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Estudio de Riesgo Ambiental Gas Natural Potosino, S.A.P.l. de C.V.
Nivel 0. Ductos Terrestres
Proyecto: “Gasoducto Villaserre”

. Escenarios de los riesgos ambientales relacionados con el
proyecto

1.1 Descripcion del Sistema de Distribucion

El proyecto del sistema de distribucidn de gas natural por ducto denominado “Gasoducto
Villaserre”, consiste en la instalacién de un ducto de 6” y 4” de diametro nominal de acero API 5|
x42, 0.188” de espesor, que se conectara al ducto de Gasoductos Bajio, S. de R.L de C.V. (GdB),
de 406.5 mm (16”) G.; en el Municipio de Silao de la Victoria, Guanajuato. Dicho ducto dara

servicio a la empresa:
* VILLASERRE, S.P.R. DE R.L. DE C.V. (en adelante Villaserre)

El gasoducto de 6” y 4” DN Acero API 5L X42, tendra una longitud total aproximada de 396 metros
desde la interconexion con el transportista.

El gasoducto se interconectara con el ducto principal de GdB de 406.5 mm (16”) O,
aproximadamente en las coordenadas Latitud 20°51'13.29"N y Longitud 101°23'11.70"O (en lo
sucesivo “el punto de interconexién”); por lo cual sera necesario realizar trabajos de perforacion en
linea viva (Hot tap). ——

B ——

A partir de este punto correra una linea de 4” DN en acero al carbén especificacion API 5L X42 por
16.5 metros en direccion Noreste y 1.5 metros al Noroeste para llegar a la caseta de interconexion
que se encontrard en las coordenadas Latitud 20°51'13.68"N Longitud 101°23'11.01"O
aproximadamente.

El ducto de 6” DN AP1 5L X42, que inicia a partir de la salida de |la caseta de interconexion, sale en
direccion Noroeste por 8 metros para continuar en direccion Oeste por 31 m, en este punto se
reduce a 4” y continua en la misma direccién por 331 m y luego en direccién Sur por 8 m para
conectarse con la caseta de usuario Villaserre. Aproximadamente en el km 000+041 el gasoducto
cruza el ducto trasporte de GdB. Todo el ducto esta alojado en propiedad de Villaserre.

El proyecto se ubica dentro de los terrenos de la empresa Villaserre en el Municipio de Silao de
la Victoria. No afecta areas naturales protegidas..c.con. Yegetacion forestal, bosques, selvas,

NO aiecla
ecosistemas costeros o de humedales, desiertos, sistemas_riberefios, lagunares ni areas

conS|deradas como zqnasde.zenwde reproducmon de espeCIes mlgratonas )
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E! gas a ser distribuido sera adquirido a Gasoductos Bajio, S. de R.L, por lo que cumplira con los

requnsnos de la NOM-001-SECRE-2010 JCalidad del gas natural.
O i

El gasoducto a construlr tendra una capacidad de “dsitribucién de disefio maxima de 89,341 m®
Std/dia (3'155,000 pies® Std/dia) considerando la EMR de interconexién y el ducto a construir. En
el punto de interconexion del ducto sera necesario realizar trabajos de perforacion en linea viva
(hot-tap).

La interconexion con el gasoducto de 16” de GdB se realizara dentro del predio de Vilaserre en
las coordenadas geograficas 20°51° 13.30” N 101°23'11.67” O, misma que contara en el punto de
interconexidn con un registro cerrado que dara proteccion a la valvula con maneral de operacion
que sera enterrada, se construiran muros de celosia, malla ciclénica y se instalaran postes de acero
en caso de requerirse.

A la valvula se conectaran aproximadamente 14.5 m de tuberia (de interconexién) de acero al
carbén de 6” de diametro nominal API 5L X42, de 0.188” de espesor de pared, para llegar a la
estacion de medicion y regulacién (EMR), donde se reducira la presion a 350 psig (21.09 kg/cm2)
y se adicionara odorizante (mercaptano) al gas natural. La EMR se ubicara en el predio del usuario
(Villaserre).

Se instalara una caseta de medicion M regulacion en el predio del usuario (Villaserre), apegandose
a O i c@ Memgang .mM-OQB @gg&é&b’ﬁ“ con

i tras mstalacnones La caseta sera dlsenada de acuerdo al consumo del usuario.

Se seleccionara el equipo de regulaciéon adecuado para el usuario, de acuerdo a su consumo y
requerimiento de presion. En la caseta de regulacion del usuario se reducira la presion de acuerdo
a lo requerido por los equipos de combustion. La presidén podria requerir ser ajustada de acuerdo
con variaciones en los requerimientos finales del usuario, asi como en diferentes etapas de la
operacion -

La presion.requerida por los equipos de combustion del usuario del gasoducto Villaserre es la
siguiente:

Villaserre: 30 psig
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Para la construccion, operacion y mantenimiento del gasoducto Villaserre de 4” y 6” de diametro
nominal, sera necesaria una franja de desarrollo (antes derecho de via) tem | de 6 metros de
ancho durante la etapa de construccion, y de 0.5 metros para el derecho de via (DDV) del punto de~
interconexion a la caseta del cliente. -

El derecho de via por el cual cruzara el trazo el gasoducto Villaserre, corresponde al DDV de GdB
de 406.5 mm (16”) &. El trazo del gasoducto no cruza por algun servicio de agua potable, de teléfono
o fibra dptica.

El area total del trayecto del ducto, considerando una franja de desarrollo temporal en la etapa de

construcciéon de 6 m en promedio, es de 2,364 m?. Una vez terminados los trabajos de construccion,

la franja de desarrollo permanente sera de 0.5 m en el DDV, con lo que el area se reducira a 197
2 S

m=. 1 LAy o,

Para la caseta de medicion y regulacion que se instalaran en el interior del predio del usuario, se
requiere de una superficie de aproximadamente 60 m?.

Para la caseta de interconexion que se instalara dentroc del predio del usuario, se requiere de una
superficie aproximada de 250 m?.

Para la superficie del registro de interconexion que se instalara en el interior del predio del usuario.
Se requiere de una superficie de aproximadamente 30m?.

Descripicon de instalacion:

Después de realizar el sondeo correspondiente y de descubrir la tuberia del gasoducto de 16”
existente de GdB, se procedera a llevar a cabo los trabajos de interconexién por medio de un hot
tap; posteriormente se instalara una junta monoblock para aislar la proteccion catddica del
gasoducto de GdB (corriente directa inducida) de la proteccion catddica que aplicara Gas natural
potosino al ducto que se pretende instalar. La responsabilidad de GdB terminara en la valvula de
corte por instalar en el punto de interconexion. A partir de este punto, el ducto de gas natural y sus
casetas seran responsabilidad de Gas Natural Potosino. El gasoducto estara conformado por dos
elementos principales:

« Casetas de medicion y regulacion
» Ducto

En el caso tanto de la estacion de medicién y regulacién del punto de interconexion, como de las
casetas de medicion y regulacién a construir en la empresa, se requerira de preparar el terreno
mediante nivelacion, debido a las caracteristicas naturales del mismo, ademas sera necesario hacer
una compactacion y colocacion de una cama de grava para evitar el crecimiento de malezas; de
ser el caso, se incluira colar un firme de concreto para asentar la estructura, dependiendo de las
condiciones del suelo donde se ubiquen las casetas.
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Registro de concreto y casetas de medicién y regulaciéon

Tanto el gasoducto, la estacién de medicion y regulacion, como la caseta de medicion y regulacion
de gas_natural para el usuario, se construiran de acuerdo.con.lo gstablecido rma Oficial

exicana NOM-003-SECRE-2011.

La preparacion del terreno de la estacion de medicion y regulacion y el registro de concreto en el
punto de interconexidn, asf como para la caseta de usuario, consistira basicamente en la realizacion
de las siguientes actividades: Limpieza, desmonte, despalme y nivelacién.

Ducto

Para el caso del gasoducto, la obra civil requerida para la preparacion del terreno consistira en
marcar la trayectoria que tendra el ducto, realizar trabajos de despalmey limpieza, y posteriormente
en la etapa de construccion llevar a cabo la apertura de una zanja.

 Levantamiento topografico:

En esta actividad se debera tener un conocimiento pleno de la sensibilidad del area al trazar el
tendido del ducto.

* Marcaje del trazo:

Esta fase consiste en marcar el trazado del ducto sobre el terreno con la ayuda de topdgrafos y
personal especializado. Se utilizan estacas en algunos tramos y se marca el trazo mediante una
linea de cal en polvo. Se realizaran actividades primarias de trazo y nivelacion del terreno con apoyo
de equipo topografico, estableciendo ejes de referencia con puentes de madera, cal e hilo
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Registro de concreto y valvula de corte
La construccion del registro de concreto en el punto de interconexion, se encontrara sobre
el derecho de via del gasoducto de GdB.

En el punto de interconexion con el gasoducto de GdB, se instalara una valvula de corte mediante
un hot tap dentro de un registro de concreto con barda perimetral de proteccion de 3 x 3 m, para
proteccion de la valvula de corte y para evitar que la valvula se opere indebidamente. Para ello, se
procedera a excavar hasta dejar totalmente al descubierto el gasoducto de 16” de GdB. Se realizara
a la profundidad en que se encuentre el ducto, dejando un area de trabajo minima de por lo menos
16 m? para permitir maniobrar al personal encargado de realizar los trabajos de soldadura e
interconexion.

El registro de concreto que albergara la valvula de corte, ocupara una superficie a aproximadamente
30 m? y se encontrara ubicado sobre el derecho de via del gasoducto de GdB.

Estaciones o casetas de medicion y regulacion de gas natural
El proyecto deI “Gasoducto Vlllaserre” contara con dos tipos de casetas principales:

» Caseta de filtracion, medicion, regulacion y odorizacion en el punto de interconexién
» Caseta de regulacion del usuario

Debido a las caracteristicas del proyecto, las casetas de medicidn Gnicamente requeriran nivelacion
del terreno, compactacion y colocacion de una cama de grava. En algunos casos se requiere
ademas colar un firme de concreto para asentar la estructura.,

___'____ .- i .l‘-————._____________'_-m___‘_‘______,——-
Las estamones o casetas de medicion y regulamon de gas natural se construiran de acuerdo con
\.lff dlSpOSICIoneS estableadas en Ia Norma Of|C|aI Mexncana NOM-OOS-SECRE-2011

Las estaciones reguladoras de presion estaran equipadas con valvulas de bloqueo antes y
después de los reguladores. De igual forma, se instalaran mandmetros después de las
estaciones de regulacion reductoras de presion en todo el sistema.

La instalacién del gasoducto de distribucioncion de gas natural contara con cuatro actividades

{ J)principales:

1) La construccion de un registro con muros de celosia en el punto de interconexién con el
gasoducto de 16” de diametro de GdB.

2) La construccion de una estacion de medicién y regulacién en el punto de interconexion.

3) La instalacion de un gasoducto de 4" y 6” de acero al carbdn con una longitud de 396 m.

4) La caseta de medicion y regulacion a instalar en la planta del usuario Villaserre

A4,
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Estacion de Medicion y Regulacion principal

La estacién de medicién y regulacion contara con una valvula de seccionamiento Slam-Shut en la
tuberia de alimentacion, un filtro separador de particulas de hasta 1 micrén antes del cabezal de
medicion y regulacion, lineas de desvio (by-pass) para mantenimiento sin necesidad de interrumpir
el suministro de gas, reguladores de presion instalados en monitor, dispositivos de seguridad para
protegerla de cualquier sobrepresion, y valvulas de bloqueo en las conexiones para la instalacion
de instrumentos. Ademas, contara con reguladores en monitor como medio principal de proteccién
y con una valvula de seguridad para desfogar a la atmésfera, marca Mercer, disefiada para que se
prolongue el venteo hasta una altura de que permita dispersar el gas natural sin que presente
riesgos al personal o a las instalaciones.

En lo que se refiere al equipo de medicion de flujo, cumplira con las especificaciones técnicas para
computadores de Gas Natural Potosino. La caseta sera alimentada por medio de una acometida
eléctrica de 110 volts y contara con transmision satelital conectada al computador de flujo, para
tener acceso a distancia a las lecturas de flujo y presién del gas, que son parte del sistema SCADA.

Los componentes principales de la estacién de medicién y regulacion son los siguientes:

Valvula de corte automatico Slam-Shut OSE BM 2" ANSI 600

Valvula de corte principal valvula de bola 2" ANSI 600 Puerto Reducido KF
Filtro conby-pass FCV-2-6-1480-324

Computador de flujo con comunicacién remota Scada Pack 350 por definir
Medidor de flujo G65, turbina G 100 ANSI 600.

Reguladores EZR 2°x1

Valvula de alivio Mercer 2° MNPT H2” FMNP

Odorizador 215.46 |

Caseta de Medicion y Regulacion del usuario

La caseta de regulacién del usuario de gas que estara instalada en el interior del predio de la
empresa Villaserre, contara con filtro con by pass, medidores, reguladores, valvula de seguridad y
valvulas manuales de bloqueo, y en ellas tendra lugar la segunda reduccién de presién del sistema.

La caseta de regulacion contara con juntas aislantes tipo micarta en las bridas ubicadas a la entrada
y salida de la misma, que permitiran aislar el voltaje de proteccion catddica que se aplica a la caseta
(y al resto del ducto) con respecto a la tuberia de la red interna del usuario.

La construccion de la caseta de medicion y regulacién del usuario requerira trabajos de
compactacion y la instalacion de una pequefia plancha de concreto sobre la cual se asentara la
estructura de la caseta de medicion.

El alcance de construccion y de responsabilidad de Gas natural potosino termina en la brida que
unira el ducto con la brida de interconexion del sistema de gas interno de la empresa contratante
(red de aprovechamiento), aguas abajo de la caseta de medicidn y regulacion.

El gasoducto para la empresa Villaserre tendra una capacidad de flujo maxima de 89,341 m® Std/dia
(3'155,000 pies® Std/dia) aproximadamente, operando a 350 psig (2,413.2 kPa), y a una
temperatura de operacién de 60°F.
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El tipo de caseta a instalar, asi como el equipo a utilizar, puede variar dependiendo de los
requerimientos de volumen del usuario, pero los componentes principales son:

. Valvula de corte principal (valvula de bola 2" AC de acero soldable ANSI 300)
. Filtro con by-pass (2" ANSI 300)

. Medidor de flujo Rotatorio 7M1480

. Reguladores Fisher 2" 99 orificio 7/8”

. Valvula de alivio (de seguridad Mercer Entrada 2” NPT x2”)

1.2 Bases de diseiio
Las bases de disefio se encuentran en el Anexo No.6 Otros.

La empresa se compromete a transportar sus residuos peligrosos bajo las condiciones previstas en
el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y en
las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.

La empresa cumplira en todo momento con lo establecido en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos, asi como con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables en materia ecoldgica
y de salud.

Las normas que seran utilizadas y aplicadas para el desarrollo del proyecto “Gasoducto
Villaserre” son las siguientes:

Normas de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

NORMA OFICIAL MEXICANA | TITULO

NOM-041-SEMARNAT-2015 Que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacion que usan gasolina como combustible.
NOM-044-SEMARNAT-2006 Que establece los limites maximos permisibles de emision de
hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monodxido de
carbono, oxidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humo
provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel como
combustible y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857
kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto
vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de
motores

NOM-045-SEMARNAT-2006 Proteccion ambiental. - Vehiculos en circulacion que usan diésel
como combustible.- Limites maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de
medicion.

NOM-047-SEMARNAT-2014 Establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de
medicion, para la verificacion de los limites maximos permisibles de
emision de contaminantes provenientes de los vehiculos

automotores en circulacion equipados con motores que usan
gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles

GAS NATURAL POTOSINO, S.A.P.I. DE C.V.
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alternos, es de observancia obligatoria para los responsables de los
Centros de Verificacion o Unidades de Verificacion Vehicular
autorizados, proveedores de equipos de verificacion, de insumos y
laboratorios de calibracion.

NOM-052-SEMARNAT-2005

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

NOM-059-SEMARNAT-2010

Determina las especies y Subespecies de Flora y Fauna Silvestres
Terrestres y Acuaticas en Peligro de Extincion, Amenazadas, Raras
y las Sujetas a Proteccion Especial y que Establece Especificaciones
para su Proteccion.

NOM-080-SEMARNAT-1994

Que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas
y triciclos motorizados en circulacion, y su método de medicion.

NOM-081-SEMARNAT-1994
3/12/2013 Modificacion del
numeral 5.4 de Ja NOM-081-
SEMARNAT-1994

Giue establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
de las fuentes fijas y su método de medicion.

NOM-117-SEMARNAT-2006

El objetivo es establecer las especificaciones de proteccion al
ambiente durante las actividades de instalacion, mantenimiento
mayor y abandono, de los sistemas para la conduccion de
hidrocarburos y petroquimicos en estado liquido y gaseoso, a los que
serefierenlos articulos 30. y 40. de la Ley Reglamentaria del Articulo
27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo, que se realicen en
derechos de via existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas
y eriales.

Normas de la Comisién Reguladora de Energia

NORMA OFICIAL MEXICANA

TITULO

NOM-001-SECRE-2010

Especificaciones que debe cumplir el gas natural que se
maneje en los sistemas de transporte, almacenamiento y
distribucién de gas natural, para preservar la seguridad de
las personas, medio ambiente e instalaciones de los
_permisionarios y de los usuarios.

-002- -2010

Instalaciones de aprovechamiento de gas natural.

NOM-002-SECRE-2010
X OM-003-SECRE-2011
2/09/2013 FE DE ERRATAS

Distribucion de gas natural y gas licuado de petréleo por
ductos.

Norma Oficial

Mexicana de
Emergencia NOM-EM-006-CRE-2015

Especificaciones de calidad de los petroquimicos.

ZEOM-OOT-SECRE-ZM

especificaciones técnicas y los requisitos minimos de
seguridad que deben cumplir los sistemas de transporte de
gas natural por medio de ductos.

Normas de la Secretaria del Trabajo y Previsidon Social

NORMA OFICIAL MEXICANA

TiTULO

NOM-002-STPS-2010

Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo.

NOM-004-STPS-1999

Establecer las condiciones de seguridad y los sistemas de
proteccién y dispositivos para prevenir y proteger a los
trabajadores contra los riesgos de trabajo que genere la
operacion y mantenimiento de la maquinaria y equipo.
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NOM-005-STPS-1998 Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
peligrosas

NOM-006-STPS-2014 Manejo y almacenamiento de materiales. - Condiciones de
seguridad y salud en el trabajo.

NOM-016-STPS-1993 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
referente a ventilacion.

NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccion personal-Seleccion, uso y manejo en
los centros de trabajo.

NOM-018-STPS-2015 Sistema armonizado para la identificacion y comunicacion

de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en
los centros de trabajo

NOM-026-STPS-2008 Colores y senales de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.
NOM-028-STPS-2012 Establecer los elementos de un sistema de administracion

para organizar la seguridad en los procesos y equipos
criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas, a fin
de prevenir accidentes mayores y proteger de dafos a las
personas, a los centros de trabajo y a su entorno.
NOM-031-STPS-2011 Establecer las condiciones de seguridad y salud en el trabajo
en las obras de construccion, a efecto de prevenir los riesgos
laborales a que estan expuestos los trabajadores que se
desempenan en ellas

NOM-100-STPS-1994 Seguridad-Extintores contra incendio a base de polvo

quimico seco con presion contenida-Especificaciones.

Normas del Instituto Americano del Petroleo
NORMA TiTULO

API RP 5A5 Practica recomendada para la inspeccion en campo de nuevas tuberias de
perforacion, tuberias y tuberias de perforacion, industrias de petroleo y gas
natural - inspeccion de campo de tuberias y tuberias nuevas.

API RP 5C5 Practica recomendada para procedimientos de prueba de conexiones de tuberias
y tuberias.

API Spec 6D Especificacion para valvulas de tuberias, industrias de petréleo y gas natural -
Sistemas de transporte de tuberias - Valvulas de tuberias.

API Std 598 Estandar para Inspeccion y Prueba de Valvulas.

API Std 602 Estandar para puertas de acero, globo y valvulas de retencion para tamafos DN

100 y menor para las industrias de petroleo y gas natural.
API-STD-1104 Estandar para la soldadura de ductos y sus instalaciones.

API-PR-1102 Practica recomendada para tuberias de acero que atraviesan ferrocarriles y
carreteras.
APIRP 574 Practica recomendada para las practicas de inspeccion de los componentes del

sistema de tuberias.

GAS NATURAL POTOSINO, S.A.P.I. DE C.V.
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Normas de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME/ANSI)

NORMA TiTULO

ASME/ANSI B.31.8 Sistema de tuberia para el transporte y distribucién de gas.

ASME B31.2 Tuberia de gas combustible.

ASME-B-16.5 ASME B16.5: Bridas de tubo y bridas NPS 1/2 a NPS 24 Metric /
pulgada Estandar-Revision de ASME B16.5-1996.

ASME-B-16.9 Accesorios de fabrica de acero forjado para soldar a tope.

ASME-B-16.11 Accesorios de acero forjado, soldadura y roscados.

ASME-B-16.20 Juntas Metalicas para Bridas de Tuberias Anillo-Junta, modificacion
07/21/2000.

ASME-B-18.2.2 Tuercas cuadradas y hexagonales.

ASME/ANSI-B.16.9 Accesorios para soldadura a tope fabricado de acero forjado.

Normas de la Sociedad Americana de Materiales y Pruebas (ASTM)

NORMA TiTULO

ASTM-A-105 Forja de acero al carbon, para componentes de tuberias.

A105/ A105M-98 Especificacion estandar para las forjaduras de acero al carbono para
aplicaciones de tuberias.

A181/ A181M-95b Especificacion estandar para las piezas de forja de acero al carbono, para
tuberias de uso general.

ASTM-A-194 Tuercas para esparragos, de acero de aleacion para servicio de alta presion
y alta temperatura.

ASTM-A-193 Material para atornillado en aleaciones y acero al carbon para servicio de alta
temperatura.

ADS AS, 178 Especificacion de electrodos para soldadura de arco.

A381-96 Especificacion estandar para tuberia de acero soldada con arco metalico
para uso con sistemas de transmision de alta presion.

A334 / A334M-99 Especificacion estandar para tubos de acero inoxidable y carbono sin
soldadura y soldados para servicio a baja temperatura.

A350 / A350M-99 Especificacion estandar para piezas de forja de acero al carbono y baja
aleacion, que requieren ensayos de dureza de muesca para componentes de
tuberia.

A420 / A420M-99 Especificacion estandar para accesorios de tuberia de acero al carbono
forjado y acero aleado para servicio a baja temperatura.

D-2683-98 Especificacion estandar para accesorios de polietileno de zécalo para tubos
y tuberias de polietileno de diametro exterior controlado.

D3261-97 Especificacion estandar para polietileno (PE) de fusion de calor a tope.
Accesorios de plastico para polietileno (PE) tuberia y tuberia de plastico.

D2513-99a Especificacion estandar para tuberia de presion de gas termoplastico, tuberia
y accesorios.

GAS NATURAL POTOSINO, S.A.P.l. DE C.V.
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Ademas de las Normas Oficiales Mexicanas, también se aplicaran criterios nacionales e
internacionales como los siguientes:

Especificaciones Generales de PEMEX que aplican al proyecto, hasta que ASEA publique nuevas
normas o indique que no se empleen.

ESPECIFICACION TITULO
NRF-001-PEMEX-2013 1 Tuberia de acero para recoleccion, transporte y distribucion de
hidrocarburos.
CID-NOR-N-SI1-001 Requisitos minimos de seguridad para el disefio, construccion,

{antes 07.3.13) de PEMEX | operacion, mantenimiento e inspeccion de tuberias de transporte.

3.374.08 Normas para construccion de obras ptblicas en sistemas de tuberias
de transporte y distribucion de gas.
03.0.02 Derechos de via de los sistemas de transporte de fluidos.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012, INSTALACIONES ELECTRICAS
(UTILIZACION).

Norma Técnica Ambiental NTA-IEG-003/2001

Establece los requisitos para el manejo de los residuos industriales no peligrosos, mediante las
siguientes operaciones: 1) separacion en sitio, 2) identificacion, 3) acopio interno, 4)
almacenamiento temporal, 5) transporte externo, 6) tratamiento y 7) disposicion final.

Norma Técnica Ambiental NTA-IEG-006/2002

Establece los requisitos que deben cumplir y la informacion que deben contener las manifestaciones
de impacto ambiental y los estudios de riesgo en sus diferentes modalidades en el Estado de
Guanajuato.

Se contaran con los certificados de calidad los cuales seran proporcionados por el proveedor de los
materiales.

El limite de tolerancia a la corrosion sera de 0.0625", los procedimientos de corrosiéon y
recubrimientos se incluyen en el Apartado 1.4.2

GAS NATURAL POTOSINO, S.A.P.i. DE C.V.
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Trazo topografico y perfil del Gasoducto Villaserre
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Debido a que el proyecto se ubicara en el predio de la empresa Villaserre en una zona agricola no
se detectaron asentamientos humanos que pudieran verse afectados por la construccidon y
operacion del proyecto, la localidad.mas.cercana.al sitio es Pozo de Gallegos la ciial se encuentra
a 770 metros al Sur de la EMR de interconexion.
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En el sitio en donde se pretende realizar la construccion del proyecto “Gasoducto Villaserre” se
identifico como vulnerable debido a su exXistecia el Gasoducto del Bajio de 16” y |la Linea de luz
ubicada a un costado del predio de la empresa Villaserre, sin embargo debido a las medidas de
prevencion con las que cuenta Gas Natural Potosino, ademas de que el proyecto se encontrara
en el predio de la empresa Villaserre, se considera muy baja la posibilidad de presentarse un
accidente por la construccion y operacion del proyecto.
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Considerando la longitud de la zona de amortiguamiento mas grande (222.2 metros) resultado
de las modelaciones, que para el presente proyecto corresponde al Caso 4 Fuego por pluma o
Nube de Gas Inflamable (Estabilidad B), el sitio del proyecto se encuentra en una zona de Bajo
Peligro por la presencia de ciclones tropicales de acuerdo con los datos obtenidos de CENAPRED.

GRADO DE PELIGRO POR PRESENCIA DE CICLONES TROPICALES l
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Mapa de grado de peligro por la presencia de ciclones tropicales.
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Considerando la longitud de la zona de amortiguamiento mas grande (222.2 metros) resultado
de las modelaciones, que para el presente proyecto corresponde al Caso 4 Fuego por pluma o
Nube de Gas Inflamable (Estabilidad B), en el sitio del proyecto no se encuentran Areas
Naturales Protegidas de caracter federal, l]a mas cercana se encuentra a 110 km al Noreste
denomidadad Sierra Gorda de Guanajuato.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS DE CARACTER FEDERAL
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Mapa de Areas Naturales Protegidas de Carécter Federal.
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En el sitio del proyecto asi como en la zona de amortiguamiento mas grande (222.2 metros)
resultado de las modelaciones, que para el presente proyecto corresponde al Caso 4 Fuego por

pluma o Nube de Gas Inflamable (Estabilidad B), no se encuentran Fallas o Fracturas, |la mas
cercana se encuentra a 18 km al Este del proyecto.
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Mapa de Fallas y Fracturas en el sitio del proyecto.
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En el sitio del proyecto asi como en |la zona de amortiguamiento mas grande (222.2 metros)
resultado de las modelaciones, que para el presente proyecto corresponde al Caso 4 Fuego por
pluma o Nube de Gas Inflamable (Estabilidad B), no se encuentran Volcanes activos, el volcan
mas cercano se denominado Loz Azufres y se localiza a 141 km al Sureste. El proyecto
“Gasoducto Villaserre” se localiza dentro de la Regién Sismica B.

REGIONALIZACION SiSMICA Y VOLCANES ACTIVOS
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De acuerdo con CENAPRED el sitio del proyecto asi como en la zona de amortiguamiento mas
grande (222.2 metros) resultado de las modelaciones, que para el presente proyecto corresponde
al Caso 4 Fuego por pluma o Nube de Gas Inflamable (Estabilidad B), se encuentra en una zona
susceptible a hundimientos y deslizamientos, sin embargo durante el proceso constructivo no se
vera afectado el proyecto debido a la metodologia que empleara Gas Natural Potosino durante la

etapa de construccién.
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Mapa de Zonas susceptibles a hundimiento y dezlizamiento.
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De acuerdo con CENAPRED el sitio del proyecto asi como en la zona de amortiguamiento mas
grande (222.2 metros) resultado de las modelaciones, que para el presente proyecto corresponde
al Caso 4 Fuego por pluma o Nube de Gas Inflamable (Estabilidad B), se encuentra en una zona,
considerada coma Zona de Peligro muy Alto, sin embair%) el proyecto no se vera aféctado debido
Mj‘sruaturalfotosino realizara la Proteccion Catodica en la tuberia de acero de 4” 6"

indice de Peligro por Tormentas Eléctricas
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1.3 Hojas de seguridad

En el Anexo 5 se presenta la hoja de datos de seguridad del gas natural de acuerdo al formato
(NOM-018-STPS-2000 Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo), elaborada por Pemex Gas y
Petroquimica Basica.

1.4 Condiciones de operacion
1.4.1 Operacion
El gasoducto para laempresa Villaserre tendra una capacidad de flujo méaxima.de 89,341 m® Std/dia

(3'155,000 p/igg;_f Std/dia) aproximadamente, operandd a 350 psig (2,413.2kPa), y a una ]‘.e_m?eratura

aeoperacion de 60°F. [a presidn se reducira en la Caseta del usuario Villaserre, de[350 a 30 psia.

El gas a ser distribuido debera cumplir con los requisitos de IalﬁbM-OM-SECRE-ZO E\publicada
el 19 de marzo de 2010. — =}

El usuario, consumira gas natural a lo largo de las 24 horas del dia, durante los 365 dias del afio en
forma consistente, porlo que la demanda de gas sera la que se enlista en la tabla siguiente:

Caracteristicas de disefio del gasoducto

Parametro I nt?:t:;?: nal Unidades Inglesas
Capacidad de disefio del sistema 89,34 1m"/dia std 3'155,000 pie’Std/dia
Ducto de Acero
Maxima Presion permisible de operacion .
(Presion de disefio) de la interconexion Bariige i 2ligsiy
Presion de operacion de la .
intercg’nexién 3,516.4 kPa 510 psig
Ducto de Acero
Maxima Presién. permisi_ble~de operacion 5102.3 kPa 740 psig
(Presion de diseno)
Presion de operacion 2,413.2 kPa 350 psig
Clase de localizacion (Disefio) 3 3
Clase de localizacion (Operacion) 3 3
Condiciones Base
Factor de eficiencia del flujo 0.92 0.92
Temperatura Base 288.5 K 60 °F
Presion base 1.0 atm 14.7 psig

GAS NATURAL POTOSINO, S.A.P.i. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A Col. Bosques de las L.omas, México, D.F. C.P. 05120
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Gas Natural Potosino, S.A.P.I. de C.V.

Dlagrama de Tuberia e Instrumentacién (DTI’s).

i FE-1 FS1 e, e
i Medidor Rotatorio FILTRO DE GAS SECO REGUWADOR DE PRESION ;IALVUU;%F&G(%:’D;&
Modeio: 7M1480 RF MODELO *Y™ No. 782 2° ANSI 300% RF MOD=2°08 sjustes i
| ANSI: 600 OFIRICIQ 748 0 G sntrada=4* ANSI 300
’ SPRING 10-65 PSIG ORIFICIO = "W
e Psal= 206.84 KPa (30 PSIG) ¢ do sulida= 8" ANSI 150
.= i -
&)
LG SIMBOLOGIA
FET™ it T
o) ov: Vilvda do agufs § S5 30008
ws: Regy . 1 S IC N ™
: el | 7 Manbmetesdo usuaio 638 mm
&) 5 | Brids WNRF ARSI SO0
: 3 =) Véuedefioe Roscads
5] vasato e P i
N e s 300
7] Véivilada Bola Poeria Completo
M REANSI 500
ey Radncibn Concentrica
Soidable-Roscads
ESPECHACONG CASTA
ixghoaclie do Ot 3
AT X%
Procin, & i, mawtww
WP G 3L (740
Posfodefroste:  TOSTARKPE (11K inig)
SR ~ : - — = =
' ] 7% Do L 8 I 0O SIS L R T, ks YOS DRI, YOI UL Proyectos
i 4 ? R S G G Ton e (i Serlcl e U 3 A R ¥ A s ingenieria
i B i |
‘,r ; : : = : ———— — g Caseta de Medicién y Regufacién |
o] Eboracion Inicial T oomazoir | BCM XxF | w01 3 One st e e Vicors
| ] Do [owan |0 MERO | DIS 001 GNP VILLASERRE | Feaina |

DTI’s Villaserre interconexion

1.4.2 Pruebas de verificacion

Pruebas de hermeticidad.- Una vez concluidos los trabajos de la tuberia, se realiza la prueba de
hermeticidad con aire a presion. Toda la tuberia para distribucion de hidrocarburos gaseosos se
probara herméticamente (hidrostatica o neumaticamente) antes de entrar en operacion.

Prueba hidrostatica.- Esta prueba consiste en presurizar la tuberia en tramos, llenandolos con
agua a una presién como minimo 1.5 veces superior (para Clase 3), la que debera soportar cuando
empiece a circular el gas, para verificar su resistencia y comprobar que no existe ninguna fuga.

A toda la tuberia se le realizaran las pruebas hidrostaticas. La prueba de hermeticidad puede ser
con agua o gas inerte (nitrégeno). Los_mgtodos Y _requerimientos_para las_ pmebaa de. presnénﬁ,.\
hidrostatica deberan cumplir como, mlmmo con lo establecndo en la norma NON

El agua a utilizar debera ser neutra y libre de particulas en suspension que no pasen por una malla
de 100 hilos por pulgada. Por tratarse de tuberia nueva que nunca ha estado en contacto con ningin
tipo de producto quimico, el agua utilizada en la prueba hidrostatica no requiere de ningun tipo de
tratamiento, por lo que es practica comdn a nivel internacional darle la disposicién que se desee
(disponerla en cuerpos de agua, utilizarla para riego, etc.), ya que no se modifican sus
caracteristicas fisicoquimicas originales durante la prueba.
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Otro aspecto a tener en cuenta es la carga y descarga del agua en la tuberia durante la prueba
cuando es tomada y devuelta a cuerpos de agua. En ese caso se debera controlar la erosion ante
la fuerza de descarga, para lo cual deben disefarse amortiguadores de energia del fluido y tener
en cuenta que el maximo caudal que puede ser extraido del cuerpo de agua es el 10 % del mismo,
etc.

La prueba de hermeticidad puede ser con agua o gas inerte (nitrdgeno). La limitante es que se hace
a 1 800 psig en tuberia de acero (1.5 veces la presion de disefio del ducto en cada tipo de material).
No se permite el empleo de gas natural como medio de prueba.

La resistencia hidrostatica y la prueba de fugas deberan incluir:

» Llenar la seccion de prueba con agua.

« Efectuar la prueba de resistencia a la presion especificada.

Investigar cualquier fuga o ruptura y hacer la reparacion o los reemplazos necesarios.
« Registrar los datos de prueba.

» Desplazamiento y desecho del agua de prueba.

 Secar la linea por medio de corrida de diablos.

» Efectuar las uniones de las secciones examinadas.

Proteccion contra la corrosion. - Todo el ducto de acero, asi como la tuberia aérea tanto de la
estacion de medicidn y regulacién del punto de interconexion como de la caseta de medicion y
regulacion del usuario, se protegeran con un primario y acabado adecuados para el ambiente de la
zona. La caseta es prefabricada y sera pintada en la planta del fabricante. Se instalaran anodos de
magnesio preempacados de 32 libras para proteger la tuberia de acero que queda subterranea.

La proteccion que se instalara para evitar la corrosion de la tuberia de acero y de las tuberias
expuestas en el area de las casetas de medicion y regulacién sera de dos tipos: mecanica y
catédica.

Proteccion mecanica: Para el control de corrosién externa, la tuberia cuenta con un recubrimiento
epoxico, cumpliendo con las especificaciones de la Asociacién Nacional de Aplicadores de
Recubrimientos de Tuberia (National Associated of Pipe Coating Applicators, NAPCA) y sera
realizado en planta del fabricante; sélo se cubriran en el sitio los accesorios y las soldaduras de
campo.

La proteccidon que se instalara para evitar la corrosion de las tuberias expuestas en el area de la
caseta de medicion y regulacion sera mecanica

Proteccion catodica: La proteccion catddica es el procedimiento electroquimico para proteger las
estructuras metalicas enterradas o sumergidas contra la corrosién exterior, el cual consiste en
establecer una diferencia de potencial para que convierta a las estructuras metalicas en catodo
mediante el paso de corriente directaproveniente del sistema seleccionado.
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Existen dos tipos de sistemas de proteccion catdédica, los cuales pueden emplearse en forma
individual o combinada:

a) Anodos galvanicos o de sacrificio
b) Corriente impresa

Para el proyecto del “Gasoducto Villaserre”, se protegera el ducto de acero desde la interconexion
con el ducto de GdB de 16”, hasta |la caseta del usuario utilizando anodos de sacrificio de magnesio
de alta potencia y 32 libras de peso, con una distancia entre cada uno de 180 metros
aproximadamente; enterrados a un costado del ducto en la interconexidn, a la salida de la caseta
de interconexion y a la entrada de la caseta del usuario, de acuerdo con los calculos a realizar
conforme al “Pipe Line Rules of Thumb Handbook™.

La fuente de corriente de este sistema utiliza la diferencia de potencial de oxidacién entre el material
del anodo y la tuberia. La proteccion de las tuberias se produce a consecuencia de la corriente que
drena el anodo durante su consumo. Toda la proteccion catddica se realizara de acuerdo a la norma
NOM-003-SECRE-2011. e = o
‘-‘-___'_"‘_"'_—_—«-'"‘““-—-H-—--m

Se instalaran aproximadamente 3 estaciones de prueba de tipo autosoportado (una en la
interconexion,y dos a lo largo del ducto), protegidos para servicio de intemperie e identificados
adecuadamente, para lecturas periédicas de voltaje (potencial tubo/suelo), mediante cables
eléctricos de medicion, para verificar la eficiencia de la proteccion catédica, al inicio y al final del
ducto o cuando el ducto se encuentre en sitios donde el riesgo de corrosion o dafios es alto, como
por ejemplo cruces de autopistas, vias férreas, etc.

Dichos cables eléctricos para medicion seran fijados directamente sobre la tuberia, empleando un
proceso de soldadura por aluminotermia y recubriendo el punto de conexidn con la tuberia mediante
material aislante eléctrico compatible con la proteccién mecanica y con el aislamiento del alambre.
Las conexiones eléctricas de |las estaciones de prueba o de registro de potencial se colocaran sobre
la estructura del poste de sefialamiento.

La medicién de corriente en sistemas de anodos galvanicos, se realiza utilizando un amperimetro
de alta ganancia. Todas las soldaduras a la tuberia de acero se realizan por aluminotermia
(soldadura Cadwell).

La proteccidn que se instalara para evitar la corrosion de las tuberias expuestas en el area de las
casetas de medicidn y regulacién sera mecanica.

Todas las soldaduras de proteccidn catddica, deben realizarse con el método Cadwell. En el caso
de uniones de cables, estas se hacen trenzando los cables y sellando la unién con soldadura 60/40.
Se recomienda el uso de selladores termofundentes para las uniones. Debe verificarse la instalacion
de las juntas aislantes tipo Micarta a la entrada y salida de la estacion de interconexion.

Por ultimo, se instalaran juntas aislantes tipo Micarta en las bridas a la entrada y salida de la caseta
de medicién del usuario, y antes de la valvula roja a la salida de las mismas, para aislar
eléctricamente la tuberia de la proteccion catddica que aplique cada usuario a su red interna.
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Control de la corrosién. - Dentro del programa de mantenimiento, mensualmente se revisara el
estado de la pintura de las casetas de medicion y regulacion de los usuarios y se realizara lalimpieza
0 reparacion de las mismas conforme a dicho programa. La medicion de los potenciales de
proteccion catédica (P/S) se hacen al menos una vez al afio, para verificar que los niveles sean
adecuados.

Instalacion del sistema de proteccion contra la corrosién en el gasoducto

Con el fin de proteger a la tuberia de acero contra la corrosion, se tiene previsto brindar proteccion
catddica y mecanica en el caso de las tuberias subterraneas, proteccion mecanica mediante
recubrimientos para las tuberias superficiales y la maxima eliminacion de los elementos corrosivos
en el gas, con el fin de prevenir la corrosion interior de las tuberias.

Para el control de la corrosidn externa, la tuberia estara recubierta con un recubrimiento epoxico,
de acuerdo a lo establecido en los estandares de la Asociacion Nacional de Aplicadores de
Recubrimientos de Tuberia (National Associated of Pipe Coating Applicators) y sera realizado en
planta del fabricante, cubriéndose en el sitio solamente los accesorios y las soldaduras de campo.

El contratista sera responsable de la aplicacion de los recubrimientos protectores del tubo (o juntas
realizadas en el campo, cuando el tubo esta recubierto de fabrica), accesorios y las secciones de
tubo arriba del nivel de piso, asi como de la reparacion previa a la instalacion.

El tubo no requiere recubrimiento interno. En cuanto a proteccién mecanica, la tuberia viene
recubierta de fabrica con recubrimiento epoxico; sélo se cubriran en el sitio los accesorios y las
soldaduras de campo.
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El recubrimiento de la tuberia de acero es epdxico, sélo las uniones son con cinta. Para la proteccion
mecanica se aplicara un sistema de cintas de polietileno marca Poliken, consistente en la aplicacion
de un Primer 1027 por medios manuales con brocha de pelo, a razén de 0.3 |/m. Para iniciar la
aplicacion de la cinta Poliken, el recubrimiento debe estar seco y pegajoso al toque; enseguida se
aplicara manualmente o con equipo una cinta de polietileno de alta densidad anticorrosiva 980-15
color negro de 3" de ancho, embobinada con un traslape del 50%; como proteccion final se aplicara
una cinta de polietileno de mediana densidad 955-15 de 3" de ancho color blanca, usando los
mismos métodos y traslape de la anterior, ambas con un espesor de 15 mm cada una, resultando
un espesor final de 30 mm; la vuelta final de cinta debe aplicarse a mano, sin tension. El angulo
espiral de aplicacion debe ser uniforme, sin giros o torsion. La vuelta de esta envoltura exterior
nunca debe ser aplicada directamente sobre el tope de la vuelta interna.

Se utilizaran 2 rollos de cinta Poliken 980-15 y 2 | de Primer 1027 por cada kildmetro de tuberia. Se
requerira de una capa de primario y una cubierta de cinta en cada unién por soldadura, asi como
en puntos de la tuberia donde se hubiese dafiado el recubrimiento (Figura 11-27). El contratista sera
responsable de la aplicacion de los recubrimientos protectores del tubo, accesorios y las secciones
de tubo arriba del nivel de piso, asi como de la reparacion previa a la instalacion.

Recubrimiento externo de la tuberia del gasoducto

Prueba radiografica.- En cumplimiento a lo dispuesto en la norma NOM-003-SECRE-2011.inciso
11.1, se realizard el radi@a_f@ﬁﬁﬁj Ja tasetadetusuario, en la estacion de medicion y regulacion,
, asi como a lo largo del ducto de gas natural desde la interconexion, de la siguiente manera..

e

» 100% de las soldaduras en los cuadros de medicidon/regulacion
» 100% en la interconexion con el gasoducto de GdB
*T00% en gasoducto de acero en Clase J

. - —

Pruebas no destructivas: Los soldadores seran calificados por medio de pruebas no destructivas
(radiografiado) de acuerdo a lo establecido en la especificacion AP Standard 1104.

En el caso del punto de interconexion con el gasoducto de GdB, de la estacion de medicién y
regulacion, asi como en la caseta de medicidn y regulacion del usuario y a todo lo largo del ducto,
las soldaduras seran 100% radiografiadas.
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Las pruebas no destructivas en soldaduras se realizaran de acuerdo con procedimientos escritos
y por personas capacitadas y calificadas en ia aplicacion de los procedimientos, asi como en el
manejo del equipo utilizado en las pruebas. Se realizara la prueba de liquidos penetrantes en el
cople que se coloca a la llegada de la caseta.

1.5 Procedimientos y Medidas de Seguridad
Las medidas de seguridad se ubican en el Apartado Il

1.6 Andlisis y Evaluacion de Riesgo

Desde el punto de vista del analisis ambiental, riesgo es la posibilidad de sufrir un dafio o pérdida,
y esta posibilidad ocurre durante casi cualquier actividad humana. El dafio o pérdida es una
consecuencia adversa potencial de un evento peligroso. El riesgo de un evento define la
probabilidad combinada de éste y la gravedad de sus consecuencias potenciales. Los riesgos no
siempre pueden ser evitados, pero si pueden ser minimizados.

En el caso de un gasoducto que distribuye gas natural, los riesgos son diversos, y se pueden
dividir en varios niveles:

e t Fugas de gas natural.
¢ ¥ Incendio o connato de incendio.
e 13 Explosion.

Estos son los principales riesgos potenciales que pueden afectar directa o indirectamente los
factores ambientales y la poblacion.

El analisis y evaluacion de riesgo requirio la aplicacion de una técnica cualitativa de identificacion
de riesgos (metodologia HazOp), una metodologia de jerarquizacion (Matriz de Jerarquizacion de
Riesgo), y una técnica cuantitativa de simulacion (software ARCHIE).

La metodologia HazOp proporciona una vision general del proyecto, y nos da una idea de los
puntos que pueden desencadenar situaciones de riesgo en la operacion; esta se basa en el empleo
de una serie de palabras guias, que al combinarse con parametros de proceso, muestran la posible
presencia de un riesgo ambiental (como una fuga, un incendio y/o una explosion), que puedan
afectar al personal, al ambiente o a las instalaciones. De esta forma identifica los riesgos asociados
con la operacion del sistema, investigando las desviaciones posibles del sistema a partir de su
operacién normal.

Una vez identificados los riesgos, se procede a realizar una jerarquizacion de los mismos por medio
del uso de una técnica semicuantitativa de riesgo llamada Matriz de Jerarquizaciéon de Riesgo
(CCPs, 1995), o indice Global de Riesgo, donde por medio de una matriz de frecuencia contra
consecuencia se obtiene un indice de todos los riesgos a los que esta sujeta la instalacion.

Una vez identificados y jerarquizados estos riesgos, se simulan en forma matematica por medio del
software ARCHIE (Automated Resource for Chemical Hazard Incident Evaluation), version 1.0
de Microsoft Corp. 1982-1986; este Software ha sido aceptado por OSHA y USEPA.
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1.6.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

A partir de eventos tan importantes como los accidentes ocurridos los ultimos afios; en México, la
explosion de gas L.P. en San Juanico y en Guadalajara el siniestro ocurrido el 22 de abril de 1992,
la ciudadania y el gobierno de México, adquirieron una nueva perspectiva del cuidado con el que
deben manejarse productos que, si bien son indispensables para la vida moderna, pueden
representar un peligro potencial para las personas y sus bienes cuando no se respetan las normas
de seguridad y las reglas basicas para su almacenamiento, distribucion y aprovechamiento.

A medida que la tecnologia ha aumentado, asi también ha avanzado el riesgo asociado con esta.
Los problemas ambientales derivados de la tecnologia guardan relacion estrecha con la seguridad,
puesto que raras son las veces en que en las consecuencias ambientales, sociales y econdmicas,
no haya implicitas cuestiones de esta indole.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta el desordenado crecimiento de la poblacién y la mala
ubicacion de los asentamientos que se ha tenido durante los ultimos 20 afios en la region.

PEMEX lleva una estadistica de las fugas que se han presentado en los diferentes tipos de
instalacion por Distrito. Por ejemplo, para gasoductos en el Distrito Reynosa se reportaron 14 fugas
durante el periodo enero-agosto 1996, siendo los meses de junio y julio los que presentaron una
mayor cantidad de éstas (3), las cuales fueron principalmente por corrosion externa e interna.

Estadisticamente, este tipo de sistemas de dsitribucion de gas natural cuenta con un buen nivel de
seguridad. La posibilidad de ocurrencia de un accidente en este tipo de actividades se puede
considerar relativamente minima si se toma en cuenta la experiencia de la empresa, las condiciones
de operacion del proceso, y las medidas de seguridad que se adoptaran.

Sin embargo, el manejo de gas natural, y de hidrocarburos en general en cantidades por arriba de
la cantidad de reporte, entrafian un alto riesgo de accidentes potenciales.

El manejo y distribucién de gas natural se considera una actividad de alto riesgo, de acuerdo con
lo sefialado en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas (Diario Oficial de la
Federacion del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de reporte es de 500 kilogramos.

Es necesario tener siempre presente que muchos accidentes se han producido en empresas que
manejan todo tipo de productos, ocasionados generalmente por falta de conciencia, exceso de
confianza o por descuido.
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Cabe mencionar que actualmente se tienen en funcionamiento cientos de gasoductos de este tipo
tanto en México como en los Estados Unidos de Norteameérica y otros paises, desde 1960 a la
fecha, y los antecedentes de explosiones o incendios que se tienen en ellos realmente son minimos,
dado que la tecnologia que se maneja cuenta con dispositivos de seguridad adecuados. Sin
embargo, no podemos perder de vista el error humano e incluso los riesgos tecnoldgicos que en
algdn momento pudieran darse. Para mayor informacién consultar el Anexo No. 5 informacién
Basica sobre el Gas Natural.

Las fugas de gas son los eventos de riesgo mas frecuentes en este tipo de instalaciones vy las
causas mas comunes que los producen son las siguientes: .

Corrosion interna o externa en la tuberia.

Mala calidad de los materiales de construccién.

Deficiencias en los procedimientos constructivos como soldadura eléctrica, proteccion
catddica, recubrimiento exterior y pruebas de aceptacion (radiografica e hidrostatica), entre
otras.

Deficiencia en el mantenimiento preventivo de las instalaciones superficiales.

Ocupacion indebida del derecho de via (en el caso del gasoducto).

De entre las causas mencionadas y de acuerdo a las estadisticas publicadas por European Pipeline
Incident Data Group, en el cual se muestran las frecuencias de fugas en tuberias por 10,000 Km.
por afio, la mayor, es un orificio pequefio de diametros equivalentes entre 3.17 mm (0.125”)y 12.7
mm (0.5”); similarmente un orificio mediano es mayor a 12.7 mm (0.5”) y hasta 38.1 mm (1.5”) y
la ruptura a partir de un diametro equivalente a 38.1 mm (1.5”) y hasta la ruptura total del ducto;
los datos se muestran en la siguiente tabla:

Fugas reportadas por European Pipeline Incident (Europa)

EVENTOS DE RIESGO EN INSTALACIONES Y CAUSAS QUE LO PRODUCEN

CAUSA FRECUENCIA POR 10 000 Km POR ANO (%)
ORIFICIO | ORIFICIO | RUPTURA | TOTAL
PEQUENO MEDIANO
Interferencias externas 0,70 1,70 0,50 2,90 50,43
Defectos de construccion 0,70 0,30 0,10 1,10 19,13
Corrosion 0,80 0,02 0,00 0,82 14,26
Movimientos de tierra 0,10 0,12 0,12 0,34 5,91
Error en un interconexion 0,20 0,06 0,00 0,26 4,52
Otros 0,30 0,06 0,00 0,33 SN7S
TOTAL 2,80 2523 0,72 5¥5 100,00
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De acuerdo a las estadisticas proporcionadas por la O.P.S. (Office Of Pipeline Safety) acerca de
lineas de ductos en operacion de gas natural, del afiio 1984 a 1996 la suma de incidentes por
ano y sus causas se muestran en la siguiente tabla:

Accidentes reportados por fugas, fuente la O.P.S.

NO. DE DANOS A
ARO ACCIDENTES | MUERTES | ACCIDENTES | PROPIEDAD $ USD
84 203 12 57 3 956 642
85 205 22 96 9470452
86 142 29 104 11 078 800
87 164 1 115 11 786 125
88 201 23 114 12 131 436
89 177 20 91 8 675 816
90 109 6 52 7 594 040
91 162 14 77 7765749
92 103 7 65 6 777 500
93 121 16 84 15 346 655
94 141 21 91 53 260 166
95 97 16 43 10 950 673
96 108 14 66 11 242 842
TOTALES 1933 211 1055 170 036 895

Causas mas comunes de accidentes de ductos

En la siguiente tabla se muestran las causas mas comunes gque ocasionan accidentes en lineas de
distribucion de gas. Estas estadisticas fueron proporcionadas por la OPS (Office of Pipeline Safety).

NO. DE % DEL | DANOS AIA | % DEL
CAUSA ACCIDENTE | TOTAL | PROPIEDAD | TOTAL | MUERTES | ACCIDENTES
S $USD
Corrosion interna 0 0,00 $0 0,00 0 0
Corrosion externa 3 3,09 $31 000 0,28 1 2
Darios por fuerzas 66 68,04 | $8 957 046 81,79 6 24
externas .
Construccion/errores 5 515 $1 027 127 9,38 4] 4
de operacion
Accidentes 6 6,19 $90 000 0,82 1 8.
causados por
operacion
Otros 17 WL53 $845 500 7,72 8 5
Total 97 $10 950 673 16 43
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En la tabla que se presenta a continuacion se muestran las principales sustancias involucradas en
accidentes quimicos del afo 1990 al afo 1996.

Accidentes por fugas de sustancias

SUSTANCIA ACCIDENTES
Gasolina 223
Gas combustible 165
Diesel 122
Amoniaco 119
Combustéleo 65
Acido sulftrico 47
Aceite industrial 35
Cloro y compuestos del cloro 86
Hidréxido de sodio 17
Disolventes 11
Acido clorhidrico 11
TOTAL 848

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el gas es una de las sustancias que ocasiona mas
accidentes. Las fuentes de las que se tom¢ la informacion fueron: CENAPRED de los afios 1990-
1996 y PROFEPA de los afios 1993-1996.

La preocupacion de las autoridades federales, estatales y municipales con relacion al manejo de
productos quimicos e hidrocarburos en general ha tenido una revision cada vez mayor en los Gltimos
10 afos, debido a que en la sociedad civil se han incrementado las preocupaciones sobre posibles
impactos adversos a la salud y al entorno ecoldgico. Esta preocupacion tiene como consecuencia
el desarrollo de evaluaciones de riesgo en mdltiples actividades que pudieran ocasionar riesgos a
la salud. Estas evaluaciones de riesgo han dado como resultado una serie de conocimientos

relacionados con las estimaciones de afectacion y riesgos a la salud de varios de los proyectos de
este tipo.

La evaluacién de riesgos es un instrumento eficaz, pero complejo y de continua evolucién y
actualizacion, de ella derivan muchas disciplinas incluyendo la ingenieria de la contaminacion
atmosférica, ingenieria de procesos, meteorologia, tecnologia computarizada, biologia, quimica,
toxicologia y el estimulo a la relacion entre la tecnologia y el uso de recursos con la finalidad de
promover un desarrollo sustentable.

Por otro lado, es necesario mencionar que durante los 60 afios que tiene de experiencia la empresa,
nunca ha tenido un solo accidente.
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Cabe sefalar que Gas Natural Potosino, S.A.P.l. de C.V. esta considerada como una de las
empresas lideres en el desarrollo de proyectos de gas natural, ofreciendo a sus clientes el beneficio
de un gasoducto directo y una fuente confiable de gas natural. La empresa cuenta con programas
verdaderamente estrictos de seguridad industrial, planes de capacitacion y entrenamiento, y un plan
de emergencias detallado. Las instalaciones se encuentran disefiadas para minimizar el potencial
de cualquier impacto adverso al ambiente.

Gas Natural Potosino, S.A.P.l. de C.V. es una empresa con experiencia en el ambito del gas
natural, se dedica a la ingenieria, construccidn, operacion y financiamiento de gasoductos para uso
industrial e interviene en la comercializacidn del gas natural.

1.6.2 Metodologias de identificacion y jerarquizaciéon

Un analisis de riesgos es un esfuerzo organizado para identificar y analizar el significado de
situaciones peligrosas asociadas a procesos o actividades. El analisis de riesgos hace hincapié en
la busqueda de deficiencias en el disefio y condiciones de operacion de instalaciones que pueden
ser causa de dafnos a la integridad humana, entorno ecolégico e impacto econémico.

El andlisis de riesgos puede realizarse a través del “sentido comun”, pero la complejidad de la
tecnologia moderna ha hecho que el proceso de analisis sea complejo también. Por ello se han
desarrollado y establecido metodologias sistematizadas de alta confiabilidad, para realizar los
diagnésticos de seguridad de los procesos industriales.

La OSHA (Ocupational Safety and Health Administration), presenta la siguiente definicidn: “Riesgo
es una medida de la probabilidad y severidad de dafo a la salud humana y propiedades”. Incluye
ambos sentidos de que la posibilidad de dano puede ocurrir y la indicacion de que tan serio es el
posible dafo, es decir, el riesgo es igual a la probabilidad por la consecuencia.

En general los elementos que dan origen a los riesgos presentes en una instalacién de proceso
industrial son; las materias primas, productos intermedios, terminados, procesos, recursos
humanos, residuos peligrosos, medio ambiente, la interaccion de estos elementos a través de la
tecnologia utilizada, son los que dan por resultado, la existencia de riesgos reales y potenciales y
su magnitud depende de las caracteristicas particulares de cada uno de los elementos anteriores.

Los puntos de riesgo se relacionan con todas aquellas areas que en un momento dado puedan
causar dafno al personal, a la infraestructura o al medio ambiente, ya sea por toxicidad, fuego o
explosion y/o otras condiciones adversas.

Uno de los parametros que es deseable conocer de una actividad de riesgo, es el grado de
seguridad de la instalacidn, es decir, qué tan riesgosa es. La Subsecretaria de Gestién para la
Proteccion Ambiental de la SEMARNAT, a través de la Direccion General de Gestidn Integral de
Materiales y Actividades Riesgosas, recomienda efectuar la identificacion de riesgos en
instalaciones, utilizando alguna de las siguientes metodologias: Analisis de Riesgo y Operabilidad
(HazOp); Analisis de Modo Falla y Efecto (FMEA) con Arbol de Eventos; Arbol de Fallas, o alguna
otra con caracteristicas similares a las anteriores y/o la combinacion de éstas.
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Metodologia empleada para la identificacion de riesgos

Los criterios de seleccion para las metodologias utilizadas que se tomaron fueron los siguientes:
motivo del estudio (sin estudios previos); tipo de resultado requerido (lista de problemas / accidentes
y lista de acciones); informacién del proceso con que se cuenta (experiencia similar, diagramas de
la instalacién, historial operativo “en instalaciones similares”); caracteristicas del problema
(operacion simple, proceso mecanico, operacion continua, peligro de inflamabilidad y explosividad,
situacion falla aislada, accidentes proceso fuera de control); riesgo percibido e historial (amplia
experiencia, historial de accidentes actualizado, accidentes sin cambios, riesgo percibido bajo).

a) ldentificacién de Riesgos

Para seleccionar la metodologia que mejor aplica para la realizacion del estudio de riesgo se utilizd
la guia sugerida por el Centro de Seguridad en Procesos.Quimicos.(CCPs).del Institutq Americano

de Ingéniercs; Qunmtcos (Alf;hE) Se determind_la_aplicacion_de! procedimiento_de Lista de
Verificacion, y como fechica gpal para la |dent|f|ca010n de riesgos se utilizé el HAZOP, las

"R ERY I e e e

cuales fueron aphcadas por un grupo'multldlsmphnarlo

b) Jerarquizacién de Riesgos

Para la jerarquizacion de los escenarios de riesgo previamente identificados, tanto en el ducto y las
Estaciones de Medicién y Regulacién, mediante la aplicacion de las técnicas de evaluacion
cualitativas, Lista de Verificacion y HazOp, se p! a el uso de una teécnica semicuantitativa de
nes;go llamada Matriz de Jerarquizacion de ie CCPs, 1995), o Indice Global de Riesgo.

c) Evaluaciéon de Consecuencias

Por ultimo, una vez identificados y jerarquizados estos riesgos, se simulan en forma matematica
por medio de un software Una vez determinados los riesgos, definidos como escenario de
accidentes o escenario accidentales mas significativos de la instalacion bajo estudio, se debera
evaluar el alcance de las consecuencias derivadas de los mismos.

Para elaborar las smg_lgcmnes y el analisis de consecuencias del presente estudio, se selecciond

el programa ARCHIE (Automated Resource for Chemlcal Hazard Incident Evaluation), version
4170 de Microsoft Corp. 1982-1986.

Desarrollo de las metodologias de identificacion de riesgos.

En este apartado se enuncia el desarrollo de las diferentes metodologias utilizadas para la
Identificacién, Jerarquizacion y Evaluacion de consecuencias para el proyecto del Gasoducto
Villaserre.

Para realizar el analisis de riesgo ambiental, del proyecto en cuestién, se utilizardn dos de las
técnicas mencionadas en el documento del Centro de Seguridad de Procesos Quimicos (Center for
Chemical Process Safety) (CCPS) del Instituto Americano de Ingenieria Quimica (American Institute
of Chemical Engineers) (AICHE) “Guidelines for Hazard Evaluation Procedures”, asi también el API-
RP 750 y API-RP-14J parrafo 7.5.3, como algunas de las recomendaciones para realizar estudios
de analisis de riesgo. Estas técnicas son Lista de Verificacion (Check List) y HazOp (Hazard and
Operability Analysis).
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Descripcion de las Técnicas de Evaluacion de Riesgos

Lista de verificacion
Es una lista de datos especificos para identificar tipos conocidos de peligros, deficiencias de disefo
y situaciones potenciales de accidentes asociadas con operaciones y equipo de proceso.

Esta técnica se utiliza para evaluar materiales, equipo o procedimientos, con base en
especificaciones de disefo. El uso apropiado de la Lista de Verificacion asegura que una pieza o
equipo cumple con estandares aceptados y permite identificar areas que requieren mayor atencién
en su evaluacién. Se puede aplicar en cualquier fase de un proyecto o modificacién de una
instalacion: disefio, construccién, puesta en marcha, operacion y paradas.

Para utilizar una lista de Verificacion adecuada tiene que seleccionar una que se adapte al proceso
y que contenga recursos disponibles (ejemplo: Estandares internacionales, guias industriales,
normas vigentes, entre otras). Si no se cuenta con una Lista de Verificacion especifica, se debera
usar su propia experiencia y la informacion disponible de fuentes autorizadas para generar una que
se adapte a las necesidades del proceso.

La Lista de Verificacion que se utilizé para este estudio comprende siete puntos, de los cuales se
obtuvo informacion de la manera en que se operara y administrara la seguridad en el sistema.

1.- Direccion y Administracion

2.- Seguridad Industrial

3.- Higiene Industrial

4.- Proteccion Ambiental

5.- Preparacion Para Emergencias
6.- Sistemas y Equipos de Respuesta
7.- Seguridad en la Operacion

La técnica de identificacion de peligros denominada lista de verificacion se utiliz6 como
complemento en el analisis cualitativo de los peligros del disefo y operacién del gasoducto. De la
aplicacion de las listas de verificacion se determiné que el gasoducto de 6” y 4” contempla los
dispositivos de seguridad minimos necesarios para una operacion segura del mismo, como son;

e Valvula de alivio PSV-01

e Valvula SLAM-SHUT (SHV-01) de corte automatico, actuada por el sensor por alta presion
e Filtro colescedor FS-01

e Filtro de gas seco FS-02

e Sistema de odorizacion

e Sistema SCADA

DG RS I TINAD
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Para lograr identificar los posibles eventos criticos o de riesgo de una forma gradual en una
instalacion en general, primero se debe contar con un sondeo general para la identificacion de zonas
0 equipos riesgosos de la instalacion, para lo cual se seleccioné la aplicacion y analisis de una lista
de verificacion, la cual tiene como objetivo principal, identificar zonas criticas con probabilidad de
riesgo en el area del proyecto, asi como el comparar materiales, instalaciones, equipos o
instrumentacién; a usar, con los datos de normas, codigos estandares establecidos por la
experiencia internacional y nacional con las ventajas de ser un metodo simple y econémico.

Después de analizar los resultados emanados de la lista de verificacion, se detectaron areas o
equipos de riesgo considerable (nodos) los cuales se analizaran con la metodologia HazOp, esta
técnica fue seleccionada, como la adecuada, debido a su profundidad de analisis, por su
aplicabilidad dinamica, cuando se tienen los recursos necesarios, por la identificacion de peligros
de manera facil, evaluacién de riesgos, evaluacién de consecuencias, con las caracteristicas de ser
una metodologia objetiva, cualitativa, basada en conocimiento y experiencia, racional, légica, real y
creativa.

ANALISIS HAZOP

La metodologia HAZOP, es un procedimiento que permite reconocer riesgos dificiimente
reconocibles por simple observacion 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 propésito original pueden ocurrir y determinar cuales de esas desviaciones pueden
dar lugar a riesgos al personal, al proceso o las instalaciones.

Para determinar los riesgos que se pueden presentar en las instalaciones, se analizaron las
caracteristicas de construccion y disefo, asi como de operacién del ducto; observaciones de campo
y procesos de instalaciones similares, aplicando la metodologia HazOp en la que se identifican los
riesgos potenciales asociados con el concepto, el disefio, construccion, operaciéon, mantenimiento
y/o administracion de cualquier proceso o actividad.

EI HAZOP es una técnica para identificar riesgos y problemas que impiden o pudieran impedir una
operacion eficiente. Es ademas una técnica que permite revisar todas las formas posibles en que
pudieran darse riesgos o problemas de operacion.

La técnica para el estudio de Analisis de Riesgos Operacionales (HazOp), es una metodologia
de analisis sistematico y critico al proceso y a los propésitos de disefio de las instalaciones, ya sean
nuevas o existentes, y permite reconocer el o los riesgos de una mala operacion y/o las condiciones
inseguras de los diferentes equipos que constituyen la instalacion, previniendo ademas las
consecuencias para el personal, la instalaciéon misma y el entorno del lugar en el cual se ubica.

Para desarrollar un estudio de HazOp, se integra un grupo multidisciplinario de especialistas con
experiencia y conocimiento en disefo, operacion, mantenimiento y seguridad de instalaciones
similares a la que se va a estudiar, encabezado por un lider con conocimiento profundo de la técnica.
Se requiere que comprendan completamente el proceso y sus interrelaciones con los fendmenos
fisicos y quimicos involucrados, a fin de poder cuestionar correctamente cada una de las secciones
del proceso y sus componentes, identificando las posibles desviaciones al propdsito original que
puedan ocurrir bajo diferentes circunstancias y asi, determinar cuales de esas desviaciones
pudiesen dar lugar a riesgos para el personal y las instalaciones durante la operacion de las mismas.
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El uso de la técnica de andlisis HAZOP requiere una fuente de informacion detallada referente al
disefo y operacion de una instalacion o proceso. Esta técnica es aplicable a todas las fases de vida
de la instalacién, tanto para-un disefio o tecnologia nueva como para instalaciones ya existentes.
De aqui se deriva la fundamentacion de su uso para el presente estudio.

La técnica de analisis “HazOp” fue originalmente desarrollada por el Dr. Trevor Kletz en la década
de 1970 en la compafiia Imperial Chemical Industries, para evaluar la operacidn de sus instalaciones
industriales, posteriormente esta técnica fue adaptada de manera colegiada por el American
Institute of Chemical Engineers y difundida a partir de 1992 a través de las Guias editadas por el
Center for Chemical Process Safety, y es recomendada para identificar los problemas de seguridad
y de operabilidad que se pudiesen presentar en una instalacion durante su operacion normal,
arranque y paro, Aiche 1999.

Originalmente esta técnica fue desarrollada para predecir peligros y problemas en la operacion en
casos en los que se tiene poca experiencia previa, para la evaluacién de nuevos disefios o
tecnologia de procesos, pero su uso se ha extendido a todas las fases de la vida de las
instalaciones. La base de la aplicacion de los estudios HAZOP es considerar que los riesgos o los
problemas aparecen solo como consecuencia de las desviaciones sobre las condiciones de
operacion que se consideran normales en un sistema dado.

La pr|nC|paI herramlenta que maneja esta técnica son los diagramas de tuberia e instrumentacion
(D"l’l’ﬁ)’ 'gé apoya ‘también en toda la informacion que es posible recabar para la actividad en
&studio. Se‘fealiza 2 Tevision de los diagramas'y procedimientos en una serie de reuniones durante
las cuales un equipo multidisciplinario hace uso de un protocolo para evaluar la importancia de las
desviaciones de la intencion normal de disefio de un sistema. El grupo de analisis selecciona el
sistema y le aplica una serie de “palabras guia”, que representan fallas o desviaciones a la
intencién de disefio de las partes del sistema, identifica posibles causas de dichas fallas y determina
Sus consecuencias como un evento de riesgo. Finalmente se dan recomendaciones para mitigar o
eliminar el riesgo.

El HazOp es una técnica cualitativa que tiene como objetivo la identificacién de riesgos y no la
solucion de los problemas detectados. Los objetivos principales de este método, son:

1. El identificar posibles desviaciones de las condiciones normales de operacion (sucesos
indeseables ) que tienen probabilidad de llegar a presentarse y que puedan significar un
peligro potencial de accidente mayor.

Encontrar las posibles causas y efectos de dichas desviaciones.
3. Describir las caracteristicas del sistema que impiden que se presente la desviacion.

Valorar la probabilidad y consecuencias de la desviacion en caso de que se presentara para
que al multiplicarlas se obtenga el riesgo.

5. Verificar que las salvaguardas previstas son suficientes para considerar el disefio como
aceptable desde el punto de vista de riesgos mayores.

6. Jerarquizar los posibles riesgos para llevar a cabo un plan de modificaciones tanto en plano
como en la construccién dando importancia a los riesgos criticos.
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Las figuras 1 y 2, muestran el procedimiento para realizar el Estudio de Riesgo y Operabilidad
(HAZOP), asi como el protocolo de reunion para la elaboracion del Hazop.

ESQUEMA DE ANALISIS DE RIESGOS

SEEEESEE

RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACIONEN CAMPO

v

IDENTIFICAGION DE PELIGROS
HAZOP, QUE PASA 8l...?, FMEA, ETC.

3

|
v

PONDERACION DE CAUSAS Y CONSECUENCIAS

.
|
!
i
|

v

JERARQUIZACION DE RIESGOS

ANALISIS DE CONSECUENCIAS
SCRI, PHAST, ALOHA, ARCHIE, ETC.

Figura 1. Procedimiento para realizar el Estudio de Riesgo y Operabilidad (HAZOP)
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Seleccionar una seccion del

v
Explicar la intencion del
disefio de la seccion del
proceso o paso de
operacion

!

Seleccionar una variable
del proceso o tarea

Aplicar la palabra guia a fa
variable de proceso o
tarea buscando la
desviacion

.

Examinar las consecuencias
asociadas con la desviacion
(asumiendo que todas las

— —
proceso o paso de operacion —‘

Repetir péra todas las
secciones del proceso o
los pasos de operacion

T

Repetir para todas ias
variables del proceso o
tarea

x

i
I

Repetir para todas las
palabras guia

Proponer acciones

correctivas

protecciones fallan)

A
Listar las posibles causas de la

desviacion

Valorar la susceptili)ﬂidad del
riesgo basandose en las
consecuencias, causas y
protecciones

prevenir la desviacion

e

Identificar las protecciones existentes para

Fig. 2 Protocolo de la reunion de Analisis HAZOP

Etapas de un proceso en las que se realiza un Estudio HazOp.

. Disefio.

« Operacién.

. Modificaciones o adecuaciones a la planta.

- Mejoras en el proceso de plantas existentes.
« Después de un incidente o accidente.

- Por reguerimientos externos (autoridad).
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Requisitos para la elaboracion de un Estudio HazOp:
« Documentacion técnica actualizada.
+ Llevarlo a cabo en el sitio.
» Disefio (oficinas).
« Operacién (planta).
« Grupo interdisciplinario.
« Lider.
« Ingeniero de proceso/mecanico.
« Ingeniero de operacion.
« Ingeniero de instrumentacion.
« Ingeniero de seguridad.
« Ingeniero de mantenimiento.
« Secretario.
- Registro de informacion (formatos, software).

Metodologia HAZOP

El HAZOP (HAZard OPerability study) es una técnica cualitativa que permite identificar puntos de
"peligro potencial" y como resultado de ello las hipotesis de accidentes que pudieran ocurrir en la
instalacion. Luego de una valoracién y jerarquizacion estaremos en posibilidades de encontrar los
riesgos mas relevantes en una planta. Por lo tanto, el propdsito consiste en determinar si el disefio
ofrece desde el punto de vista de seguridad las garantias suficientes para minimizar los riesgos de
un accidente grave.

Los peligros que representan las actividades, operaciones y procesos llevados a cabo en las
instalaciones industriales, estan asociadas directamente a la naturaleza de los materiales y tipos de
energia empleados, por ejemplo, si un material es inflamable existe siempre el peligro de que esa
caracteristica se vuelva en contra nuestra o del ambiente convirtiéndose en conato y si no es
controlado en su primer etapa se extendera hasta convertirse en un incendio.

El riesgo por otra parte es una expresion matematica que nos ayuda a valorar los factores que
provocan que el peligro se transforme en una emergencia, por otra parte existen elementos de
disefio que se colocan en el sistema para; prevenir, proteger, combatir o mitigar los posibles riesgos
a los que llamaremos salvaguardas y que ayudan a controlar el riesgo hasta cierto nivel quedando
un remanente que podremos evaluar. Para fines del presente estudio definimos frecuencia como
el resultado de la cantidad de veces que se presenta un determinado evento o desviacién del flujo
operativo en un periodo largo de un proceso, derivado de la frecuencia podremos obtener la
probabilidad, que es uno de los factores del riesgo, otro factor se asocia a los dafios a la produccion
0 a las instalaciones y que pueden repercutir en la imagen que una instalacion, adicionalmente a
las pérdidas se pueden presentar como consecuencias en los trabajadores y habitantes proximos
las lesiones, muertes o la simple evacuacion, todas ellas son llamadas consecuencias que se
generan al presentarse el evento; cabe aclarar que tales riesgos son manifestaciones o valoraciones
matematicas del peligro o de desviacion no deseada de un modo normal de operacion, y son
originados cuando el proceso cae fuera de sus condiciones normales de operacion, o es llevado
accidental o imprudencialmente fuera de los rangos establecidos en la filosofia de operacion.
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La definicion dada por la Chemical Industry Association [CIA-85] en su guia es:

HAZORP es:

“La aplicacién de un examen critico, formal y sistematico a un proceso o proyecto de
ingenieria de nueva instalacion, para evaluar el riesgo potencial de la operacion o
funcionamiento incorrecto de los componentes individuales de los equipos, y los consiguientes
efectos sobre la instalacion como conjunto.”

[CiIA85] CHEMICAL INDUSTRY ASSOCIATION. A Guide to Hazard and Operability Analysis.
1985.

Los objetivos basicos del HAZOP son:

a) Identificacion de Peligros, donde se identifica las caracteristicas de los materiales de la
planta, proceso, equipo, procedimiento, etc., que puedan representar accidentes
potenciales.

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

Con el fin de tener una mayor sensibilidad de los riesgos que tendra la operacion del ducto, la
Estacion de Medicion y Regulacion, asi como la caseta de usuario, aplicaremos la metodologia
HazOp al sistema de tuberias de acero al carbén, que incluye valvulas, juntas, brindas y
empaques, asi como a la tuberia de acero de 4 y 6” de diametro (por instalar).

La metodologia consiste en considerar a todo el proyecto como un sistema, y dividir la instalacion
(proceso) en subsistemas que tengan una identidad funcional propia, seleccionando una serie de
nodos en cada subsistema donde se analizan de forma independiente las posibles desviaciones
que se pudieran presentar de las principales variables que caracterizan el proceso (presion,
temperatura, caudal, etc.), asi como sus causas, efectos o consecuencias, y alcance, en funcion
de las caracteristicas de operacion, del equipo involucrado, de los posibles factores externos y
fendmenos naturales que pudieran influir en la desviacion de su funcionamiento o condiciones
normales.

Las “Desviaciones” son cambios que se presentan al propdsito y puestas al descubierto por la
aplicacion sistematica de palabras claves (que pasa si se reduce, si se aumenta, si se para, si se
arranca, si se rompe, si se descompone, etc.).

Las “Causas” son los motivos por los que se pueden presentar las desviaciones, cuando se
demuestra que una desviacion tiene una causa real, se considera como una desviacion significativa.

Las “Consecuencias” son los resultados que se obtendrian en caso de que se presentaran las
desviaciones.

El primer paso de la metodologia consiste en seleccionar una serie de nodos que son lugares de
proceso con condiciones similares; donde se analizan las posibles desviaciones de las principales
variables que caracterizan el proceso (PRESION, TEMPERATURA, CAUDAL, NIVEL,
COMPOSICION).
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Las desviaciones son establecidas de forma sistematica recurriendo a una lista de palabras guia
(NO, MAS, MENOS, OTRO, INVERSO) que califican el tipo de desviacion.

La metodologia HazOp proporciona una vision general del proyecto y nos da una idea de los puntos
que pueden desencadenar situaciones de riesgo en la operacion del ducto y de la Estacion de
Medicion. En este estudio emplearemos las palabras guia mas adecuadas, que al combinarse con
los parametros seleccionados, muestren la posible presencia de un riesgo ambiental (como una
fuga, incendio y/o una explosion), que puedan afectar al personal, al ambiente o a las instalaciones.

Como agentes externos se engloban todos aquellos factores que pueden ocasionar un accidente
en las instalaciones, en los cuales no se puede intervenir para prevenirlo o evitarlo. Este concepto,
engloba a todos los fenédmenos naturales como: terremotos, granizadas, tormentas eléctricas,
golpes o fracturas debido a golpes con maquinaria y/o equipo pesado a las lineas, corrimiento de
tierra, entre otros, asi como eventos de sabotaje.

La siguiente tabla extraida del libro Analisis del Riesgos en Instalaciones Industriales de Joaquim
Casal - Helena Montiel, Eulalia Planas y Juan A. Vilchez (ARII-99) nos ayudan a visualizar el
analisis.

Palabra guia Significado Pa:)érgl:etrsc:’de Ejemplos de desviacién
NO Negacion de la intencion del Temperatura “No” + “Caudal” = Falta de
diseiio Ecesion caudal
MENOS Disminucién cuantitativa . “Menos” + "Nivel” = Bajo nivel
. . vael [ I £ ] L - 1A
MAS Aumentq c_:yantltatlvo R . Mas .+ Presion” = Presion
Composicion =20 excesiva
Sustitucion parcial o total Caudal “Otra” + “Composicion”
OTRO Viscosidad Velocidad =Presencia de impurezas
Tiempo
Mezcla
Funcién opuesta a la intencion de | voitaje “Inverso” + “Caudal” = Flujo
disefio — inverso
INVERSA Ay L
Separacion
pH
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Ejemplos de palabras guia frecuentemente utilizadas se mencionan en la Tabla 1

Tabla 1 Palabras guia mas utilizadas en la metodologia HAZOP

= Ejemplo de causas
Palabras Guia Significado I‘Ejjem.plo. ',de originadoras o problemas
esviacion AN
tipicos
Ausencia de |a varidble a [ cual 66 NO FLUJO Blogueo; fallo de bomba; valvula
NO, NADA, aplica. No se consiguen las intenciones No haylflujo U LI ce'rrada.l fOH atascada; I'fuga; valvula
NINGUNA previstas en las especificaciones el 1ed abne'rtan alg g5 con.tro, condggto L
diseiio aspiracion en vacfo; obstruccién por
) sedimentos o cuerpos extrafios, etc.
MAS Aumento cuantitativo de una variable. MAS FLUJO Aspiracion o succién presurizada,
Se refiere a cantidades de medicion: Mas caudal valvula atascada abierta;
caudales, presioén, temperatura, controladora saturado; fuga; lectura
viscosidad, etc., o actividades: errénea de instrumentos; lectura
reaccionar, calentar, etc. flujdmetro incorrecta, etc.
MAS Fuegos exteriores; bloqueo; puntos
TEMPERATURA calientes; explosion en reactor;
reaccién descontrolada.
Disminucion cuantitativa de una | MENOS FLUJO Fallo de bombeo; fuga; bloqueo
variable. Se refiere a cantidades de | Menos caudal parcial; sedimentos en linea; falta de
MENOS medicién: caudales, presion, temperatura, carga; bloqueo de valvulas
viscosidad, etc., o actividades: | MENOS Pérdidas de calor; vaporizacion;
reaccionar, calentar, etc. TEMPERATURA venteo bloqueado; fallo de sellado
Suciedad en intercambiador de
MAs friamiento; fallos del regulador d
o ' TEMPERATURA enfriamiento; fallos del regulador de
Aumento cualitativo. Se obtiene algo temperatura, etc.
ADEMAS DE, mas, ocurre algo mas o se realiza una PRESENCIA DE Entrada de contaminantes del
MAYOR QUE, O | actividada adicional, junto con la funcion IMPUREZAS exterior como aire, agua o aceites;
ASi COMO deseada o intensiones de disefio que se | productos de corrosién; fallo de
: mpurezas O una ! A . . :
consiguen. 5 i a