presentan a continuacion:

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Sistema LOCALIZACION: | Municipio de
Gasoducto de Zapotlanejo, Jalisco.
Zapotlanejo.

UNIDAD / AREA: Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)
20°33'47.79"N, 103° 4'50.78"0 (UTM 13Q 2274992.56 m N,
700065.87 m E)

DESCRIPCION DEL RIESGO: | Se supondra rotura total del gasoducto con fuga masiva de GN,
causada por un sismo de magnitud elevada.

NO. DE RIESGO: RSG-004

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

PRESION DE | 273 bar IDLH: N.D.

OPERACION:

FORMULA: CHs + CaHs + | TLV: N.D.

CsHs

PUNTO DE EBULLICION: |- 160 °C PESO MOLECULAR: 18.2

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.

FLUJO: 1,500.0498 kg/s RADIO AFECTADO: 396.47 m

DURACION: 300s Longitud de flama: 121.50 m

TOTAL 450,014.94 kg

DESCARGADO:
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Zona de alto riesgo (5 Kw/m?2): 396.47 m
EXPLOSIVIDAD Zona de amortiguamiento (1.4 | 735.05m
Kw/m2):
Zona de alto riesgo (1.0 psi) 1,383.71m
Zona de amortiguamiento (0.5 | 2,352.09 m

psi)

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m2) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 396.47 m 1,383.71m
Zona de 735.05m 2,352.09 m
amortiguamiento
OBSERVACIONES:
Se considero lo siguiente:
Velocidad maxima del viento =2.5 m/s
Direccion del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 22%
MODELO: GETC AUTORIZO: LMV

Para mayor detalle, los criterios para determinacidon de tiempos de fuga y los didmetros de
fuga considerados en todas las simulaciones de riesgo realizadas se muestran en la

siguiente tabla:

Identificacion
evento

Situacion Hipotética

Tiempo de fuga
y diametro de
fuga

Justificacion

RSG-001

El dafio a la tuberia se supondrd
por excavacion en area cercana al
gasoducto de la Interconexién
Guadalajara  (ruta  principal),
estando el sitio cercano al cruce
con la carretera Guadalajara —
Lagos de Moreno, suponiendo
trabajos de mantenimiento en
dicha carretera.

El tiempo de
fuga se
consideré de 5
minutos, siendo
el tiempo en
gue una fuente

de ignicién
produce una
explosion.

El diametro
equivalente del
dafio en el
gasoducto, se
propuso con base
en las condiciones
a las que podra
estar sometido el
mismo.
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Identificacion - Tlen"\lpo de fuga Justificacion
Situacion Hipotética y diametro de
evento
fuga
Coordenada de punto de dafo a | El didmetro de | El tiempo de fuga
la tuberia: la  fuga se | se considera como
20°34'7.16"N, 103° 6'4.90"0 considero de 1”. | el tiempo
(UTM 13Q 2275563.00 m N, pertinente para
697912.00 m E) controlarla.
La fuga se manifiesta en el
cuerpo del gasoducto por fisura
equivalente a 1” de didmetro,
presentandose riesgo de
explosiéon por acumulacién del
material fugado al entrar en
contacto con una fuente de
ignicion. Al ser detectada, se
ponen en funcionamiento el plan
de emergencia para “taponar” la
fuga; para controlar la fuga
transcurre un tiempo de 5
minutos.
Se supone fuga de GN debido a
adelgazamiento de la tuberia del iy
., El didametro
ducto, causada por corrosion vy .
) equivalente del
fallas generales al sistema de N
. 1 dafio en el
proteccion catddica. .
El tiempo de | gasoducto, se
Coordenada de punto de dafio a fuga. , 5€ | Propuso cor.1 'base
, . consideré de 5 | en las condiciones
la tuberia (ruta principal) Minutos a las que podrd
RSG-002 20°34°6.73"N, 103" 523.68°0 estar sometido el

(UTM 13Q 2275564.00 m N,
699106.00 m E)

La fuga se manifiesta en el
cuerpo del gasoducto por fisura
equivalente a 2” de didmetro,

presentandose riesgo de
explosiéon por acumulacién del
material fugado al entrar en

El didmetro de
la fuga se
considero de 2”.

mismo.

El tiempo de fuga
se considera como

el tiempo
pertinente para
controlarla.

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de

(ol 74

Pagina | 109




{ Gasoducto
de Zapotlanejo

Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)
Gasoducto en el Municipio de Zapotlanejo,

Jalisco
e e Tiempo de fuga Justificacion
Identificacion e e e ”p s
Situacion Hipotética y diametro de
evento
fuga
contacto con una fuente de
ignicion. Al ser detectada, se
ponen en funcionamiento el plan
de emergencia para “taponar” la
fuga; para controlar la fuga
transcurre un tiempo de 5
minutos.
Se prevé la fuga de GN por un
orificio de 20%, causado por
dafio a la tuberia del gasoducto
por actividades de excavacién. El
sitio del dafo se encuentra
cercano a la carretera
Guadalajara — Atlacomulco. . El didmetro
El tiempo de .
fuea e equivalente del
Coordenada de punto de dafo a & i dafio en el
, o consideré de 5
la tuberia (ruta principal) minutos. siendo gasoducto, se
20°34'8.95"N, 103° 4'57.14"0 ol tiem’ o en | Propuso con base
(UTM 13Q 2275641.00 m N, Ue unapfuente en las condiciones
699874.00 m E) ge ionicion | 2 las que podrd
RSG-003 g estar sometido el
. produce una .
La fuga se manifiesta en el ., mismo.
) explosion.
cuerpo del gasoducto por fisura
equivalente a 3” (0.0762 m) de g El tiempo de fuga
9, (, .) El didmetro de p 8
diametro, presentandose riesgo I fuea e se considera como
de explosién por acumulacion del . g, , | el tiempo
. considerd de 3”. .
material fugado al entrar en pertinente para
contacto con una fuente de controlarla.
ignicion. Al ser detectada, se
ponen en funcionamiento el plan
de emergencia para “taponar” la
fuga; para controlar la fuga
transcurre un tiempo de 5
minutos.
Se supondrd rotura total del | El tiempo de | El diametro
RSG-004 gasoducto con fuga masiva de | fuga se | equivalente del
GN, causada por un sismo de | consideré de 5 | dafio en el
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e e Tiempo de fuga Justificacion
Identificacion e e e o
B—— Situacién Hipotética y diametro de
fuga

magnitud elevada. minutos, siendo | gasoducto, se

el tiempo en | propuso con base
Coordenada de punto de dafio a | que una fuente | en las condiciones
la tuberia (ruta principal) de ignicion | a las que podra
20°33'47.79"N, 103°4'50.78"0 produce una | estar sometido el
(UTM 13Q 2274992.56 m N, | explosién. mismo.
700065.87 m E)

El diametro de | El tiempo de fuga
La fuga se manifiesta en el|la fuga se | se considera como
cuerpo del gasoducto por ruptura | consider6  de | el tiempo
total del mismo, originada por un | 24”. pertinente para
dafio mecanico, presentandose controlarla.
riesgo de explosién por
acumulacién del material fugado
al entrar en contacto con una
fuente de ignicidn.

11.2.  INTERACCIONES DE RIESGO

En esta se seccion se describird los elementos, infraestructura, comunidades, etcétera.,
qgue pueden ser afectadas en caso de ocurrencia de alguno de los eventos simulados.

Evento RSG-001

Inflamabilidad

Los resultados de la simulacién del evento RSG-001, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), prevé afectaciones en para la zona de alto riesgo,
dentro del derecho de via del Macrolibramiento y predios de propiedades privadas, el
dano queda a 13 m aproximadamente de los carriles de circulacion de esa autopista.

Por su parte, la zona de amortiguamiento a penas toca los carriles del Macrolibramiento,
teniendo afectaciones en el derecho de via de dicha autopista.

El dafio, no se aproxima a zonas pobladas o con asentamientos humanos, Unicamente en
la zona existen parcelas, donde se desarrollan actividades de agricultura.
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Explosividad

Para una nube explosiva formada por 780.24 kg de GN, los dafios de la zona de alto riesgo
prevén afectaciones en un tramo de 320 m lineales del Macrolibramiento, en la totalidad
de los carriles en ambas direcciones, asi como en los predios colindantes a la trayectoria
de ducto en ese punto.

El dafio de la zona de alto riesgo se extiende mas alla del Macrolibramiento, en parcelas
privadas.

Es importante sefialar que dentro de la zona dafiada no se localizan zonas urbanas o
viviendas aisladas a las que se pudiera causar dafio.

Por otro lado, la zona de dafio, no evita la interconexidn con el Gasoducto de Fermaca,
que serd el que abastecerd el Sistema Zapotlanejo, motivo de este estudio, y siendo que el
evento se supone en un sitio cercano a la interconexién con dicho gasoducto.

La tabla resumen de los radios de afectacidon del evento RSG-001 se muestra a
continuacion:
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ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Sistema Gasoducto | LOCALIZACION: | Municipio de
de Zapotlanejo. Zapotlanejo, Jalisco.

UNIDAD / AREA: Coordenada de punto de dafio a la tuberia:
20°34'7.16"N, 103° 6'4.90"0 (UTM 13Q 2275563.00 m N, 697912.00
mE)

DESCRIPCION DEL RIESGO: El dafio a la tuberia se supondra por excavacién en area cercana al

gasoducto de la Interconexién Guadalajara (ruta principal), estando el
sitio cercano al cruce con la carretera Guadalajara — Lagos de
Moreno, suponiendo trabajos de mantenimiento en dicha carretera.

NO. DE RIESGO: RSG-001

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad

(5, 1.4 Kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 18.69 m 166.23 m
Zona de amortiguamiento 34.59m 282.57Tm

Evento RSG-002

Inflamabilidad

Los resultados de la simulacién del evento RSG-002, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), prevé afectaciones en parcelas privadas colindantes a
la trayectoria del gasoducto, asi mismo en 60 m de un camino local que atraviesa por esa
zona.

Asimismo, la zona de amortiguamiento, queda contenidas dentro de parcelas privadas
donde no se cuenta con ningun tipo de infraestructura o viviendas que pudieran ser
afectadas.

Es importante sefialar que dentro de la zona dafiada no se localizan zonas urbanas o

viviendas aisladas a las que se pudiera causar dafio. Unicamente terrenos privados donde
la principal actividad es la agricultura.

Explosividad
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Para una nube explosiva formada por 3,121.02 kg de GN, los dafios de la zona de alto
riesgo prevén afectaciones en 520 metros lineales del camino local que cruza esa zona. El
cual sdlo abastece flujo vehicular de los vecinos y trabajadores de las parcelas privadas del
area.

Es importante sefalar que dentro de la zona dafiada no se localizan zonas urbanas o
viviendas aisladas a las que se pudiera causar dafo. Las parcelas privadas referidas no
cuentan con infraestructura de algun tipo que pudiera ser afectada.

La tabla resumen de los radios de afectacion del evento RSG-002 se muestra a
continuacion:

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Sistema Gasoducto | LOCALIZACION: | Municipio de
de Zapotlanejo. Zapotlanejo, Jalisco.

UNIDAD / AREA: Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)
20°34'6.73"N, 103° 523.68"0 (UTM 13Q 2275564.00 m N, 699106.00
m E)

DESCRIPCION DEL RIESGO: Se supone fuga de GN debido a adelgazamiento de la tuberia del
ducto, causada por corrosiéon y fallas generales al sistema de
proteccién catddica.

NO. DE RIESGO: RSG-002

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad

(5, 1.4 Kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 36.82 m 263.88 m
Zona de amortiguamiento 68.16 m 448.55 m

Evento RSG-003

Inflamabilidad

Los resultados de la simulacién del evento RSG-003, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), prevé afectaciones en las inmediaciones de la carreta
15 D en su tramo Guadalajara — Atlacomulco, asi como en las parcelas privadas que
rodean la trayectoria del ducto.
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Es importante senalar que dentro de la zona dafiada no se localizan zonas urbanas o
viviendas aisladas a las que se pudiera causar dafio. Unicamente terrenos privados donde
la principal actividad es el cultivo.

Explosividad

Para una nube explosiva formada por 6,985.44 kg de GN, los dafios de la zona de alto
riesgo prevén afectaciones en 680 metros lineales de la Carretera 15 D en su tramo
Atlacomulco — Guadalajara, asi como en predios privados colindantes a la carretera,
donde la actividad principal es la agricultura.

Es importante sefialar que dentro de la zona dafiada no se localizan zonas urbanas o
viviendas aisladas a las que se pudiera causar dafio.

La tabla resumen de los radios de afectacion del evento RSG-003 se muestra a
continuacion:

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Sistema Gasoducto | LOCALIZACION: Municipio de
de Zapotlanejo. Zapotlanejo, Jalisco.
UNIDAD / AREA: Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)

20°34'8.95"N, 103° 4'57.14"0

(UTM 13Q 2275641.00 m N, 699874.00 m E)

DESCRIPCION DEL RIESGO: Se prevé la fuga de GN por un orificio de 20%, causado por dafio a la
tuberia del gasoducto por actividades de excavacion. El sitio del dafio
se encuentra cercano a la carretera Guadalajara — Atlacomulco.

NO. DE RIESGO: RSG-003

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 5413 m 34517 m
Zona de amortiguamiento 100.21 m 586.74 m
Evento RSG-004
Inflamabilidad
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El evento RSG-004 es el mas destructivo debido a las superficies de afectacion arrogadas
por el simulador, sin embargo, su probabilidad de ocurrencia es muy baja, debido a que la
ruptura total del ducto podra ocurrir en caso de un evento catastroéfico.

Los resultados de la simulacién del evento RSG-004, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), prevé afectaciones en un tramo de 4 kilémetros
aproximadamente de la totalidad de los carriles de la carretera 15 D en su tramo
Atlacomulco — Guadalajara, asi como 600 m del Macrolibramiento.

El radio de afectacidn de alto riesgo, podra llegar hasta las Localidades El Salitre, con un
total de 1,113 habitantes, la Localidad Cuchillas, con 292 habitantes aproximadamente y
un pequefio poblado llamado Santa Maria (El Tecuache), asi como viviendas asiladas
(rancherias) que se encuentren dentro de esa zona.

Por otra parte, el evento también ocasionard dafios en la totalidad de las rutas secundaria
longitud total de 16.821 metros) y terciaria (longitud total de 228.945 metros) del Sistema de
Gasoducto Zapotlanejo y la EMRyC Zapotlanejo, asi como el gasoducto “Apaseo El Alto — El
Castillo” administrado por CENAGAS.

Explosividad

Para una nube explosiva formada por 450,014.94 kg de GN, los dafios de la zona de alto
riesgo prevén afectaciones en 10 kildmetros aproximadamente de la Carretera 15 D en su
tramo Atlacomulco — Guadalajara, asi como 7.5 kildémetros del Macrolibramiento y 10.5
kilbmetros de la carretera 132 en su tramo Puente Grande — Santa Fe.

Dentro de la zona de riesgo queda incluido también, 6 kilbmetros de la trayectoria de la
ruta principal de gasoducto, asi como la totalidad de las rutas secundaria (longitud total de
16.821 metros) y terciaria (longitud total de 228.945 metros) del sistema y la EMRyC
Zapotlanejo

El radio de afectacidn de alto riesgo, podra llegar hasta las Localidades siguientes:
e El Salitre, con un total de 1,113 habitantes,
e Cuchillas, con 292 habitantes
e Santa Maria (El Tecuache)
e La Mezquitera (1,056 habitantes)
e LaYerbabuena (194 habitantes)
e Santa Fe (2744 habitantes)
e Lalaja (3,069 habitantes)
e San Rafael la Huizachera (143 habitantes)
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e LaPaz (Piedras Negras) con 1043 habitantes
e QOcote de Nufio (149 habitantes)

Asi como también, viviendas asiladas (rancherias) que se encuentren dentro de esa zona.

Por su parte, el radio de amortiguamiento, se extendera hasta el Municipio de Zapotlanejo
y la Localidad de Zapotlan del Rey.

La tabla resumen de los radios de afectacion del evento RSG-004 se muestra a
continuacion:

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Sistema Gasoducto | LOCALIZACION: Municipio de
de Zapotlanejo. Zapotlanejo, Jalisco.

UNIDAD / AREA: Coordenada de punto de dafio a la tuberia (ruta principal)
20°33'47.79"'N, 103° 4'50.78"0 (UTM 13Q 227499256 m N,
700065.87 mE)

DESCRIPCION DEL RIESGO: Se supondra rotura total del gasoducto con fuga masiva de GN,
causada por un sismo de magnitud elevada.

NO. DE RIESGO: RSG-004

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 396.47 m 1,383.71m
Zona de amortiguamiento 735.05m 2,352.09 m

11.3.  EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

En esta seccidn se identificaron y describen los componentes ambientales y
asentamientos humanos que pueden ser afectados, con base en los eventos de riesgo
identificados, considerando las zonas de alto riesgo y amortiguamiento determinadas.

Dado ello, con base a los eventos simulados, se determind que el RSG-004 es el escenario
con mayor peligrosidad (en el evento de simulacién de una nube explosiva). Los radios de
afectacién resultantes corresponden:
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SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros) RSG-004

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kwim?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 396.47 m 1,383.71 m
Zona de amortiguamiento 735.05m 2,352.09 m

Con base en lo anterior, el analisis de los efectos sobre el sistema ambiental se realizé con
los radios de mayor magnitud siguientes:

e 1,383.71 m para la zona de alto riesgo

e 2,352.09 m para la zona de amortiguamiento.

La siguiente tabla, el analisis realizado de los componentes ambientales que se ser sujetos
de afectacion.

COMPONENTE indicador SITUACION vy diagnostico
AMBIENTAL
MEDIO FisiCO

En el drea de afectacién del proyecto se
pueden generar emisiones fugitivas de gas
natural (metano), en las védlvulas reguladoras

. . de presidn e instrumentos utilizados en la

Presencia o ausencia ) ,
trayectoria del gasoducto, asi como en el
de fuentes de

Calidad del aire .. sistema de venteo.
emisiones a la

atmosfera. )
Dado ello, la totalidad de los componentes de

la instalacion seran sometidos a inspecciones
periddicas y mantenimiento preventivo que
permitir asegurar su correcto funcionamiento.
No se registran fuentes importantes de
generacion de ruido en la zona del proyecto
Presencia o ausencia  que puedan afectar los alrededores. No

Ruidos y
. . Y de fuentes de obstante, durante la etapa de operacidn del
vibraciones. .. . , . -
emisiones de ruido. proyecto se prevé, realizar mediciones de
ruido ambiental conforme lo establece la
NOM-081-SEMARNAT-1994.
. . En el drea de afectacién directa del proyecto
Presencia o ausencia . .
. , o se tienen corrientes de agua que cruzan con la
Hidrologia de contaminacién de . .
. , trayectoria del proyecto. Sin embargo, el
superficial los rios y cuerpos de
desarrollo y puesta en marcha del proyecto
agua. . L
no tendra afectacion directa en ellos.
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COMPONENTE indicador SITUACION y diagnostico
AMBIENTAL
Asentamientos Cercanos al proyecto  El radio de afectacion de alto riesgo, podra
humanos llegar hasta las Localidades siguientes:

e E|l Salitre, con un total de 1,113
habitantes,

e Cuchillas, con 292 habitantes

e Santa Maria (El Tecuache)

e La Mezquitera (1,056 habitantes)

e LaYerbabuena (194 habitantes)

e Santa Fe (2744 habitantes)

e Lalaja (3,069 habitantes)

e San Rafael la Huizachera (143
habitantes)

e Lla Paz (Piedras Negras) con 1043
habitantes

e QOcote de Nufio (149 habitantes)
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I1l.  SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL.

I1I.1. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Con base en los resultados obtenidos de la identificacidn de riesgos, en el andlisis de las
consecuencias y en la visita a las instalaciones, las recomendaciones Técnico-Operativas son las
siguientes:

e Establecer un programa de informacidn en coordinacion con los administradores de la CC
Tierra Mojada, enfocado para dar a conocer, a las empresas involucradas, la localizacidon
del gasoducto, sus implicaciones y teléfonos de emergencia.

e Elincorporar dentro de los procedimientos para el celaje del derecho de via, la inspeccién
detallada de aquellos tramos de tuberia que son susceptibles a ser expuestos a nivel de
piso por actividades de mantenimiento por parte de terceros hacia el parque industrial.

e La elaboracién de un programa para la prevencién de accidentes, estableciendo para cada
uno de los escenarios mas probables, los procedimientos para la atencidn de emergencias.

111.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

Mantener una Operacion Eficiente: Esto incluye por lo menos: operar valvulas de regulacién y
equipos de medicién en forma practica y eficiente. Las fuentes de informacién comunes en el
proceso de retroalimentacion son: libros de referencia de los equipos, programas de planificacién
de mantenimiento del sistema, solicitudes de libranzas del gasoducto, solicitudes de cambios en el
flujo de gas.

El grupo de mantenimiento contribuird al cumplimiento de los objetivos preservando la
confiabilidad y disponibilidad del sistema, programando y ejecutando actividades de
mantenimiento predictivo y preventivo basados en un Programa de Mantenimiento.

Celaje del Derecho de Via. El propdsito del celaje es identificar fugas; la condicidn de la tuberia y
recubrimientos; instalaciones dafiadas o faltantes; deslaves; construccién de nuevas estructuras, la
condicidn de vegetacion, cruces y actividades de terceros.

Inspeccion de las Instalaciones: Se deberan programar inspecciones periddicas los celajes al
derecho de Via, con el objetivo de vigilar su integridad con un mantenimiento adecuado al
recubrimiento dieléctrico y ensayos no destructivos segun lo requiera el caso.
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Para la mitigacién de los efectos de la corrosion exterior, se debera colocar un recubrimiento
epoxico. Dentro de la lista de actividades se debera incluir levantamiento de potenciales,
monitoreo de eficiencia de la proteccién catddica en postes de prueba, inspecciones de
rectificadores, mantenimientos a casetas de rectificadores, mantenimiento a subestaciones y
conexiones eléctricas, aislamientos eléctricos, reparacién de rectificadores, inspeccién de camas
anddicas y mantenimiento/reemplazo de postes de prueba e inspeccidn y reparacion del
recubrimiento dieléctrico.

Inspeccion y mantenimiento a vdlvulas y actuadores: A lo largo del gasoducto se encuentran
instaladas vélvulas de seccionamiento en linea regular de tipo bola, las cuales se deberan integrar
a un programa de inspeccién, y mantenimiento periddico.

Rehabilitacién/ Modificacion del gasoducto: Por ser un sistema nuevo, el programa de
mantenimiento no contempla rehabilitaciones o modificaciones al gasoducto, sin embargo, en
caso de ser requerido, la empresa se debera contar con procedimientos documentados para la
ejecucion de dichas actividades.
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IV. RESUMEN.

IV.1. SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

El Sistema Gasoducto de Zapotlanejo, propiedad de Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de C. V.,
supone el uso de Gas Natural (Metano) siendo éste el insumo de mayor interés en materia de
riesgo ambiental, mismo que esta considerado como sustancia peligrosa conforme al Articulo 4°,
Fraccion |, Inciso “a” del Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, siendo la cantidad
de reporte especifica de dicha sustancia (gas natural) de 500 kg,

Se realizd el analisis de riesgo ambiental, mismo que inicié con analisis de las caracteristicas
propias de la operacion que se desarrollara para el trasporte de GN a las instalaciones de la “CC
Tierra Mojada””, permitiendo identificar anticipadamente algunos riesgos intrinsecos a la
actividad. Para determinar y jerarquizar los riesgos de la instalacidn de suministro de gas natural,
se consideraron factores de riesgo como: Caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias
manejadas, cantidades de las sustancias peligrosas manejadas y condiciones de operacion en el

proceso.

Las metodologias que se utilizaron para la determinacién del riesgo involucrado en el manejo de
las sustancias de interés, son las metodologias conocidas como ¢Qué Pasa Si...? (What If...?) y
HAZOP (Hazard and Operability).

Para la Jerarquizacion de los riesgos identificados mediante la Metodologia utilizada (HAZOP), se
utilizé una Matriz de Interacciones, asignando un indice de frecuencia y un indice de
consecuencias, tomando al producto de los dos indices para llegar a un indice individual.

Del analisis realizado, se determina que los eventos mas probables a ocurrir corresponden a las
fugas de gas natural, debido a dafios en la estructura del gasoducto, causados en mayor medida
por las actividades de excavacion llevadas a cabo por terceros, o en su caso, por los efectos de la
corrosion.

Dado ello, el accidente mayor relacionado al uso de Gas Natural, se refiere a una potencial fuga
masiva del energético, considerando como la situacidn mas adversa posible, es decir, que no se
realicen actividades de inspeccién y mantenimiento a la instalacion. Este evento tendria graves
consecuencias, debido a que se podria generar una nube explosiva, la cual puede desarrollarse en
grandes espacios y, por tanto, sus dafios son extensos en términos de su capacidad de
desplazamiento en espacios abiertos.

La siguiente etapa del analisis de riesgo ambiental fue determinar cudles serian las consecuencias
del posible evento no deseado, para ello se utilizé un programa electrénico de simulacion a
manera de poder cuantificar sus efectos.

En referencia al evento de riesgo relacionado con una potencial fuga de Gas Natural, formacion de
una nube explosiva y posterior detonacidn, se tendria interaccién con las instalaciones del sistema,
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abarcando poblados y localidades cercanas, siendo la que registra una mayor densidad de
poblacién el Municipio de Zapotlanejo.

A pesar de ello, la operacidn del “Sistema Gasoducto de Zapotlanejo”, se llevara a cabo con la
aplicacién de las medidas y procedimientos de seguridad descritos en el punto I.5 del presente
estudio. Siendo que los sistemas de proteccién catédica, recubrimientos anticorrosivos, inspeccion
de la tuberia y sus accesorios, asi como la sefializacién adecuada del gasoducto, deberan
procurase en mayor medida con el objetivo de minimizar los riesgos inherentes a este tipo de
proyectos.

En consideracidn de lo antes descrito, se establece que la operacidn del “Sistema Gasoducto de
Zapotlanejo” es viable para INICIAR sus labores bajo las actuales condiciones, considerando la
serie de requerimientos técnicos en la seleccion de sistemas e instalaciones de seguridad para la
prevencion y control de accidentes relacionados con el Gas Natural.

Con objeto de satisfacer lo anterior, es absolutamente necesario que se lleven a cabo todo el
conjunto de recomendaciones técnicas y se mantengan los documentos de confiabilidad descritos
en incisos preliminares, a manera de permitir una reduccidn substancial en la probabilidad de
ocurrencia de eventos no deseados en la operacidn gasoducto y, a su vez, la magnitud de éstos.

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

El proyecto de “Sistema Gasoducto Zapotlanejo”, de la compafiia Gasoducto de Zapotlanejo, S. de
R. L. de C. V., se ocupara de suministrar el combustible a la Central de Ciclo Combinado “CC Tierra
Mojada”, ubicada en el Municipio de Zapotlanejo, en el estado de Jalisco, la cual tendra una
capacidad instalada de 874.5 MW.

El proyecto consiste en un sistema de gasoducto de 4.5 kildmetros y 24 pulgadas de didmetro
exterior, el ducto tiene 3 interconexiones.

1. Con el gasoducto denominado “Villa de Reyes—Aguascalientes—Guadalajara” propiedad de
la empresa Fermaca. (Interconexion Guadalajara)

2. Con el gasoducto del SISTRANGAS. (Interconexién Zapotlanejo)

3. Con la futura central de generacién denominada “Tierra Mojada” (Interconexion Tierra
Mojada)

El gaseoducto sera responsable de transportar 420 millones de pies cubicos de gas natural por dia
desde cualquiera de sus interconexiones hasta la central de generacién “CC Tierra Mojada”. La
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presién de suministro es de 670 psig en cualquiera de las interconexiones y la presién de entrega a
la central de generacién es de 540 psig.

El sistema, estard compuesto por tres rutas:

e Ruta principal.- La ruta inicia en la interconexién con el gasoducto Villa de Reyes-
Aguascalientes-Guadalajara, hasta terminar en la “EMRyC Zapotlanejo” dentro del predio
de la CC Tierra Mojada.

e Ruta secundaria.- La ruta secundaria inicia en la obra de interconexién con el ducto
administrado por CENAGAS “Apaseo El Alto—El Castillo” y termina donde ingresa a la
Estacion “EMRyC Zapotlanejo”.

e Ruta terciaria.- La ruta terciaria inicia en la “EMRyC Zapotlanejo” y termina en las
instalaciones de la Ciclo Combinado Tierra Mojada.

Tomando en cuenta las especificaciones, de construccidn operacién del sistema, se utilizaron las
metodologias ¢ Qué pasa si...? (What if...?) y Hazop para identificar situaciones riesgosas que o
acciones que conducen a un accidente.

Considerando los criterios encontrados en el andlisis HAZOP y What if...?, los riesgos identificados
para el gasoducto, son de manera principal, el daiio por actividades de excavacidn, o fallas en el
sistema de proteccion catddica que produzcan dafios en la tuberia por corrosién.

Los cuatro eventos simulados con el Simulador de Contaminacién y Riesgos en Industrias (SCRI) v.
1.4, arrogaron valores de radios e afectacidn, mismo que se dibujaron en los diagramas de pétalos
correspondientes.

En evaluacidn y andlisis a los resultados de los eventos simulados se observa que se puede llegar a
tener afectaciones en las zonas urbanas cercanas al trayecto del gasoducto. Siendo que en el
evento de mayor magnitud, pero menor probabilidad (RSG-004 evento simulado de acuerdo a los
requerimientos establecidos en la guia para presentacién del estudio de riesgo modalidad ductos
terrestres), podran verse afectadas la Localidades siguientes:

e ElSalitre, con un total de 1,113 habitantes,
e Cuchillas, con 292 habitantes

e Santa Maria (El Tecuache)

e La Mezquitera (1,056 habitantes)

e LaYerbabuena (194 habitantes)

e Santa Fe (2744 habitantes)

e La Laja (3,069 habitantes)

e San Rafael la Huizachera (143 habitantes)

e La Paz (Piedras Negras) con 1043 habitantes
e Ocote de Nufio (149 habitantes)
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Sin embargo, durante la construccion y operacion del gasoducto se llevaran a cabo diversas
pruebas de verificacion través de personal debidamente certificado, que permitiran asegurar el
correcto funcionamiento del gasoducto, como lo son:

Calificacion operacional

Calificacion de desempenio

Pruebas de integridad mecanica

Pruebas radiograficas en la totalidad del ducto y juntas con soldadura.
Prueba hidrostatica

Limpieza e inspeccion externa

A la terminacidn de la construccién del gasoducto, todos los componentes del sistema seran
sometidos a las pruebas finales, en preparacidn para su puesta en operacion. Estas pruebas
incluyen:

Pruebas de resistencia de toda tuberia presurizada;

Prueba del sistema de proteccion catddica;

Verificacidn de la operatividad de los sistemas eléctricos;

Verificacidn de la operatividad de los sistemas de medicién, de control, de proteccién y las
alarmas; y

Verificacion de la operatividad del sistema.

Aunado a ello, el sistema de gasoductos contara con recubrimiento especificacion TGF-3 de
Asociacion Nacional de Aplicadores de recubrimientos de tuberia (National Associated of Pipe
Coating Applicators) y la NFR-026-PEMEX-2001, asi como el recubrimiento de polietileno extruido

tricapa.

Como parte de las medidas de seguridad que se establecerdn, se incluye:

IV.3.

Manuales de operacion y mantenimiento

Pruebas no destructivas para el mantenimiento predictivo, preventivo y reactivo para las
instalaciones de los equipos, mecanicos y eléctricos.

Patrullaje del gasoducto

Control de la vegetacién

Control de la erosién

Mantenimiento de los cruces

Ubicacién y demarcacién de gasoductos

Programa de concientizacidn publica

Mantenimiento de valvulas

PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO

El Informe Técnico se presenta dentro del ANEXO VI.
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

V.1. FORMATOS DE PRESENTACION
V.1.1. Planos de localizacién

Los planos de localizacion se encuentran en el Anexo | del presente estudio
V.1.2. Fotografias
Ver Anexo V.

V.1.3. Videos

No se incluyen videos.

V.2 OTROS ANEXOS
Para el desarrollo del presente proyecto se contemplaron los siguientes anexos:

ANEXO | Planos de ubicacién del proyecto

ANEXO 1l Diagramas de Tuberia e instrumentacién (DTI’s)

ANEXO Il Hojas de Datos de Seguridad (HDS)

ANEXO IV Resultados de la simulacién y memorias descriptivas

ANEXO V Anexo fotografico

ANEXO VI Informe técnico

ANEXO VI Diagramas de pétalos de los eventos simulados.

Gasoducto de Zapotlanejo, S. de R. L. de Pagina [ 127

(ol 74





