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ESCENARIO DE LOS RIESGOS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON EL PROYECTO.

I.1. Descripcion del sistema de transporte.

El presente proyecto consiste en la operacion de un ramal de acero al carbdn para
transporte de gas natural de longitud de 7.271.44 Km y 6" de diametro nominal,
operando a 21 Kg/cm? para suministro de gas natural, en el cual se tendrén almacenados
aproximadamente 2,048.34 Kg de Gas Natural, de los cuales 1,802.54 seran Metano, lo
que rebasara la cantidad de reporte de acuerdo al 2do Listado de Actividades Altamente
Riesgosas que reporta una cantidad de 500 Kg para el metano, por lo cual se presente

el correspondiente estudio de riesgo.

La operacion del ducto beneficiara, teniendo como empresa “ancla”" a
INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA SAA. DECV, a empresas cercanas a la
misma lo que conllevara a que exista una reducciéon importante en los impactos
ecologicos generados por la utilizacion de procesos productivos energéticos ho
ecologicos y obviamente, el impacto ambiental que podria generarse si cada empresa

decidiese construir su propio gasoducto de manera independiente.

El proyecto se ubica entre los estados de Jalisco y Michoacan. El punto inicial del ducto
se localiza a 4.2 kildmetros al sureste de la ciudad de Degollado, Jalisco a la altura del
gjido El Edén, del municipio de Degollado, en las coordenadas 20°25'32.85"N; 102°
5'58.16"0; tiene como inicio la interconexion (instalaciéon de valvula troncal) a realizarse
sobre el ducto de 36"D.N. con trayectoria Guadalajara, Jalisco-Valtierrilla, Guanajuato,

perteneciente al Sistema Nacional de Gasoductos administrados por el Centro Nacional

de Control del Gas Natural (CENAGAS).

I
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El Proyecto se divide en siete tramos para su correspondiente descripcion, la cual se

presenta a continuacion.
Tramo 1

El tramo 1 abarca del cadenamiento 0+000 al 0+880; en el cadenamiento 0+000 se ubica
la Planta City-Gate, donde se realiza la conexion con el ducto de CENAGAS. La Planta
City-Gate tiene una superficie de 120 m? la cual cuenta con un cuarto de control,

transmisor de toma de temperatura, valvula de control de flujo y valvula de seguridad.

Posteriormente el ducto continta en linea en direccion norte-sur por el margen derecho
del camino vecinal Inter parcelario; en esta zona el ducto se instalé a una profundidad

de 1.20 metros mediante la excavacion a cielo abierto.

El ducto fue cubierto con el mismo material de la excavacion por lo que a la fecha no

se encuentra abierta ninguna zanja en el tramo.

En lo que corresponde a remocion de la vegetacion en el Tramo 1, el ducto sigue el
margen derecho del camino en direccién norte-sur; en este margen no hay presencia de
arboles o arbustos, ya que el camino colinda con parcelas agricolas; de manera que no

se realizd remocion de vegetacion en este tramo.
Tramo 2

El tramo 2 abarca del cadenamiento 0+900 al 1+740; el cadenamiento 0+900 inicia en
el camino de terraceria que conecta las comunidades de El Aniego al Este con Pozo Seco
al Oeste. El Tramo 2 inicia por el margen derecho en direccion norte-sur hasta 370
metros en el cadenamiento 1+260; después del cual el ducto hace una ligera curva para

cambiar a direccion suroeste hasta el cadenamiento 1+740.

El ducto se instald a una profundidad de 1.20 metros mediante la excavacion a cielo
abierto. El ducto fue cubierto con el mismo material de la excavacion por lo que a la

fecha no se encuentra abierta ninguna zanja en el tramo.

I
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_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES

GRUPO BAFAR

Tramo 3

El tramo 3 abarca del cadenamiento 1+760 al 2+560; el Tramo 3 inicia por el margen
derecho en direccion norte-sur hasta una longitud de 150 metros hasta llegar al
cadenamiento 1+880; a partir del cadenamiento 1+920 hasta el 2+060 el ducto sigue
una direccion Este-Oeste por la margen izquierda de la brecha de terraceria;
posteriormente del cadenamiento 2+080 al 2+240 se da un cambio de margen para
continuar por la derecha, en la direccion Este-Oeste por una longitud de 170 metros.
Finalmente, el tramo tiene una direccion Norte-sur por una longitud de 290 metros
desde el cadenamiento 2+260 al 2+560. El ducto se instalo a una profundidad de 1.20
metros mediante la excavacion a cielo abierto. El ducto fue cubierto con el mismo
material de la excavacion por lo que a la fecha no se encuentra abierta ninguna zanja

en el tramo.
Tramo 4

El tramo 4 abarca del cadenamiento 2+580.00 al 3+860.00; el Tramo 4 inicia en direccion
Este-Oeste por una longitud de 345 metros hasta el cadenamiento 2+900.00 y el ducto
va por el margen izquierdo del tramo. Del cadenamiento 2+920.00 hasta el 3+700.00

el ducto tiene una direccion Norte-Sur por el margen izquierdo. Finalmente, del tramo

3+720.00 al 3+860.00 el ducto sigue una direccion Este-Oeste por el margen izquierdo.
El ducto se instald a una profundidad de 1.20 metros mediante la excavacion a cielo
abierto. El ducto fue cubierto con el mismo material de la excavacién por lo que a la

fecha no se encuentra abierta ninguna zanja en el tramo.

En este tramo es importante mencionar que cadenamiento 2+900.00 al 3+700.00 el
ducto pasa por un camino en desuso del “Cerrito Colorado” que se ubica al Este del
ducto; en este tramo también se abrié una zanja de 90 cm de ancho solamente, no se

eliminaron arboles y a la fecha actual la zona presenta vegetacion abundante.

I
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Tramo 5

El tramo 5 abarca del cadenamiento 3+880.00 al 5+660.00; el Tramo 5 inicia en direccion
Norte-Sur por una longitud de 500 metros hasta el cadenamiento 4+380.00 y el ducto
va por el margen izquierdo del camino parcelario. Del cadenamiento 4+400.00 el ducto
toma una direccion Este-Oeste con una longitud de 510 metros hasta el cadenamiento

4+900.00, el ducto sigue por el margen izquierdo.

El ducto continia del cadenamiento 4+920.00 hasta el cadenamiento 5+540.00 por
unos 640 metros en direccion Norte-Sur; en este punto el ducto sigue el margen
izquierdo del camino parcelario. Cabe mencionar que en este Tramo, el ducto pasa por
debajo del Libramiento Norte La Piedad a la altura del cadenamiento 5+500.00 y
5+520.00; ademas, es importante mencionar que se cuenta con la factibilidad de cruce

emitido por la Secretaria de Comunicaciones y Transporte, el cual se anexa al presente.

Anexo 1. Factibilidad de cruce por SCT.

Finalmente, del cadenamiento 5+540.00 al 5+660.00 el ducto continta por el margen
izquierdo por otros 120 metros en direccion Norte-Sur hasta cruzar la carretera a
Charapuato. Dentro de este trayecto, por el camino vecinal que se dirige a la comunidad
de Charapuato, utilizando medios mecanicos y manuales con la excavacion a cielo
abierto, se colocd un registro nimero R-1 que cumple con las especificaciones de la
norma que regula la instalacion y construccion de los ductos de transporte para gas
natural, NOM-007-SECRE-2010, el registro esta ubicado en el cadenamiento del Km.
5+600.00.

El ducto se instalé a una profundidad de 1.20 metros mediante la excavacién a cielo
abierto. El ducto fue cubierto con el mismo material de la excavacion por lo que a la

fecha no se encuentra abierta ninguna zanja en el tramo.

I
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Tramo 6

El tramo 6 abarca del cadenamiento 5+680.00 al 6+580.00; el Tramo 6 inicia en direccién
Norte-Sur por una longitud de 570 metros hasta el cadenamiento 6+240 y el ducto se

ubica en el margen izquierdo del camino parcelario.

Del cadenamiento 6+260.00 al 6+580.00 el ducto tiene una direccion de Este-Oeste de
manera general; igualmente sigue por la margen izquierda y tiene una longitud
aproximada de 330 metros. En este punto el ducto bordea una seccién de Selva Baja

Caducifolia la cual no se ve afectada por la presencia del ducto.

El ducto se instald a una profundidad de 1.20 metros mediante la excavacion a cielo
abierto. El ducto fue cubierto con el mismo material de la excavacion por lo que a la

fecha no se encuentra abierta ninguna zanja en el tramo.
Tramo 7

El tramo 7 abarca del cadenamiento 6+600.00 al 7+271. 44; el Tramo 7 inicia en
direccién Norte-Sur por una longitud de 225 metros hasta el cadenamiento 6+820.00;
este punto corresponde al cruce del Rio Lerma, el cual fue cruzado por el ducto
mediante la Técnica de Perforacion Horizontal Dirigida. Cabe mencionar que también
cruza un canal de agua aledano al margen sur del Rio Lerma, igualmente mediante la

técnica de Perforacion dirigida.

Del cadenamiento 6+820.00 al 6+960.00 el ducto tiene una direccion de Oeste-Este por
una longitud de 150 metros; en este punto el ducto sigue un camino vecinal y se instalé

mediante excavacion a cielo abierto.

Posteriormente del cadenamiento 6+980.00 al 7+030.00 el ducto toma una direccion
Norte-Sur y sube una pendiente propia del terreno; en este punto se realizdé una obra

de mamposteria para cubrir el ducto.

Finalmente, el ducto entra a la Empresa Carnicos Strattega del Grupo Bafar hasta donde

se encuentra la Estacion de Regulacién y Mediciéon en el cadenamiento 7+271. 44.

I
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De manera particular, cabe presentar la descripcién de la Perforacion horizontal dirigida.
Esta técnica se utilizo para cruzar el Rio Lerma en direccion Norte-Sur. La "Perforacion

horizontal dirigida” se realizé con una maquina Ditch Witch.

De acuerdo con el Procedimiento de Ejecucion de la Perforacion Horizontal Dirigida
(PHD) de la empresa PERFHORA, quienes publican un esquema de cémo es el

procedimiento de la perforacion

Cabe mencionar que el area de influencia de todos los tramos tiene vocacion agricola,
salvo por el Tramo 7, que corresponde principalmente al Rio Lerma y una zona de selva

baja caducifolia presente en el margen norte del Rio.

Se anexan los planos del trazo del ducto para los Tramos del Proyecto en el Anexo 2.

Anexo 2.- Planos de Trazo del Ducto.
Especificaciones de disefo.

e 21.00 kg/cm? Presién de operaciéon normal

e 31.5 kg/cm? Presion de prueba hidrostatica

e 7,271.44 m Longitud

e 6" Diametro exterior

e Espesor de 0.280 in (7.11 mm).

e El ducto sera de acero al carbon de 6” @ nominal, de acuerdo con el estandar API

5L X-42.

Para el caso del ducto, la obra civil que se requirid para la preparacion del terreno
consistié en marcar la trayectoria del ducto. La zanja tiene una profundidad promedio
de 1.20 metros y el fondo de la misma es compactado y rellenada con una capa de
arena de 10 cm para recibir el ducto, donde la superficie lo requirié. Una vez instalado
el ducto, las zanjas se cubrieron con material de relleno, se compacto, y se instalaron las

senales correspondientes.

I
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El gasoducto va enterrado a todo lo largo del trayecto, salvo en los puntos de recepcion
y entrega. La excavacion de la zanja permitio que el ducto quede a una profundidad

minima de 1.20 metros, para cumplir una profundidad de cubierta minima de 1 metro.

Profundidad de zanja o cubierta minima.

La profundidad de la zanja o cubierta minima va referida en base a la NOM-007-SECRE-
2010, por lo que a continuacion se describe la superficie que debera tener dicha zanja
de acuerdo a la localizacion del ducto.

Suelo normal Roca consolidada

Centimetros (al lomo de tubo)

Localizacion

Clase de localizaciones 1, 2 60 45
Clase de localizaciones 3 y 4 75 60
Cruzamiento con carretera y
zanjas de drenaje en caminos 20 60
publicos.
Cruces de ferrocarril 120 120

Cuando se encuentre una estructura subterranea que impida la instalacion del ducto a
la minima profundidad especificada, éste se podra instalar a una menor profundidad
siempre y cuando se proporcione la proteccion adicional para resistir las cargas externas

previstas.

En cuanto al ancho de la zanja, ésta es como maximo 60 cm mas ancha que el diametro

de la tuberia.

La tuberia de transporte subterranea se instalé con una separacion minima de 30 cm de
cualquier otra estructura enterrada ajena a la tuberia de transporte. Cuando no sea
posible tener |la separacion indicada, la linea se debe proteger contra danos que puedan
resultar de la proximidad con la estructura vecina. Por seguridad, GNU Gas Natural coloco

la tuberia como minimo de 0.50 a 0.60 metros de cualquier otra estructura subterranea.

I
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GRUPO BAFAR

El tubo de gas natural (en tramos de 12 metros aprox. cada uno) fue transportado por
GNU desde la bodega de almacenamiento hasta el DDV del gasoducto, en trailer o
camiones plataforma equipados con aditamentos de sujecion para tuberia. Los camiones
se alinearon a lo largo del DDV para que una grua movil descargue los tubos en el sitio,

uno detras de otro, siguiendo la linea de la trinchera.

En este proyecto se empled tubo y accesorios de importacion o de fabricacion nacional

y recubierto mecanico contra la corrosiéon que pudiera generarse.

1City Gate

llustracién 1. Ubicacién del proyecto.

I .,
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Tabla 1. Coordenadas UTM del trazo del ducto.

“ Coordenada Este Coordenada Norte

City Gate 802683.00mE 2261276.00 m N

1 802424.00mE 2259980.00 m N
2 802389.00mE 2259901.00 m N
3 802336.00mE 2259867.00 m N
4 802283.00mE 2259875.00 m N
5 802255.00mE 2259857.00 m N
6 802229.00mE 2259849.00 m N
7 802209.00mE 2259817.00 m N
8 802091.00mE 2259760.00 m N
9 802150.00mE 2259621.00 m N
10 801839.00mE 2259476.00 m N
11 801833.00mE 2259463.00 m N
12 801952.00mE 2259204.00 m N
13 801951.00mE 2259192.00 m N
14 801604.00 mE 2259133.00 m N
15 801917.00 mE 2258386.00 m N
16 801763.00mE 2258315.00 m N
17 801975.00mE 2257854.00 m N
18 801505.00mE 2257631.00 m N
19 801504.00 mE 2257618.00 m N
20 801802.00mE 2256970.00 m N
21 801812.00mE 2256964.00 m N
22 801829.00mE 2256966.00 m N
23 801873.00mE 2256633.00 m N
24 801882.00mE 2256617.00 m N
25 801909.00 mE 2256393.00 m N
26 801852.00mE 2256359.00 m N
27 801844.00 mE 2256356.00 m N
28 801839.00mE 2256351.00 m N
29 801830.00mE 2256353.00 m N
30 801819.00mE 2256347.00 m N
31 801805.00mE 2256347.00 m N
32 801745.00mE 2256371.00 m N
Bk 801716.00mE 2256357.00 m N
34 801711.00mE 2256348.00 m N
515 801597.00mE 2256312.00 m N
36 801578.00mE 2256290.00 m N
37 801618.00 mE 2256080.00 m N
38 801663.00mE 2256007.00 m N
39 801700.00mE 2255966.00 m N
40 801716.00 mE 2255956.00 m N
41 801732.00mE 2255894.00 m N
42 801703.00mE 2255771.00 m N
ERM 801673.00mE 2255757.00 m N

I
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BRAUPO BAFAR.

llustracién 2. Primera seccién del trazo del ducto.
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llustracién 3. Segunda seccién del trazo del ducto.
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BRAUPO BAFAR.

llustracién 4. Tercera seccidén del trazo del ducto.
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El gasoducto fue disenado de acuerdo con la versién mas reciente de ASME B31.8, norma
industrial norteamericana para "Sistemas de Ductos para Transporte y Distribucion de
Gas.” Segun el cédigo para gasoducto ASME B31.8, el diseno de espesor de pared de

ducto tiene por base la férmula para esfuerzo tangencial y tres factores de seguridad.

Las condiciones con las que operara y fue disenado el ducto, se describen en la siguiente

tabla.

F|UJO 1860.45 Kg[hora
Temperatura maxima de dlseno 31115 K
Datos de ||nea de alta presién (Antes de regulaclon)

Presién maxima de entrada 6374 32 KPa
Presién de Operacmn 2,059 40 KPa

Presién maxima de entrada 3040. 1{]' KPa

Presion de Operaclon | 2,059 40 KPa
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GRUPO BAFAR

Factor F de Diseifio.

Para cumplir con ASME B31.8 cada seccion del gasoducto fue categorizada por ubicacion,
clase y tipo de construccion de gasoducto. La ubicacidon exacta, clase y tipo de
construccion del gasoducto para cada seccion especifica se determino durante la fase

de diseno detallado del proyecto.

La base para evaluar la clasificacion de ubicacion esta relacionada con el niumero de
edificios dentro del area unitaria definida en la NOM-007-SECRE-2010, 400 m de ancho
y 1600 m de largo, medido desde la linea central del derecho de via del gasoducto. Se

selecciond la ruta para evitar cercania a comunidades o poblaciones.

Las clasificaciones locales también estan sujetas a modificacion en funcion del tipo de
construccion de ducto o instalacién, por ejemplo, estaciones o los cruces con vias de
comunicacion. El Factor de Disefio se determind a partir de las tabulaciones que se
encuentran en la clase de localizacion de la NOM-007-SECRE-2010, y 841.114 de ASME

B31.8. El valor de estos factores varia entre 0.8 y 0.4.

Diametro del Ducto.

El dimensionamiento del ducto fue determinado por un analisis hidraulico a fondo del
sistema. Los parametros principales por ser tomados en consideracién fueron: presion
de operacion maxima del sistema (presion de entrega y/o disponibilidad de compresion),
composicion del gas, temperaturas de liquido y ambiente, demandas hidraulicas maximas
(por ejemplo, consumo de gas combustible), longitud del gasoducto, rugosidad de la
pared interna del ducto, diferencias de elevaciones, presiones de entrega minimas sobre
el sistema (bien sea gas combustible para los compresores o por otros requerimientos

de entrega del cliente) y espesor de pared de ducto.

I
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Espesor de Pared de Ducto

El espesor nominal de pared de ducto se determind de acuerdo con los requerimientos

de NOM-007-SECRE-2010 y ASME B31.8, Clausula 841.1. Por lo tanto, el espesor nominal

de pared para una presion determinada sera determinado segun la formula siguiente de

acuerdo con lo indicado en las normas de referencia.

Cruces del Gasoducto

A lo largo del recorrido del ducto, esta cuenta con tres cruces:

i

Libramiento Norte La Piedad. - En el Tramo 5 del cadenamiento altura del

cadenamiento 5+500.00 y 5+520.00, el ducto pasa por debajo del Libramiento
Norte La Piedad; recalcando que se cuenta con los permisos necesarios ante la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes para el paso del ducto.

Camino a Charapuato. - En el Tramo 5 del cadenamiento altura del cadenamiento

5+540.00 al 5+660.00 el ducto continua por el margen izquierdo por otros 120

metros en direccion Norte-Sur hasta cruzar el camino a Charapuato.

Rio Lerma. - En el tramo 7 a partir del cadenamiento 6+600.00 en direccion

Norte-Sur por una longitud de 225 metros hasta el cadenamiento 6+820.00; este
punto corresponde al cruce del Rio Lerma, el cual fue cruzado por el ducto
mediante la Técnica de Perforacion Horizontal Dirigida. Ademas, es de
mencionarse que también cruza un canal de agua aledano al margen sur del Rio

Lerma, igualmente mediante la técnica de Perforacion dirigida.

I
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GRUPO BAFAR

El proceso de una Perforacion Horizontal Dirigida (PHD) se basa en tres etapas
principales: perforacion guia, ensanchado e introduccion de la tuberia. La perforacion
horizontal dirigida se inicia con un taladro guia ejecutado con una plataforma

perforadora que va empalmando y empujando y rotando varillaje de perforacion.

Una vez finalizada la guia, se procede a la introduccion de sucesivos conos
ensanchadores para ampliar el tunel al diametro necesario para introducir la tuberia.
Finalizado y estabilizado el tunel, se procede a la introduccién de la tuberia. En los

siguientes puntos se describe de manera mas especifica el procedimiento que se realizo:
1. PERFORACION PILOTO O GUIA

La perforacion piloto o guia correspondié a una perforacion de pequeno diametro (un
poco mayor al varillaje de la perforadora empleada) que siguié fielmente la trayectoria
tedrica proyectada y disenada. Para poder detectar la posicion del cabezal perforador

se empled el sistema de guiado.

PERFORACION
DE TALADRO PILOTO

Trayectoria prevista

llustracién 5.- Esquema de Perforacién Guia.
2. ENSANCHADO DEL TUNEL

Una vez realizada la perforacion piloto, se desmonto el cabezal de perforacion y en su
lugar se montoé un cono escariador para aumentar el diametro del tunel de la perforacion.
Este proceso se realizo en sentido inverso, es decir, por traccion desde la maquina
adicionalmente al giro continuo, con lo que se progresa en el ensanche la perforacién
anterior hasta alcanzar el diametro deseado. La repeticion sucesiva de estas operaciones

de escariado, con didametros crecientes, concluyo con la tunelacion al diametro deseado.

I T,
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ENSANCHADO
DEL TALADRO

llustracién 6.- Esquema de Ensanchado del Tinel.
3. INSTALACION DE LA TUBERIA

Una vez que se logré el diametro del tunel deseado con la ayuda de los ensanchadores,
se procedido a la introduccion de la tuberia. La tuberia, previamente soldada en su
longitud total, se alined con la perforacion y se conecto al varillaje de perforacion, ya
introducido en el tunel. En ese momento la perforadora tird de ella a través del varillaje,

introduciéndola en el tunel progresivamente.

INSTALACION DE =
LA TUBERIA PRODUCTO

llustracién 7.- Esquema de Instalacién de Tuberia.

La perforacion en el Rio Lerma se realizo a una distancia de 5 metros de profundidad;
se dio cumplimiento con la NOM-007-SECRE-2010 y el codigo ASME para la calidad del
tubo, de cada soldadura necesaria se toman radiografias al 100% de las juntas y se

inspecciona de manera visual.

La perforacion horizontal dirigida es un método rapido, limpio y ecoldgico que permite
la instalacion de servicios como agua, gas, electricidad, comunicaciones, etc. Asimismo,

permite la instalacion de tuberias bajo el nivel freatico.
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GRUPO BAFAR

Esta técnica es aplicada en la construccion de ductos o lineas de conduccidn e

infraestructura de operacion de sistemas de transporte de hidrocarburos.

Las ventajas que tiene este tipo de sistema en el drea ambiental y de seguridad son las

siguientes:

e Evita alteraciones de biotopos naturales y afectacion a la vida superficial.
e Se minimizan ruidos y estrés.
e El impacto ambiental es minimo.

e Se garantiza la seguridad de los trabajadores.

CALCULO DE LA PRESION MAXIMA DE OPERACION DE ACUERDO A ASME
B31.8.

A continuacion se presentan los calculos de la presion maxima de operacion realizados

mediante el software Codigo ASME B31.8.

ASME B31.8 Design Pressure Calculation

(MAOP based on actual minimum corroded thickness)

Plant ID: Plant

Equipment Number: 5

Equipment Name: BAFAR

Equipment Type: DUCTO DE TRANSPORTE
Date: 16/06/16

I
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Piping Classification:

Piping Spec & Grade: C4 API 5L X42 Smls
Pipe Schedule: 6" SC 40

Nominal Thickness: 0.280 in

Design Conditions: 536.20 psig

Design Code: ASME B.31.8

P&ID Dwg:

Calculation for MAOP

Reference: ASME B31.8-2014, 841.1.1 (a)

Steel Pipe Design Formula:

25t
P= " FET

Where:

e D = nominal outside diameter of pipe, inches

e E = longitudinal joint factor obtained from Table 841.1.7-1

e F = design factor obtained from Table 841.1.6-1.

e P = design pressure, psig

e S = specified minimum yield strength, psi

e T = temperature derating factor obtained from Table 841.1.8-1

e t = nominal wall thickness, inches

I
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Calculation for design pressure (Pi)

S = 42000 psig

t= 028 in Actual corroded wall thickness as determined by profile RT
D= 6625 in

F= 04

E= 1

&= il

P= 1420 psig MAOP

ASME B31.8 Design Pressure Calculation

(MAOP based on actual minimum corroded thickness)

Plant ID: CARNICOS STRATTEGA SA DE CV
Equipment Number: 5

Equipment Name: PIPE

Equipment Type: DUCTO DE TRANSPORTE

Date: 16/06/16

ASME B31.8-2012, Table 841.1.6-1 Basic Design Factor, F

Location Class Design Factor, F
Location Class 1, Division 1 0.8
Location Class 1, Division 2 0.72
Location Class 2 06

I
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Location Class 3 0.5

Location Class 4 04

ASME B31.8-2012, Table 841.1.8-1 Temperature Derating Factor, T, for Steel Pipe

Temperature, °F (°C) Temperature Derating Factor, T
250 (121) or lower 1

300 (149) 0.967

350 (177) 0.933

400 (204) 0.9

450 (232) 0.867

GENERAL NOTE: For intermediate temperatures, interpolate for derating factor.

I
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CALCULO DEL ESPESOR A CONDICONES DE DISENO

En el presente apartado se presentan los calculos del espesor a condiciones de diseno

realizados mediante el software Codigo ASME B31.8.

ASME B31.8 Minimum Allowable Wall Thickness Calculation (Design Conditions)

Plant ID CARNICOS STRATTEGA SA DE CV
Equipment Number: 5

Equipment Name: DUCTO DE TRANSPORTE
Equipment Type: PIPE

Date: 20 junio de 2016

Piping Classification

Piping Spec & Grade: c4 API 5L X 42 Smls
Pipe Schedule: 6IN SC40

Nominal Thickness: 0.280 in

Design Conditions: 536.20 psig, -20° F to 150° F
Design Code: ASME B.31.8

P&ID Dwg:

I
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Pressure design wall thickness (t)

Reference: ASME B31.8-2012, 841.1.1 (a)

PD
p=Blpr _, t-
D 2SFET

where

e D = nominal outside diameter of pipe, inches
e E = longitudinal joint factor

e F = design factor (0.5 for gas riser)

e 3P = design pressure, psig

e S = specified minimum yield strength, psi

e T = temperature derating factor

e t = pressure design wall thickness, inches

S= 42000 psi

D= 6625 in
F= 04

E= 1

T= 1

P= 536 psi

ti= 0.106 in 2.7 mm

I
INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S.A. DE C.V. 23



_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES

Minimum allowable wall thickness (tn)
It =t+A
n

where

e tn = pressure design wall thickness + A, inches

e A = corrosion allowance
0.106 in

A= 005 in 1.3 mm

th = 0.156 in 40 mm

Espesor propuesto 0.280 in 7112 mm

I
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CALCULO DEL ESPESOR DEL DUCTO A CONDICIONES DE OPERACION.

En el presente apartado se presentan los calculos del espesor del ducto a condiciones

de diseno realizados mediante el software Codigo ASME B31.8.

ASME B31.8 Minimum Allowable Wall Thickness Calculation (Operating Conditions)

Plant ID STRATTEGA SA DE CV
Equipment Number: 5

Equipment Name: DUCTO DE TRANSPORTE
Equipment Type: ALTA PRESION

Date: 20-06-16

Piping Classification

Piping Spec & Grade: API| 5L X42 Smls
Pipe Schedule: 6in SC40
Nominal Thickness: 0.280 in
Operating Conditions: 536.20 psig
Design Code: ASME B.31.8

P&ID Dwg:

I
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Pressure design wall thickness (t) for MAOP

Reference: ASME B31.8-2012, 841.1.1 (a)

P D
p= Bt e 5 =
D 2SFET

where

e D = nominal outside diameter of pipe, inches

e E = longitudinal joint factor

e F = design factor. Location Class 4.

e Po = maximum allowable operating pressure (MAOP), psig
e S = specified minimum yield strength, psi

e T = temperatura derating factor

e t = pressure design wall thickness, inches

S = 42000 psi

D= 4.026 in

F= 04

E= 1

T= 1

Po = 536.2 psi

t= 0.064 in 1.6 mm

I
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Minimum allowable wall thickness (tn) for MAOP

t =t+A
n

where

e tn = pressure design wall thickness + A, inches

e A = corrosion allowance

Percentage wall thickness remaining

ti= 0.064 in T-nominal 0.280 in
A= 0.05 in 1.27 mm T-actual: 0.114 in
tn = 0.114 in 2.9 mm % T-Remaining: 41%

I
INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S.A. DE C.V. 27



_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES

GRUPO BAFAR,

CALCULO DE DIAMETRO DEL DUCTO.

Para la definicion del diametro estimado del ducto para el transporte de gas natural se

determind utilizando como herramienta el software “gas calculado”, obteniendo los

siguientes resultados:
Datos de calculo e ingreso a la pantalla del software;

Tabla 2.- Calculo de la caida de presién de acuerdo a la férmula de Weymouth.

Didmetro interior de la tuberia (mm) 154.6 “

Caudal'ai miafh 2500

Presion final en el extremo de la Tuberia 20.81 Kg/cm2

Una vez Ingresados los datos, se obtienen los siguientes resultados:

1,686 msnm
60,338.88 M3/dia

Altura del lugar:

Volumen maximo solicitado:

) o 50,282.93 M3/dia
Volumen minimo solicitado g S, S

P de operacién: 21 206 2,059.40 298.70
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Calculo del Diametro

Fipe Dats 1 Dthes Qata (3] | et Rt 8T i D o
- P e [ gualon. .
| Sepman Dada ., Tl Conliiana. .,
Crsgmriey, :"-l.mmm dl‘ﬂhl .:J.'J tn Prevpeee: {20,00 |Ipﬂ:-2 j
Lerge  (BAIDLD I =] Out Paenvane:  [2081 Egfom?
Effssncy.  |[0.93 [Detmnt =] bo Eheratums | 1606 [m =
Fioughroir I | DRSO llu:hll ;] Ot Fllore adionc ||m -
Flow Flate  [2514.12 [wame =] Fa Demgupiue | 180 [Cotiss =]
Dl Tempeiaduwe: | 1R0 LT
Colenlabed Vabpen__
Inaide Dismotios [Pt F ot Compreanisddy. |0 F57
Poauise Divp: }_M!hl'n-'l Lot Wiodkss: ['l?H *F
Mo f Man Vekocdy, [1TFT5 [Metentvee =] s P [20.9) kafoad
Selacied Pigs Sirar [ 05 - Could Nt Caltulste Usmpowie - ¥ebseoly Crinvia Coubd Hot e Mot By Smalies Sire
[ Cobkoutste | Smep Previwns | Base Conditions | Ces | Hele [ Woges |

llustracién 8.- Calculo del Didmetro.
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RESULTADO DE LA SIMULACION CONDICIONES DE OPERACION.

A continuacion se presentan los resultados de la simulacion del ducto con las condiciones

de operacion:

Project Identification: PROYECTO BAFAR

Prepared By: OMAR EQUIHUA

Calculation Data/Results

Filename: c:/program files (x86)/gascalc 5/files/bafar operacion.clc

Flow Equation: Weymouth.

Diameter:
Length:

Efficiency:

Decimal Flow Rate:

Pressure:
Elevation:

Temperature:

2.735 Inches Inside Wall Roughness: Not Entered Inches
727144 m
0.95

2514.120 m?/hra

Inlet (Upstream) Values...Outlet (Downstream) Values...

21.00 Kg/cm? 20.81 Kg/em?
1686 m 1686 m
18.0 Celsius 18.0 Celsius

I
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Additional Components.
1) F: 1 L-45 Thd Qty: 30

2) F: 1 V-Globe Qty: 3
Total Equivalent Length Of The Additional Components= 6097.9 m

Sizing Group: Group-10

Allowable Velocity: 0.000 Meters/sec

Heat Loss Or Gain Calculation Method: None

Linear Pressure Drop: 0.19 kg/cm?
Minimum/Maximum Velocity: 74 /75 m/s

Line Volume At Average Pressure: 4809 m3
Average Pressure: 20.91 kg/cm?
Velocity Limit: 200.0 m/s
Compressibility Factor (Base): 0.957

Average Compressibility: 0.957

Calculation Method: AGA8-92-Detailed

Selected Pipe Sizes: 35-XS - Could Not Calculate Composite - Velocity Criteria Could Not
Be Met By Smaller Size

I
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Gas Properties.

Base Pressure: 14.500 Psi (Abs)
Base Temperature: 60.000 Fahrenheit
Specific Gravity: 0.58

Viscosity: 0.000007 Lbm/ft-sec

Assigned Gas Properties File: GNU.prp

Atmospheric Pressure: 12.045 Psi (Abs)

Atmospheric Pressure Method: American Gas Association (AGA)
Compressibility Factor: 1

Compressibility Factor Method: AGA8-92-Detailed

Calculation Notes.
The Inside Diameter value was calculated. Comments:

These calculations are only valid within the applicable range of the selected flow

equation.

GASCalc 5.0 Revision: 036 - April 09, 2015
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Report: Continued.

The Minimum Velocity value is based on the larger of the inside diameter value of the
larger Selected Pipe Size and any attached components, and the Inlet Pressure and

Average Temperature values.

The Maximum Velocity value is based on the smaller of the inside diameter value of the
Smaller Selected Pipe and any attached components, and the Outlet Pressure and

Average Temperature values.

References:

e Flow Equation - Gas Processors Suppliers Association,

e Engineering Data Book, 1998. Compressibility - American Gas Association, Report
No.8, 1992.

e Atmospheric Pressure - American Gas Association, GEOP Series, Measurement,

Book M-1, 1993.
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SISTEMA DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTO,

CAPACIDAD DE OPERACION.

RESULTADOS CONDICIONES DE DISENO.

Project Identification:

Prepared by:

Reviewed by:

Calculation Data/Results.

PROYECTO BAFAR

GNU

Filename: c:/program files (x86)/gascalc 5/files/bafar disefio.clc

Flow Equation: Weymouth

Diameter:
Length:
Efficiency:

Flow Rate:

Pressure:
Elevation:

Temperature:

4.219 Inches Inside Wall Roughness: Not Entered Inches
727144 m
0.95 Decimal

11,700.000 m3/hr

Inlet (Upstream) Values... Qutlet (Downstream) Values.
21.00 kg/cm? 20.81 kg/cm?
1686 m 1686 m

18.0 Celsius 18.0 Celsius

I
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Additional Components.

1) F: 1 L-45 Thd Qty: 30
2) F: 1 V-Globe Qty: 3

Total Equivalent Length Of The Additional Components = 188658.8 m

Sizing Group: Group-10
Allowable Velocity: 0.000 m/s
Heat Loss Or Gain Calculation Method: None

Linear Pressure Drop: 0.19 kg/cm?
Minimum/Maximum Velocity: 87 /88 m/s
Line Volume At Average Pressure: 1.310 m?
Average Pressure: 20.91 kg/cm?
Velocity Limit: 200.0 m/s
Compressibility Factor (Base): 0.957
Average Compressibility: 0.957
Calculation Method: AGAB8-92-Detailed

Selected Pipe Sizes: 6S-XS - Could Not Calculate Composite - Velocity Criteria Could Not
Be Met By Smaller Size
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Gas Properties.

Base Pressure: 14.500 Psi (Abs)
Base Temperature: 60.000 Fahrenheit
Specific Gravity: 0.58

Viscosity: 0.000007 Lbm/ft-sec

Assigned Gas Properties File: GNU.prp

Atmospheric Pressure: 12.045 Psi (Abs)

Atmospheric Pressure Method: American Gas Association (AGA)
Compressibility Factor: 1

Compressibility Factor Method: AGA8-92-Detailed

Calculation Notes.

e The Inside Diameter value was calculated. Comments:

e These calculations are only valid within the applicable range of the selected flow

equation.

GASCalc 5.0 Revision: 036 - April 09, 2015
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DATOS DE ENTRADA

Diametro del ducto: 6.065 in
Velocidad maxima permitida en el sistema: 20 m/s
Temperatura de transporte: 2026
Presion: 21 Kg/em?
|‘,—‘-_ N @—_E—_jﬂl
- Calculation Mothed,,, - -
|Diameter Bazed =
Flowe Data .,
Dismeles  7)[ZEALD =)ltmcher =) il | Cavation: 1888 [m =
Dlw flate;  [28261.388 (i =] | Flowing Tesge [0 Cebin =)
Prevmwe: |21 ltofemz x|
Velocity [0 |Metensliec =)
Caloulled Vakoes. .
Flow Mocha:  [Sisb-Senie Flim / Non Chelied 7 Sab Crtcal Somic Vekeity, (131,357 Metonaliee
Cacuiste | Bave Conbtions Cleat | lelp Hedes |
Capeel | Open Save [ Biied Dot |

Velocity Calculation:

DUCTO DE TRANSPORTE 6 IN

Project Identification: CARNICOS STRATTEGA SA DE CV

Prepared By: GNU

I
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Calculation Data/Results...

Calculation Method:

Flow Diameter:

Volumetric Flow Rate:

Static Pressure:

Elevation:

Flowing Temperature:

Flow Velocity:

Compressibility Factor (Base):
Compressibility Factor (Flowing):
Compressibility Factor Method:
Flow Mode:

Sonic Velocity:

Diameter Based

6S-STD Inside Diameter: 6.065 Inches
28261.988 m3/hr

21 kg/cm?

1686 m

20 Celsius

20 m/s

0.9978912

—

AGA8-92-Detailed
Sub-Seonic Flow / Non-Choked / Sub-Critical

434997 m/s
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Gas Properties.

Base Pressure: 14.500 Psi (Abs)

Base Temperature: 60.000 Fahrenheit

Viscosity: 0.000007 Lbm/ft-sec Assigned Gas
Properties File: GNU.prp

Atmospheric Pressure: 12.045 Psi (Abs)

Atmospheric Pressure Method: American Gas Association (AGA)
Compressibility Factor: 1

Compressibility Factor Method: AGA8-92-Detailed.

Calculation Notes.

The Flow Rate value was calculated. References:

e Velocity Calculation - Gas Processors Suppliers Association, Engineering Data
Book, 1998.

e Compressibility Factor Method - American Gas Association, Report No.8, 1992.

e Atmospheric Pressure Calculation - American Gas Association, GEOP Series,

Measurement, Book M-1, 1993.

Notes: CAPACIDAD MAXIMA DEL DUCTO A VELOCIDAD MAXIMA.

I
INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S.A. DE C.V. 39



_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES ﬁ

GRUPO BAFAR

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL DE LA TUBERIA Y DE LAS ESTACIONES
DE REGULACION Y MEDICION.

El material para este proyecto cumplira con las especificaciones adecuadas de acuerdo

a la naturaleza del mismo
Secciones de ducto: API 5L, con los siguientes requerimientos:

e El fabricante debera tener acreditacion segun ISO 9002.

e El proceso de manufactura de ducto debera ser ERW y soldado bien sea
longitudinalmente.

e El acero debera ser de grado X-42.

e Propiedades de impacto especificadas:

e Las especificadas, probadas por la prueba de acuerdo a los estandares de la
normatividad aplicable a temperaturas apropiadas.

e Los valores de prueba de dureza se definen de acuerdo con la especificacién de
la norma de fabricacion.

e La soldadura longitudinal de ducto sera probada ultrasonicamente de acuerdo
con la informacion de calidad del proveedor.

e Ducteria de Estacion API 5L o ASTM A53

e Valvulas de Linea Principal API 6D, clase 300%.

e Bridas y Herrajes ASME B16.5 y B16.9
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SISTEMA DE PROTECCION ANTICORROSIVA.

La proteccion anticorrosiva de Tuberias subterrdneas es un conjunto de sistemas
complementarios entre si. En el sistema de transporte se usaron dos sistemas, una

proteccion pasiva o revestimientos y otra activa o proteccion catodica.

Ambos tipos de proteccion son complementarios, formando un sistema integral de

proteccion anticorrosiva.

Una tuberia revestida no garantiza una proteccién anticorrosiva afectiva y si se
pretendiera proteger catodicamente una tuberia desnuda, se necesitaria una gran
cantidad de corriente provocando el empleo de equipos de capacidades

considerablemente altas, lo que resultaria con un costo muy elevado.

Recubrimiento Externo.

Para prevenir y controlar los efectos de la corrosion en la tuberia (parte externa)
subterranea del sistema de transporte de gas natural, asi como incrementar la seguridad
y vida util de los ductos, es de vital importancia aplicar una proteccion a base de
recubrimientos anticorrosivos, de acuerdo con los requisitos de calidad y propiedades,
exigidos por la normatividad nacional e internacional, incluyendo aspectos de seguridad,

salud y proteccion al medio ambiente.

Para el sistema de Proteccion mecanica de los ductos subterraneos se eligio el sistema
de bicapa de la marca Poliken, el cual consta de tres elementos, recubrimiento primario,

cinta de proteccion anticorrosiva y cinta de proteccion.
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e Primera capa: recubrimiento primario.

Se utilizo el recubrimiento primario Poliken 1027 de aplicacion en campo esta hecho a
base de hule butilico elastomeros combinados y resinas poliméricas, dando excelente

adhesion a la cinta y evitando al ducto la corrosion catodica.

En la bodega de acopio de tuberia se aplicod el recubrimiento, para la aplicacion del
primario se eliminaron impurezas, grasas y suciedad en general de la tuberia por medio
de un pulido de la superficie con cepillos metalicos o cardas, posteriormente se limpia

la superficie con un pano con solvente y se aplica el primerio con una brocha.

Hule Butilico y Resinas Sintéticas.

Total solidos

Base ili i intéti
oli 30%

Viscosidad | Mediana .

Color | Negro

Temperatura | (-34°C a 85°C)
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e Segunda capa: cinta anticorrosiva.

Posterior a la aplicacion del recubrimiento Primario, se aplico la cinta de proteccion
anticorrosiva (Cinta Anticorrosiva 980) la cual esta formada por polietilenos de adhesivo
de hule butilico y resinas sintéticas. La aplicacion se realizo en el almacén de acopio de

materiales encintando el tubo manualmente.

Polietileno de Alta y Baja Densidad, Hule Butilico y

Resinas Sintéticas.
Total sélidos
Viscosidad

Color

Temperatura (-34°C a 85°C)

e Tercera capa: Cinta Mecanica.

Una vez aplicada la cinta de proteccion catodica se aplica a Cinta Mecanica (Poliken 955)

en campo, la cual protege a la cinta interior anticorrosiva contra cualquier golpe o dano.

Polietileno de Baja Densidad, Hule Butilico y

Resinas Sintéticas.

Total sélidos

Viscosidad Mediana

Color

Temperatura | (-34°C a 85°C)
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e Recubrimiento mecanico en uniones de tuberia.

Una vez que se ha aplicado la soldadura para union de cada tuberia y habiendo sido
satisfactoria la prueba no destructiva a la union (radiografiado) se aplica el recubrimiento
mecanico; los extremos de la tuberia se dejan descubiertos para evitar que la temperatura
propia de la soldadura de union dane o altere las propiedades de las cintas y del

recubrimiento primario, es estas secciones se aplica este tipo de recubrimiento.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PRIMER 1027
Polietileno de Baja Densidad, Hule Butilico y
Base Resinas Sintéticas.
Solvente Nafta
Total sélidos 30%
Peso por litro 0.83 Kg
Viscosidad Mediana
Punto de inflamacién +10 °C
Color Negro
Durabilidad Excelente
Temperatura (-34°C a 85°C)

e Pruebas no destructivas

Terminada la instalacion de la tuberia, habiéndose aplicado la soldadura de cada union
y siendo satisfactoria la prueba no destructiva de la unién (radiografiado), se aplico el

recubrimiento mecanico en los extremos de la tuberia terminada y aprobada.

Para hacer pruebas de calidad en la instalacion de la proteccion catddica se efectuaran
pruebas con el detector de porosidad (holiday) en todo el trayecto del ducto, marcando
las fallas para su posterior reparacion, este procedimiento se realizara solo una vez, de
hacer el procedimiento mas de una vez en un tramo corre el riesgo de desprender las

cintas del primario.
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Proteccion anticorrosiva por induccion de corriente.

Tal como lo indica la norma oficial NOM-007-SECRE-2010 en su apéndice | "control de
la corrosion externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas”; el sistema de
proteccion catodica debe proporcionar una corriente eléctrica suficiente y una
distribucion uniforme al sistema de tuberia a proteger, evitando interferencias, corto
circuito con encamisados metalicos y danos en los aislamientos eléctricos, asi como en

el recubrimiento anticorrosivo.

Para asegurar que el sistema de proteccidn catédica cumpla con los requerimientos
reales de la tuberia que integra el sistema de transporte de gas natural, el diseno se
realizé una vez iniciado las operaciones del sistema de transporte y antes del ano de
operacion del sistema de transporte, entregandose las memorias de calculo vy
procedimientos a la UV integrados con la informacién surgida en el primer ano de

operacion.

I
INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S.A. DE C.V. 45



_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES

GRUPO BAFAR

ESTACIONES DE REGULACION Y MEDICION

ESTACION DE REGULACION Y MEDICION.

El limite de responsabilidad del sistema de transporte de gas natural, tiene como inicio
la brida que se encuentra aguas arriba de la valvula troncal o de interconexion a la
tuberia que integra la red nacional de ductos propiedad de CENAGAS y Petroquimica
Basica (PGPB), la tuberia que se conectara a esta red tendra la misma presion de diseno

que la tuberia de PGPB.

El punto de limite o de transferencia de custodia del gas es el elemento de medicion de
flujo, pero este punto es solo para efectos de facturacion y como lo mencionamos en el
parrafo anterior el ducto que interconecta a la estacion con los ductos de PGPB es parte

del sistema de transporte.

DESCRIPCION DE ESTACIONES DE REGULACION Y MEDICION (ERM).

La tuberia y los elementos de la ERM que se encuentran antes de los equipos de
regulacion se han disenado para operar bajo las condiciones de presion de la compania

que suministrara el gas natural, que para nuestro fin es PGPB.

La tuberia de alimentacidon a la estacion es subterranea y para su proteccién contra
corrosion, ademas de la proteccion mecanica se instald un sistema de proteccion
catodica para evitar pérdidas de la energia inducida en el ducto, ademas se instalé una
junta aislante monoblock que unira a la estacion con el ducto de suministro, de igual
forma a la salida de la ERM se instalé una junta monoblock para aislarla de la corriente

inducida al ducto aguas debajo de la estacion.
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Después de la junta monoblock al inicio de la ERM se colocé una te para realizar una
derivacion, teniendo de esta forma dos lineas de filtrado y regulacion, para monitorear
en forma visual la presion de llegada a la estacion, se instald un arbol de valvulas (de
%" d.n.), en donde se coloco un mandmetro con la capacidad de 0 a 100 Kg/ecmz2,

ademas de un transmisor de presion para monitoreo via remota.

De la te a la llegada de la estacion se derivan dos lineas de Filtrado y Regulacion, las
cuales estan disenadas para trabajar en forma independiente, teniendo la estacion la
opcion de operar con una sola de las lineas, en cada una de estas lineas de filtrado y
regulacion después de la regulacion se tiene un arbol de valvulas (de ¥2" d.n.) para alojar
un manometro con capacidad de 0 a 40 Kg/em?, los tubos que integran esta parte de la

ERM estan fabricados de acuerdo a la norma APl 5L X 52 ced 80 y los accesorios bajo

la norma ANSI 600.

A la salida (aguas abajo) de las lineas de filtrado y regulacion se interconectan a través
de un cabezal, cambiando el didmetro de la tuberia y los materiales de composicién, la
tuberia cumplira con la norma API 5L X 42 ced 40 y los accesorios con la norma ANSI
300, teniendo en cuenta que en este punto la presion de operacion esta controlada a
21 kg/cm?, de este cabezal se derivan dos lineas que tienen como objetivo la medicién,
en una de ellas se instalo el elemento de medicion de flujo de acuerdo a las
caracteristicas de diseno de la ERM; la otra linea derivada de la regulacion es utilizada
posteriormente para medicion o by pass de la medicion en caso de fallas en el elemento

de medicion, por lo que permanece bloqueada durante la operacion de la ERM.
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DESCRIPCION DE COMPONENTES DE LA ERM

Filtracion.

El filtro es del tipo coalescente vertical, bridado en ambos extremos (4" D.N, ANSI 600),
el cual tiene un elemento filtrante con capacidad para 16,200 NMCH y retencion de
particulas suspendidas mayores a 3 micras (en cada linea), para monitorear el estado del
elemento filtrante se cuenta con un mandmetro diferencial, si el mandmetro diferencial
presenta un lectura de 0.6 Kg/cm? o mas entre las presiones de entrada y salida del
filtro, indicara que este elemento filtrante se encuentra saturado y esta obstruyendo el

flujo de gas por particulas captadas, siendo necesario cambiar el elemento filtrante.

Se cuenta con una valvula de descarga a la salida del cuerpo del filtro, instalada en la
parte inferior del mismo tanque y una mirilla éptica para visualizar el nivel de liquidos

captados en el tanque del filtro.

Valvula reguladora de presion con corte integrado por alta o baja presion.

Una vez filtrado el gas pasa al proceso de regulacién, el cual esta constituido en cada
linea por una valvula reguladora de presion de la marca Emerson del modelo EZHOSX.
El sistema de regulacion de la estacion esta integrado por dos lineas independientes, asi
una de las lineas se encuentra en operacion, mientras que la otra linea de regulacion se
encuentra en monitoreo de la presion, teniendo la opcion de dar mantenimiento a
cualquiera de las dos lineas sin problemas en el suministra de gas al sistema de
transporte. Cada una de las lineas de regulacion esta disefada para recibir la presion de
trabajo del ducto de PGPB (hasta 75 Kg/cm?) y regularla a 21 Kg/em?, teniendo la opcién
de que ambas puedan operar como linea principal y/o by pass, manteniendo el flujo en

cualquier momento de operacion de la estacion.
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Cada una de las lineas de regulacion puede recibir la presion de trabajo del ducto de
CENAGAS de hasta 66.58 Kg/cm? que es la presion méaxima de la linea del sistema de
transporte del CENAGAS, y reducirla a 21 Kg/cm?, teniendo la opcién de que ambas
puedan operar como linea principal y/o by pass manteniendo el flujo en cualquier

momento de operacion de la estacion.

La linea en operacidn esta regulada a 21 Kg/cm? y el corte de suministro por alta presién
estard a 23.1 Kg/cm? y el corte por baja presion lo estara a por debajo del valor de
presion minima de salida que en este caso sera de 18 Kg/cm?. La linea que opera como
monitor y/o by pass estara ajustada 20 kg/cm? y el corte por alta presién se calibrara a
24 Kg/em?, y el corte por baja presion lo estara por debajo del valor de la presidon minima
de operacién que en este caso es de 18 Kg/cm?. En esta dindmica si el regulador que se
encuentra en operacion falla y se eleva la presion al llegar a los 23.1 Kg/cm? se activara
el corte, quedando en operacién el monitor, controlando la presién a 21 Kg/cm?. Si por
el contrario la presion baja y llega a 17.5 Kg/cm? se cortara el suministro y tomara el
control el regulador que esta como monitor, si la presion baja a menos de 18 Kg/cm?

este regulador también cortara el flujo.

Los DTl's de la City Gate y ERM se ubican en los anexos 7.1 Y 10.1, respectivamente.
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Medicion de flujo.

La estacion cuenta con dos tubos de medicién, uno de los cuales es una instalacién para
una medicion stand by y quedara cerrado para que su operacion sea de forma
emergente, después de las valvulas (esfera paso completo, bridadas, 6", ANSI 300)
colocadas a la entrada y salida de este tubo de medicion, quedando en operacién solo
un tubo de medicion para contabilizar el consumo registrado en la estacion, en caso de
alguna contingencia con el medidor principal, se debera poner en operacion el medidor

de respaldo. El medidor de flujo seleccionado es de las siguientes caracteristicas:

Dimensién 6” D.N.
Extremos Bridas, ANSI 300#
Pulsos Alta y baja frecuencia
Rango 1:20
Flujo maximo 1,000 NMCH
Flujo minimo 50 NMCH

El computador monitorea, registra y calcula simultaneamente las condiciones que afectan
la medicion del caudal de gas, para estos calculos y registros el computador recibe

senales eléctricas con la informacion de cada variable:

e Flujo: el medidor de flujo (turbina de medicion) cuenta con un contador mecanico
de flujo y un emisor de pulsos de alta frecuencia, el cual registra el flujo de gas
sin corregir.

e Temperatura: después de la medicion de flujo (a muy corta distancia) se instala
un termo pozo sobre la linea de medicidn y sobre este termo pozo se instala un
transmisor de temperatura el cual enviara los datos en forma eléctrica de la
temperatura.

e Presion: sobre la misma linea de medicion (cerca del transmisor de temperatura)
se instala una derivacion para la toma de presion a través de un transmisor de

flujo.
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Valvula de venteo.

La valvula de venteo o alivio se coloco en la linea de salida de |la estacion, se instald una
valvula reguladora de presion, que opera como valvula de venteo o desfogue, para
operar de forma correcta se coloco directamente sobre la linea de tuberia que descarga
de la estacion, la operacion puede ser monitoreada mediante el arbol de valvulas (de %2
" d.n) el cual aloja un manédmetro con rango de 0 — 40 Kg/cm? el monitoreo de la
presion a la salida de los tubos de medicién, evitara danos a los equipos y se intentara
mantener las condiciones de operacion antes de que actuen los sistemas de corte (slam
shut) de la linea de Regulacion, presion de ajuste 10% de sobre presion a la operacion

de la linea de salida de la estacidon. (23.1 Kg/cm?).

Esta valvula desfogara o ventera el gas de sobre presion intentando mantener las
condiciones de presion necesarias para la operacion del sistema de transporte, la
capacidad de flujo debe ser menor a la de los reguladores reductores de presién que
operan sobre la linea, ya que no es la idea desfogar la linea en su totalidad, manteniendo
las condiciones de operacion ante una falla de sobrepresion, si la falla es una
sobrepresion mayor se cortara el flujo una vez que se llegue a la presion a la que fueron

ajustados los sistemas de corte por alta presion de la linea de monitoreo.

Los ajustes programados para esta valvula se indicaran en el punto referente a filosofia

de operacion del sistema de corte por alta o baja presion.
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Operacion del sistema de corte por fuga.

La finalidad del sistema de corte por alta o baja presion (slam shut) es la de cortar el
flujo de gas a la red de distribucion en caso de alguna eventualidad o contingencia que
provoquen la salida del rango de control (valores del set), provocada por una falla en la
regulacion que resulte en una sobre presion o una ruptura del gasoducto que lleve a
una caida considerable de la misma. Los reguladores estan disenados para mantener la
presion de salida deseada al flujo maximo de consumo, si el flujo maximo del regulador
es rebasado (ya sea por un sobre consumo o alguna fuga de consideracion) la presion
corriente aguas abajo de la estacion de medicién disminuira, ocasionando que la presion

quede fuera del set point del equipo de corte, activando el mecanismo de cierre de flujo.

La linea en operacion esta regulada a 21 Kg/em? y los cortes por seguridad estaran
ajustados a 18 kg/cm? por baja presién y 24 Kg/cm? por alta presién, mientras que la
linea de by pass estara a 20 kg/cm?, y los cortes (slam shut) estaran a 18 kg/cm? para

baja presion y 25 Kg/cm? para alta presion.

Los sistemas integrados en la valvula de regulacién de corte por alta o baja presidn (slam
shot) tienen integrado un micro switch, el cual esta integrado al computador electronico
de flujo y a través de la comunicacién con el C.E.F. (Computador Electronico de Flujo) en
caso de activarse los bloqueos de flujo se nos activara una senal alarma puntual, estos
blogueos (slam shot) solo se pueden reactivar (desbloquear) por el operario en forma

manual.
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Corte por baja presion.

Sugiere una fuga considerable aguas abajo de la estacion de transferencia de custodia,
al momento de presentarse una fuga de gran tamano la presion tendera a bajar, por lo
que los reguladores trataran de mantener la presion abriendo al maximo su diafragma
para compensar el flujo, al rebasar el flujo la capacidad de los reguladores, a no poder
mantener las condiciones de operacion por la fuga o sobre flujo, la presion aguas abajo
de la estacién caera hasta llegar al set point del sistema de corte (18 Kg/cm?) provocando
el corte de flujo de gas a la red de transporte. Por seguridad de la red de transporte el
set point del sistema de corte (slam shut) integrado la valvula reguladora de presion se
ajusta al 85% de la presion de trabajo, es importante mencionar que la fuga debe ser
de grandes proporciones para que se presente la caida de presion y rebase la capacidad
de flujo de los reguladores de presion, ocasionando el corte (SS) detecte las condiciones
para activarse, el tiempo de cierre del sistema estara determinado por la distancia de la

fuga con respecto a la ERM.

Las fugas de bajo volumen, como las que pudieran existir en la union de bridas,
elementos roscados, etc., no son detectadas por el sistema de corte, ya que el flujo de
esta fuga queda dentro del rango de operacion de los reguladores y no es detectada
por el sistema de corte (slam shut), de ahi la programacion de monitoreo y deteccién

de fugas en la estacion y en ducto de transporte.
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Corte por Alta presion.

Sugiere un aumento de presion principalmente por falla de los equipos de regulacién
censando aguas arriba de la medicion. El sistema realizara el corte por alta al detectar
un aumento mayor al 15% de la presién de trabajo designada. Lo anterior obedece al
interés en proteger los equipos y su entorno por una falla en los reguladores que
provoquen que queden abiertos, es decir dejando pasar mas presion de la ajustada para

trabajo.

Los sistemas de corte también tienen un disparo de emergencia, el cual se puede activar
en forma manual, si se llegase a presentar una contingencia en el sistema o alrededor
de él, que requiera un paro de suministro de forma rapida para mantener la integridad
de la estacién o del gasoducto. El mecanismo de corte para desbloquearse requiere de

realizarse en forma manual.

El sistema de corte (slam shut) cuenta con un microswitch que envia una senal eléctrica
al computador de flujo el cual a su vez enviara una senal de alarma si se activa este
mecanismo, también el computador de flujo tiene la capacidad de configurarse para que
envie una senal de alarma si se sobre pasa el flujo determinado dentro de los rangos
normales de operacién del sistema de transporte de gas natural, o también de presion

(baja o alta).
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Descripcion de areas identificadas como vulnerables.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.

Caracteristicas Litologicas del Area

El 56.7% de la microcuenca como sistema ambiental y el 30% del area de influencia por
donde pasara la linea de gas natural corresponden a un tipo de roca ignea extrusiva

basica.

El 27.7% no tiene un tipo de roca definida, el 9% es un tipo de roca ignea extrusiva acida

y solo el 1.2% es conglomerado.

Las rocas igneas (del latin ignis, fuego) también nombradas magmaticas, son todas
aquellas que se han formado por solidificacion de un de material rocoso, caliente y movil
denominado magma; este proceso, llamado cristalizacion, resulta del enfriamiento de los
minerales y del entrelazamiento de sus particulas. Este tipo de rocas también son
formadas por la acumulacion y consolidacion de lava, palabra que se utiliza para un

magma que se enfria en la superficie al ser expulsado por los volcanes.

Cuando la solidificacion del magma se produce en la superficie o a escasa profundidad,

la roca resultante se denomina volcanica o extrusiva. (Economia, s.f.)

Un conglomerado es una roca sedimentaria formada por cantos redondeados de gran

tamano (> 2mm), unidos por un cemento o una matriz.

En la composicion de los conglomerados intervienen fundamentalmente tres factores: la
litologia de la zona de alimentacion de la cuenca sedimentaria, clima y relieve de la zona
sometida a erosion. El clima y la litologia determinan que minerales terminaran formando
parte del conglomerado, sea por alteracion quimica o disgregacion fisica de las rocas

preexistentes.
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El relieve determina con qué rapidez se producira el proceso de erosién, transporte y
sedimentacion, ya que dependiendo de lo abrupto del terreno asi existira mayor o menor

tiempo para que la alteracion quimica de los minerales tenga lugar.

Estan constituyen de una cantidad mayor de 50% de componentes de un diametro
mayor de 2mm, son redondeados. Los tipos de los fragmentos pueden variar mucho

segun cual fuese la composicion de la zona de erosion suministradora.

El cementante o matriz, igualmente puede variar, puede constituirse de componentes
clasticos, peliticos y arenosos (matriz) y de material de enlace carbdnatico o silicico
(cemento) que es sustituido posteriormente por la roca al solidificares. Los componentes

de los conglomerados son transportados por rios y/o por el mar.

Tabla 3.- Tipo de roca presente en la microcuenca

TIPO DE ROCA SUPERFICIE %

ignea extrusiva basica 14592.9 56.7

N/A | 71333 ! 27.7

ignea extrusiva dcida 23183 9.0

ignea intrusiva dcida 1393.8 5.4

Conglomerado 3169 1.2
TOTAL | 25754.9 . 100.0
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Dentro de la microcuenca destaca como caracteristica geomorfolégica principal el
denominado "Cerro Grande", ubicado en la parte Oeste de la microcuenca. El pie de
monte y valle que forma este cerro, forma el 50% de la microcuenca limitandolo

solamente por el rio Lerma.

En particular en el area por donde se instalara la linea de gas; se puede mencionar que
al norte se ubica el Cerrito de Villasenor con 1770 msnm y el Cerrito Colorado con 1760
msnm; el paisaje generalizado del area corresponde a un area plana con algunas
elevaciones. La depresion principal es el lecho del rio Lerma el cual se ubica en la zona

sur del area de influencia.

Caracteristicas Geomorfolégicas

Dentro de las caracteristicas mas importantes y relevantes del area de influencia, cabe
mencionar que al norte se ubica el Cerrito de Villasefor con 1770 msnm; dentro del area
de influencia se ubica el Cerrito Colorado con 1760 msnm; el paisaje generalizado del
area estudio corresponde a un area plana con algunas elevaciones. La depresion principal

es el lecho del rio Lerma el cual se ubica en |la zona sur del area de influencia.
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llustracién 10.- Geomorfologia del drea de influencia del proyecto. (Elaboracién ENTORNOSOAMIN)
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Caracteristicas del Relieve

El sistema ambiental (microcuenca) del proyecto tiene un rango de elevaciones que va
de los 1560 metros sobre el nivel del mar en su zona norte y oeste hasta los 2510 msnm

en su zona oeste y que corresponden principalmente al Cerro Grande.

Sobre la zona de influencia (area de la linea de gas) la elevacion principal es el Cerrito
Colorado con una altitud maxima de 1760 msnm. Las altitudes mas bajas corresponden

al lecho del rio Lerma derivado de las depresiones que forma el mismo Rio.

MIA MODALIDAD PARTICULAR CON ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA

) CONSTRUGCION, INSTALACION Y OPERACION MICROCUENCA
LINEA DE GAS NATURAL DE 6" INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA 5.4 DECV, CURVAS DE NIVEL
TG TRERG L od
N DR L - EF ] 5 hl
g 4 g LEYENDA
ST Limite estatal
——— Rio Lemma

* Cenducto de Pemex
Localidades
s Linea de Gas natural
D Microcuenca
Curvas de nivel
Elevacion (msnm)

i 2 ke 1560 - 1710
S et 1711 - 1870
T —— 1871-2090

—— 20912300

2301 - 2510

Macolocalizackin

A_:Z‘ < e 13 e
{ - M,r IE s vyt
t'-'ﬂlf.—ft Ta Pmaag” [Crse s Out

=

Tn mwnd”

Remmpo: MEnco!
BE-’N"PQ RMNO

oy
Pt
LAS CRNCAS DL 54T

1730 i

[ e nent

P

llustracién 11.- Relieve del irea de influencia del proyecto. (Elaboraciéon ENTORNOSOAMIN)

Presencia de Fallas y Fracturamientos

Una falla es una traza del plano de ruptura de la roca, a lo largo del cual se produce un
desplazamiento relativo entre los bloques que separa. Una Fractura es una traza del

plano de ruptura de la roca sin desplazamiento de los bloques que separa.
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Dentro de la microcuenca se encuentra una fractura en el lado Sur de la misma, esta se
ubica a 22.6 kilometros de distancia hacia el sureste de la linea de gas. La falla mas
cercana se ubica a 6.5 km de distancia hacia el suroeste de la linea de gas, aunque esta

falla no se encuentra dentro de la microcuenca.

La fractura dentro de la microcuenca tiene una direccién norte-Sur y una longitud de
24259.62 metros. Tiene su punto de inicio en la comunidad de Numaran, sigue hacia el
sur pasando a 1 km de El Palmito, pasa junto a la comunidad de Penjamillo de Degollado

y termina a 7.2 km hacia el sur de esta comunidad.
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llustracién 12.- Fallas y fracturas del drea de influencia del proyecto. (Elaboracién ENTORNOSOAMIN)

Susceptibilidad

De acuerdo con el Inventario nacional de fendmenos geoldgicos, el area de influencia
presenta una susceptibilidad a aparatos volcanicos. Un aparato volcanico es una
estructura geologica superficial originada por la emision de material igneo que desarrolla
diversas formas de acuerdo a las caracteristicas fisicas, composicion quimica y

temperatura del material que lo conforma.
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Dentro de la microcuenca como sistema ambiental hay dos aparatos volcanicos que le

dan susceptibilidad. El primero corresponde al Cerro Grande, el cual es un volcan en

escudo y se ubica a 8 km al sur del final de la linea de gas.

También se encuentra El Cerrito Colorado, aparato volcanico de tipo domo de lava, el
cual es una estructura volcanica de poca altura, formado por emisiones de lava viscosas
que no fluyen por grandes distancias, apilandose sobre y alrededor del centro eruptivo.
Este se ubica a 300 m al Este de la linea de gas. Un volcan en escudo es un volcan de
grandes dimensiones y esta formado a partir de las capas de sucesivas erupciones

basalticas fluidas, por este motivo tienen una pendiente suave; los volcanes en escudo

tienen erupciones recurrentes que pueden durar millones de anos y ciclos.
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llustracién 13.- Susceptibilidad del area de influencia del proyecto.
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I.3. Hojas de seguridad.

Se anexa hoja de seguridad del Gas Natural.

Anexo 3. Hoja de Datos de Seguridad Gas Natural.

I.4. Condiciones de operacion.

1.4.1. Operacion.

El proyecto se ubica entre los estados de Jalisco y Michoacan. El punto inicial del ducto
se localiza a 4.2 kildmetros al sureste de la ciudad de Degollado, Jalisco a la altura del
gjido El Eden, del municipio de Degollado, en las coordenadas 20°25'32.85"N; 102°
5'58.16"0; tiene como inicic la interconexion (instalacion de valvula troncal) a realizarse
sobre el ducto de 36"D.N. con trayectoria Guadalajara, Jalisco-Valtierrilla, Guanajuato,
perteneciente al sistema nacional de gasoductos administrados por el Centro Nacional
de Control del Gas Natural (CENAGAS). De la valvula troncal instalada se suministra gas
natural a la estacion de transferencia de custodia (City Gate); de donde parte la linea del
gasoducto de norte a sur, por el derecho de via de caminos municipales, de la Secretaria
de Comunicaciones y Transporte (SCT), de Comision Nacional del Agua (CNA) y por
algunas propiedades privadas, hasta llegar al punto final del gasoducto en el Gabinete
de regulacion y medicion GRM, como punto final del ducto, en la Planta de
Industrializadora de Carnicos Strattega, S. A. De C. V. en adelante, ubicada en las

coordenadas 20°22'36.43"N; 102° 6'38.18"0.

El gasoducto comienza en la red del Centro Nacional de Control de Gas Natural
(CENAGAS) con coordenadas 20°25'32.85"N; 102° 5'58.16"0O (City Gate) y finaliza en las
coordenadas 20°22'34.12"N, 102° 6'36.31"0 (ERM).

Esta formado por tuberia de acero al carbon API 5L X-42 de 6" de diametro nominal y
un espesor de pared de 9/32" enterrado a 1.20 metros de profundidad, y contara con

una longitud de 7.27144 Km, conformado por un solo ramal.
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A continuacion, se dan las especificaciones de diseno con las cuales el ducto operara

antes, durante y después de la regulacion.

CONDICIONES DE OPERACION

Flujo 1860.45 Kg/hora
Temperatura de operacién 293.15 K
Temperatura maxima de disefio 31115 K
Temperatura minima de disefio 283.15 K

Datos de linea de alta presién (Antes de regulacién)

Presién de disefio 7,845.30 KPa
Presién méaxima de entrada 6,374.32 KPa
Presiéon minima de entrada 2,647.80 KPa

Presién de Operacién 2,059.40 KPa
Datos de linea de baja presién (Después de regulacién)

Presién maxima de entrada 3040.10 KPa

Presién minima de entrada 2059.40 KPa

Presién de Operacién 2,059.40 KPa

Los DTI's de la City Gate y ERM se presentan en el apartado Analisis de Riesgo, en los
anexos 7.1 y 10.1.

|.4.2. Pruebas de verificacion.

Las pruebas que se realizaron durante la operacién del ducto son:

e \Verificacion de funcionamientos de dispositivos de seguridad (proteccion
catodica, recubrimientos, senalamientos, estaciones de regulacidon y medicién y
distribucion y valvulas de alivio o seguridad, entre otros).

e Pruebas hidrostaticas de gasoducto para verificar hermetismo del sistema.

e Verificacion de valvulas de seccionamiento (funcionalidad y fugas).

e Pruebas de funcionalidad (condiciones de operacion: presiones, temperaturas,

flujos, entre otras)
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Prueba Hidrostatica: La prueba hidrostatica permite comprobar la integridad de los
materiales e identificar cualquier fuga. Asimismo, se provee una tolerancia para cambios
de presion durante el ensayo a fin de asimilar las variaciones en la temperatura del
medio ambiente. Esta prueba consiste en presurizar la tuberia en tramos. La prueba
neumatica se realizara a una presion de 1,500 psig por al menos 24 horas. Se tomaran

las medidas necesarias para prevenir la entrada de material extrafio a la tuberia.

El equipo para la prueba incluyé un registrador de presion y temperatura, se debio
mostrar evidencia documental a la empresa promovente, de que el equipo registrador
fue debidamente calibrado. Los métodos y requerimientos para las pruebas de presion

hidrostatica cumpliran como minimo con lo establecido en la NOM-007-SECRE-2010.

Prueba Radiografica: En cumplimiento a la NOM-007-SECRE-2010 y parte 192.241 y 243
de los Estandares minimos de seguridad del U.S. Department of Transportation, y ASME

B31.8 826, se realizaron las siguientes pruebas radiograficas:

= 100% de las soldaduras de campo.
= 100% de las soldaduras en los cuadros de medicién/regulacion.
= 100% de las soldaduras en las estaciones de bombeo.

= 100% en la interconexion con las Terminales.

Ya efectuadas estas pruebas, que determinan la adecuada construccion del ducto,
conforme a las especificaciones de diseno y en apego a la normatividad de PEMEX, CRE
y Secretaria de Economia, se continlua con un procedimiento para el mantenimiento y

operacion normal del gasoducto.
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Se cuenta con los procedimientos para el manejo del ducto del responsable de la

operacion y mantenimiento (PGPB), que tiene como objeto que la operacion del ducto

se realice de manera segura y funcional, estos consideran como minimo, lo siguiente:

e La operacion, mantenimiento y reparacion de tuberias, valvulas y accesorios en

forma periddica, considerando:

a)

b)

Establecer, implementar y cumplir programas de vigilancia, inspeccion y
mantenimiento periodico.

Establecer planes e instrucciones por escrito para los trabajadores que cubran
los procedimientos de inspeccion, mantenimiento y reparacion del sistema
de tuberias.

Establecer un plan para el control de la corrosion interior y exterior en los
sistemas de tuberias, conforme a lo estipulado en el punto 8 de este manual.
Tener por escrito un plan de emergencia, con el proposito de ponerlo en
marcha en caso de fallas del sistema, accidentes y otras emergencias, asi
como familiarizar a los trabajadores con las secciones aplicables del plan.
Revisar periddicamente los planes de inspeccion, mantenimiento y reparaciéon
de acuerdo al conocimiento de las condiciones topograficas, ambientales,
sociales y de operacion de los sistemas de ductos, con la finalidad de realizar
los cambios oportunos a dichos planes para preservar la integridad y la
seguridad del sistema de ductos.

Establecer una vigilancia periddica (celaje) que cumpla con la normatividad
senalada en el punto 5 del presente manual y que incluya la presentacion de
informes escritos sobre actividades, especialmente en areas industriales,
comerciales, residenciales y en cruces con rios, ferrocarriles y carreteras, a fin
de dar proteccion adicional a la poblacion y evitar dafos al ducto. Se debera
contar con los recursos y medios de comunicacién necesarios para garantizar
una operacion segura del sistema de ductos, ya sea en condiciones normales
o en emergencia. Estos medios deben estar ligados a la autoridad local, con
el fin de coordinarse y atacar conjuntamente una emergencia y conocer los

proyectos de construccion que afecten a los ductos.
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El control de la corrosion de tuberias de acero para el transporte de gas natural,
tal y como se describen en el manual.

Las especificaciones de construccion, planos y datos histéricos de las operaciones
deben ponerse a disposicion del personal operativo responsable del
mantenimiento.

Documentacién historica de cada ducto. Se debe mantener un historial de los
reportes de cada inspeccion de fugas, vigilancia de la linea, fuga descubierta,
reparacion realizada y consecuencias de la ruptura, por el tiempo que el tramo
de la tuberia de transporte involucrada permanezca en servicio, asi como la
documentacion relativa al diseno, construccion, operacion y mantenimiento.

La documentacion que comprenda la recoleccion de datos para el reporte de
incidentes debe realizarse conforme a los procedimientos de evaluacion de
incidentes/accidentes establecidos como Procedimientos de emergencia y que se
enlistan a continuacién:

a) El establecimiento del alcance de aplicacion de los procedimientos de
emergencia.

b) La descripcion detallada de las instalaciones a las cuales aplica el
procedimiento, que incluya:

-La localizacion y los medios de acceso a las instalaciones, y
-La cantidad, longitud y diametro de las tuberias involucradas.

¢) La descripcion de la presion, rango de flujo y otras condiciones de
operacién de la tuberia.

d) Los procedimientos y documentacion necesaria para las emergencias.

e) Instructivos descriptivos que se facilitan a las personas que reportan las
emergencias.

f) La accion inicial a tomar ante la aparicion de una emergencia.

g) Los nombres y teléfonos del personal de los departamentos con los cuales
se debe contactar en caso de una emergencia y las responsabilidades que
les competen.

h) Los nombres y teléfonos de los servicios publicos y de otros sectores
involucrados en la Direccion de Proteccion Civil, o de ayuda mutua a los

que se podrian contactar en caso de una emergencia.
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i) La descripcién de los equipos de emergencia disponibles y su localizacion.
j) Los procedimientos que se utilizaran en el sitio de la emergencia.
k) Las medidas de seguridad que se toman durante la emergencia, que
incluyen:
-Acciones tomadas sobre el producto que fuga y que se transporta
por tuberias;
-Aislamiento y procedimientos de paro de las estaciones de
compresion, y
Los métodos para monitorear el nivel de riesgo en el sitio.
I) La lista de las areas ambientalmente sensibles que requieran atencion
especial durante la emergencia.
m) Los planes de contingencias para la proteccion inmediata del ambiente, y

n) Los procedimientos de evacuacion.

Para mayor seguridad y eficiencia, a continuacion, se enlistan los planes y procedimientos
que se deberan actualizar anualmente en cumplimiento a la norma, considerando su

vinculacion con las autoridades competentes.

e El arranque y paro de cualquier parte del sistema de transporte.

e El mantenimiento de las estaciones de compresion, regulacion y medicion.

e El arranque, operacion y paro de las unidades de compresion, regulacion y
medicion de gas natural.

e La revision periddica del trabajo realizado por el personal para determinar la
efectividad y aplicabilidad de los procedimientos utilizados en la operacion y
mantenimiento normales. Cuando se encuentren deficiencias en su aplicacion,
deben modificarse los procedimientos.

e Las precauciones que deben tomarse en las zanjas excavadas para proteger al
personal del riesgo en caso de presencia de gas o de acumulacion de vapores y
poner a su disposicion el equipo de rescate de emergencia.

e Inspeccion y pruebas periddicas del equipo de limitacion de presion para
determinar que se encuentre en condiciones seguras de operacion y con la

capacidad adecuada.
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Se presentan los reportes de las pruebas de verificacion correspondientes para el ducto

(hidrostaticas, catodicas y no destructivas) en el anexo 4.

Anexo 4. Reportes de las Pruebas de Verificacién.

I.5. Procedimientos y medidas de seguridad.

Los procedimientos y medidas de seguridad que se aplicaran durante las etapas de
operacion del consisten en la adopcion de las siguientes bases de diseno y
procedimientos para el manejo del combustible identificado como gas natural
condensado, que es la unica sustancia o material peligroso que se trasporta por este

ducto.
e Sistema de Seguridad y Monitoreo

Como parte del sistema de seguridad, tanto el cuerpo del ducto, come la City Gate de
interconexién y la ERM, son monitoreadas con el Sistema Automatico de Supervision,
Control y Monitoreo de Condiciones Operativas (Supervisory, Control and Data
Adquisition, SCADA) y de telecomunicaciones, y son disenados para abarcar las entregas
de gas natural; su disefo permite cumplir con los requisitos de flujo maximo diario del

sistema.

Un SCADA es un sistema basado en computadores que permite supervisar y controlar a
distancia una instalacion de cualquier tipo. Este ducto cuenta con un sistema de
monitoreo y control SCADA y un sistema de accionamiento automatico de valvulas para
interrumpir el flujo en cualquier tipo de emergencia. Este sistema detecta y ubica
automaticamente fugas minimas del flujo total operativo del ducto en el menor tiempo
posible, supervisa y coordina las operaciones del ducto de manera integral y segura, por
lo que es posible verificar las condiciones de operacion (presion y temperatura) del

equipo instalado.
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e Sistema de proteccién contra la corrosion.

La tuberia de acero que conduce gas natural, esta expuesta a los efectos de la corrosion
externa (destruccién del metal por la accidn electroquimica de ciertas sustancias) como
consecuencia del proceso electroquimico que ocasiona el flujo de iones del metal de la

tuberia al electrolito que la rodea.

Para reducir este efecto, es necesario ejercer un control de los factores que influyen en
el proceso de corrosion, donde la adecuada seleccién del material de la tuberia y la
aplicacion de los recubrimientos son los primeros medios utilizados para evitar dicho
dano. La funcién del recubrimiento es aislar la superficie metalica de la tuberia de los

agentes agresivos que estén presentes en el medio que la rodea.

La proteccion que se instald para evitar la corrosion de las tuberias y de las casetas de

medicion y regulacion fueron de dos tipos: mecanica y catddica.

Proteccion mecanica: Para el control de corrosion externa, la tuberia cuenta con un

recubrimiento epoxico, cumpliendo con las especificaciones de la Asociacion Nacional
de Aplicadores de Recubrimientos de Tuberia (National Associated of Pipe Coating
Applicators, NAPCA) y sera realizado en planta del fabricante (pagina Web:
http://www.napca.com), sélo se cubriran en el sitio los accesorios y las soldaduras de

campo.

Toda la tuberia de acero requiere proteccion contra la corrosion, por lo que requiere
proteccion mecanica y proteccion catodica. En el caso de la tuberia aérea de las casetas
de medicidon y regulacion estan protegidas con proteccidon primaria y acabados
adecuados para el ambiente de la zona. Las casetas son prefabricadas y estan pintadas

en la planta del fabricante.

La proteccion que se instalo para evitar la corrosion de las tuberias expuestas en el area

de casetas de medicion y regulacion sera mecanica.
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Proteccién catédica: La proteccidon catédica es el procedimiento electroquimico para

proteger las estructuras metalicas enterradas o sumergidas contra la corrosion exterior,
el cual consiste en establecer una diferencia de potencial para que convierta a las
estructuras metalicas en catodo mediante el paso de corriente directa proveniente del

sistema seleccionado.

Existen dos tipos de sistemas de proteccion catodica, los cuales pueden emplearse en

forma individual o combinada:
a) Anodos galvanicos o de sacrificio.
b) Corriente impresa.

El sistema de proteccidon es a base de corriente impresa y las fuentes de energia estan
telemedidas y/o telecontroladas por lo que su inspeccion sera por lo menos 6 veces
cada ano calendario, pero a intervalos que no excedan 2 Y2 meses; para el caso de

fuentes convencionales o no monitoreadas la inspeccion se realizara semanalmente.

Para tal efecto, se registraran las condiciones de operacién, asi como cualquier ajuste
operacional en el voltaje y/o corriente de salida. En caso de que una fuente falle y esto
resulte en una condicion insegura, se deben llevar a cabo las medidas correctivas

cumpliendo con los codigos, reglamentos y normas.

e Inspeccion de soldadura.

Una vez finalizada la soldadura, se realiza una radiografia de cada una de las uniones
con un equipo especial que permite detectar la existencia de posibles defectos y
repararlos antes de enterrar la tuberia. GNU Gas Natural ejercera un control continuo
del trabajo de soldadura e inspeccionara visualmente la calidad de todas las soldaduras.
Por tratarse de tuberia de acero sera necesario realizar pruebas hidrostaticas. Asimismo,
efectuaran las pruebas radiograficas (con 100% de radiografiado) a la tuberia, como se

especifica a continuacién.
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a)

b)

Pruebas destructivas: GNU Gas Natural efectuara pruebas destructivas para la
calificacion del procedimiento de soldadura de la tuberia de acero. Las pruebas
destructivas se efectuaran con el uso de una maquina de pruebas de tension para
aplicar tensién y doblez a probetas en el sitio de pruebas. En caso necesario se
solicitara a un laboratorio la prueba de calidad de una soldadura de prueba. Las

probetas seran tomadas en el area de pruebas por el contratista.

Cada prueba incluira algunas de las siguientes, de acuerdo a los requerimientos
de las normas:
~ Pruebas de tension.
~ Pruebas de ruptura por penetracion.
~ Pruebas de doblez de la raiz para el espesor de pared de los tubos
de Y2 pulgada o menos.
~ Prueba de doblez de cara para el espesor de pared de los tubos
de ¥z pulgada o menos.
Pruebas no destructivas: Los soldadores fueron calificados por medio de pruebas
no destructivas (radiografiado) de acuerdo a lo establecido en la especificacion
APl Standard 1104. En el caso del punto de interconexion con el Ducto Propiedad
de PGPB, las soldaduras seran 100% radiografiadas. Con base en el Titulo 49
Parte192.243 y la NOM-007-SECRE-2010, en toda la tuberia de acero se llevo a
cabo 100% de radiografiado con Localizacion de Clase 3. En el caso de la caseta

del usuario se llevd a cabo 100% de radiografiado.

Las pruebas no destructivas en soldaduras se realizaron de acuerdo con
procedimientos escritos, y por personas capacitadas y calificadas en la aplicacion

de los procedimientos, asi como en el manejo del equipo utilizado en las pruebas.
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e Recubrimientos.

La tuberia suministrada cuenta con recubrimiento a base de esmalte. Todos los
recubrimientos de proteccion externos deberan estar de acuerdo con las especificaciones

NAPCA (National Association of Pipe Coating Applicators).

Para el control de corrosion externa, la tuberia esta recubierta con un recubrimiento
mecanico a base de Cintas Polyken de acuerdo a lo establecido en los estandares de la
Asociacién Nacional de Aplicadores de Recubrimientos de Tuberia (National Associated

of Pipe Coating Applicators) y sera realizado en campo.

El tubo recubierto sobre la zanja fue limpiado con un cepillo de alambre, se aplico un
primario y se recubrio con cinta plastica anticorrosiva (Polyken). Se requerio 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 danado el recubrimiento.

La proteccion mecanica se aplico en un sistema de cintas anticorrosivas marca POLYKEN,
consistente en la aplicacion de un primer 1027 por medios manuales con brocha de
pelo, a razdén de 0.300 L/m, para iniciar la aplicacién de la cinta Polyken el recubrimiento
debe estar seco, pegajoso al toque, enseguida, se aplicara manualmente o con equipo
una cinta de polietileno de alta densidad anticorrosiva 980-15 color negro de 6" de
ancho embobinada con un traslape del 20%, como proteccion final, se aplicara una cinta
de polietileno de mediana densidad 955-15 de 6" 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.
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Los procedimientos de inspeccion de campo seran auditados para asegurar el

cumplimiento de la norma ANSI/ASME B31.8, auditando los siguientes puntos:

e Utilizacién de procedimientos aprobados de radiografia.

e Utilizacion de procedimientos aprobados para ultrasonido.

e Personal calificado para todos los ensayos no destructivos.

e Identificacion de todas las fallas y requerimientos de reparacion de soldaduras y

confirmacion de los procedimientos aprobados.

Los sistemas de seguridad para la City Gate y la ERM, se encuentran en los anexos 7.6

y 10.6, respectivamente.

1.6. Analisis y Evaluacion de riesgos.

[.6.1. Antecedentes e incidentes.

Para establecer de forma metodoldgica y técnica los riesgos por la distribucion y la
operacion de los ductos y de la estacion de distribucion de gas natural, es considerado
muy importante basarse en datos estadisticos de eventos pasados. La visualizacion de
eventos catastroficos pasados puede ser tomada como referencia para la prevencién de
eventos que puedan danar a las personas, infraestructura cercana y el ambiente. Se

investigaron accidentes en diferentes bases de datos para realizar un analisis integral.

Es una base de datos que tiene compilados mas de 25,700 accidentes industriales que
involucran materiales peligrosos o bienes peligrosos que han ocurrido alrededor del
mundo en los ultimos 90 anos. El principal objetivo de esta base de datos es aprender
de los eventos ocurridos en el pasado para poder tomar medidas preventivas contra

accidentes.
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De los 25,700 accidentes contenidos contienen un resumen haciendo la base de datos
existente adecuada para el analisis de riesgo, manejo del riesgo, prevencion del dano y
estadisticas. Los resumenes son muy accesibles, para que hasta los mas complejos

accidentes sean entendibles.

A continuacion, se presenta un caso de la base de datos que se asemeja al del presente

proyecto:

ANTECEDENTE 1.

Afio 1994
Debido a fallas en la operacién, una linea de

operacién de gas tuvo una fuga, causando

Resumen
ignicion seguido de una explosién, fuego y al
menos 66 casualidades.
Pais Estados unidos de América
Actividad Distribucién de gas natural
Localizacién Estacion de distribucion
Causa Falla en la operacién
Fatalidades/ Heridos 1/65-66

Sucesos o acontecimientos: Bloqueo de sistema, colision, dispersidon/propagacién,
emision de polvo, evacuacion, explosion, fuego, combate del fuego por parte de los
bomberos, respuesta de emergencia, trabajo preparatorio, operaciones humanas, falla
en la operacion, sobrellenado/sobrecarga, penetracion/puncion, liberacion, remocion,

medidas de seguridad, emision de olor, accion erronea.

Sucedié en los Estados Unidos de América en el ano de 1994. En un ducto de distribucion
de gas, debajo de las instalaciones de una casa de retiro. El accidente se debe a una
excavacion inadecuada, no habia una persona competente que inspeccione las
actividades que se estaban realizando en el sitio, y una proteccién inadecuada del ducto.
Se excavo el suelo contaminado con una retroexcavadora, cuando la pared del suelo

colapso.
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En los errores de diseno no se contaba con una valvula de exceso de flujo y una valvula

de deteccion de gas.

El evento constd que a las 18:45 horas, un ducto de 51 mm de diametro fue expuesto
durante una excavacion. A unos 1.5 m del muro norte de una casa de retiro. El ducto
liberé gas a 379 KPa. Este flujo estuvo abriéndose paso en los cimientos de la casa de
retiro hasta llenar los espacios del cuarto de maquinaria. Luego migrd hasta pisos
superiores por las rendijas dispuestas para instalacion eléctrica, la tolva para la basura y
tubos de escape. Al mismo tiempo una retroexcavadora se encontraba removiendo suelo
contaminado con combustible, y detectd la fuga del edificio. Una senora grito al
operador de la retro que existia un olor penetrante a gas, lo que hizo a los trabajadores
revisar el cuarto de maquinas que rapidamente se dieron cuenta del olor penetrante a

gas que quitaba el aliento.

Inmediatamente apagaron la maquina y marcaron a la compania de gas y a los
encargados, también al 911 sin mucho éxito. (18:49). A las 18:52 la compania de gas
recibio una segunda llamada, dado que el encargado no dijo que habia una amenaza
eminente la compania de gas no notificé al servicio de bomberos o proteccion civil.
Llamaron al encargado de mantenimiento de la casa de retiro para que se encargara de
encontrar la parte trasera del ducto y asi poder cerrar la valvula, la encontraron en la
parte norte del estacionamiento, pero no pudieron cerrarla, porque no tenian las

herramientas necesarias para operar la valvula que se encontraba debajo del suelo.

A las 18:58 el gas dentro del edificio fue prendido debido a una de las diferentes fuentes
comunes de un apartamento, como podrian ser arco eléctrico que se crean cuando un
equipo electronico es prendido/apagado. Los trabajadores mencionan que después de
5 minutos de la primera explosion hubo una segunda, que se observd fuego en el
edificio.

Un trabajador del ducto estaba a 2 cuadras del accidente escucho el accidente y vio la
nube de polvo levantarse por los aires. El trabajador llegd a las 19:03 al area del
accidente. Un minuto después y en coordinacion con la agencia de bomberos junto con

los trabajadores se aprobd que se cerrara el ducto de gas.

I
INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S.A. DE C.V. T4



_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES

Los trabajadores se abrieron paso por los escombros hasta la parte trasera del edificio,
donde una fuga de gas alimentaba al fuego en el cuarto de maquinaria. Fueron capaces

de encontrar la valvula de apagado y se cerré a las 19:45.

Como medida precautoria se cerraron las lineas de servicio de gas, el fuego en el cuarto

de maquinaria se extinguié debido a falta de alimentacion.
La compania tuvo que pagar una multa debido a la infraccion de 3 violaciones:

1. Los trabajadores fueron expuestos a peligro debido a que estaban en la pala de
una retroexcavadora para entrar a una excavacion con una profundidad de 3-
3.5m

2. No se tenia una persona competente en el sitio para la adecuada inspeccion de
materiales, equipos, y no se estaban tomando medidas para reducir los riesgos.

3. La compania no protegio de manera adecuada el ducto.
Conclusiones:

e La fatiga no fue un factor influyente

e Las drogas o alcohol no fueron analizados en los trabajadores

e Por la presién que estaba ejerciendo la retroexcavadora en el suelo, causo el
movimiento del ducto lo que ocasiond que se separa en una junta de compresion.

e La respuesta conjunta fue efectiva y rapida

e El accidente pudo haber sido evitado mediante la revision adecuada del sitio.

e La empresa de gas perdio credibilidad dado que dentro de sus procedimientos
no estad el revisar las excavaciones inusuales, aunque signifiquen una amenaza
para el ducto.

e Las consecuencias se redujeron dado que el operario llamé a los bomberos y al
911

e Durante la explosion los operarios no evacuaron a los residentes de la casa de
huéspedes dado que no estaban capacitados para este tipo de acciones.

e Las consecuencias hubieran sido menos si el detector de gas dentro de la casa

hubiese funcionado.
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ANTECEDENTE 2.

El 10 de diciembre del 2012 a las 12:41 pm hora este estandar, un ducto interestatal de
20 pulgadas, de la compania “Columbia gas Transmission Company”, se rompid cerca de
un area con una densidad de poblacion importante, a 106 pies al oeste de la interestatal

{1

Alrededor de unos 20 pies del ducto fue separado y lanzado desde el subsuelo
aterrizando a unos 40 pies de su ubicacion original, segun el propietario de la tuberia la
presion maxima con la que se manejaba era de 1000 psi y a la hora del suceso era de

929 psi.

El ducto fue instalado en 1967 y se aplicd en un area 2, esto es decir que 200 metros
alrededor de cada lado del centro de la tuberia estaban programados 10-46 edificios
destinados a la ocupacion habitacional. El ducto estaba protegido con polimeros contra

la corrosion y tenia proteccion mediante una resistencia eléctrica.

La fractura fue localizada en la base del metal. La superficie exterior del ducto estaba
altamente corroida cerca del punto medio de la ruptura y a lo largo de la fractura
longitudinal. El area corroida tenia una longitud de 6 pies de largo y 2 pies de ancho
en direccion de la circunferencia. La medida minima del ancho de la pared del tubo era

de 0.078 in, lo que indica que habia perdido un 70% del ancho inicial.

El gas natural a presién fue prendido. Los danos del fuego se extendieron 1,100 pies a
lo largo de la extension del ducto y 820 pies a lo ancho. 3 casas fueron completamente
destruidas y muchas otras danadas. No hubo fatalidades, sin embargo, la interestatal 77
fue cerrada por 19 horas hasta que 800 pies de carretera fueran reemplazados. En la
siguiente imagen se muestra la foto de las consecuencias causadas por la explosion del

ducto. Se muestra el flujo del gas en el suelo y los danos que alcanzaron a la carretera.

I
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llustracién 14. Radio de la explosién en el Antecedente 2.

En la siguiente imagen se mostrara la vista aérea y los danos que causo a las carreteras

cercanas a la explosién del ducto.

llustracién 15. Vista aérea de la explosion.

Se muestra la seccion eyectada del ducto, se muestra el flujo del aire la escala y las
dimensiones de las grietas en el tubo a lo largo y a lo ancho. Se muestra el flujo del gas

a lo largo de la seccion.

I T,
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llustracién 16. Parte del ducto eyectado a presién.

En la siguiente imagen se muestra la corrosion a lo largo del tubo, esto viéndose

reflejado en la reduccion del ancho de la pared del tubo.

La diferencia de corrosiones a lo largo del tubo se debe a que ni el revestimiento no se

hizo de manera adecuada ni la proteccion catodica.

El comité de transporte seguro de los estados unidos determino las probables causas de

la ruptura del ducto:

e Corrosion externa de la pared del ducto debido a mal revestimiento y una
proteccion catodica inefectiva.

e El ducto no era probado desde 1988. Sumado a la superficie rocosa alrededor
del revestimiento del ducto.

e Mal control de alertas, sumado a que no se tenia un cierre automatico o remoto

de valvulas.
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ANTECEDENTES ALREDEDOR DEL MUNDO.

Se presenta una tabla con los accidentes que involucran algunos derivados del petréleo y fueron registrados por el UNEP desde

el ano de 1977 al 2000.
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A continuacion, se presentan una grafica con la relacion de las fallas tipicas encontradas en la industria de transporte de gas

natural dentro de la EE.UU.
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N Corrosion Externa
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llustracién 17. Relacién en porcentaje de fallas tipicas en EE.UU. de transporte de gas natural. Fuente: Metodologia para estimar umbrales de dafio y

periodos de inspeccidén dptimos en los sistemas de ductos terrestres.

Como se puede apreciar los dahos mecanicos por terceros son la principal razén de fallas en los ductos de gas natural, la segunda

causa es la corrosidon externa.
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A continuacion, se presenta una tabla resumen de accidentes ocurridos entre el 2000 y 2018.

Explosién en tuberia de - .
L Se atendié mediante
Nuevo Sistema de transmision ‘transmision de gas natural

_ Gas natural _ Sobrepresion llamada a bombero y
México, EUA de gas natural originada por corrosién ' '

) proteccién civil
interna

Fue atendido por la
Tamaulipas, . .
Ducto de PEMEX Gasolina Explosién de ducto Sobrepresién central de bomberos

México
de PEMEX

Estado de Se hablo a los

Toma .
México, Ducto de PEMEX Gasolina Incendio de ducto . Medio bomberos para
_ clandestina
México detener el evento.
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El gas natural que se transporta a través de gasoducto ha demostrado ser el medio mas
seguro. La experiencia en México que se tiene en antecedentes de accidentes es la

siguiente:

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

e Accidente en gasoducto de gas amargo de PEMEX (21 de septiembre de 1991)
en Cunduacan, Tabasco al estallar un ducto de 16" de diametro, 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).

e Fuga en gasoducto de gas natural de PEMEX (15 de junio de 1992) en Xalostoc,
debido a la ruptura de una valvula de alivio. No se reporté danos ni victimas.

e Accidente en un gasoducto de 24" de gas amargo de PEMEX (6 de febrero de
1994) en Cunduacén, Tabasco que causé danos 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)

e 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 danos materiales ni humanos (Fuente: El Norte).

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

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

e Fuga de gas natural en Atasta-Cd PEMEX (08 de septiembre de 1996), el accidente
ocurrio cuando se interconectaban un bypass, un trabajador resulto herido.

(Fuente: La Jornada)
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No se cuenta en México con un centro de informacion que concentre los datos de
accidentes ocurridos en los gasoductos, asi como la investigacion realizada a los mismos

para determinar las causas.

|.6.2. Metodologias de identificacion y jerarquizacion.

Tras la descripcion del proceso del transporte y distribucion de gas natural en el ducto,
la City Gate y la estacion de regulacion y medicién, se identifica que se requiere un
Analisis de Riesgos en los procesos (AR); la metodologia que se utilizara sera la de

HAZOP.

En la metodologia HAZOP se lleva a cabo la jerarquizacion del riesgo por medio del
establecimiento de parametros de severidad y frecuencia dando como resultado la

maghnitud del riesgo.

Los criterios para la seleccion de la metodologia HAZOP, son que es una metodologia
predictiva que permite analizar cualquier desviacion de los parametros dentro del

proceso su causa y posible consecuencia.

Al analizar su causa se puede hacer un analisis retrospectivo acerca de cual fue el motivo
de la desviacion para establecer medidas correctivas o preventivas. Ademas, al establecer
o predecir las consecuencias de las desviaciones se establecen la magnitud de los
eventos que se puedan generan para establecer medidas de proteccion y planes de

emergencia efectivos en caso de accidentes.
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Para aplicar la metodologia de identificacion de riesgos es importante definir las
desviaciones, posibles causas y consecuencias por lo que es importante definir conceptos

basicos como lo son los siguientes:

e Proposito: Describe la forma en que se espera funcione el elemento analizado.

e Desviaciones: Son los cambios que se presentan en el propésito y son puestas
al descubierto por la aplicacion sistematica de las palabras claves.

e Causas: Estos 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.

e Consecuencias: Son los resultados que se obtendrian en caso de que se
presentaran algunas desviaciones.

e Riesgo: Son las consecuencias de la liberaciéon de una fuente de energia que
puede causar danos, lastimaduras o pérdidas.

e Palabras Clave: Son palabras sencillas que se usan para calificar el proposito,
guian y estimulan el proceso del pensamiento creativo para descubrir las posibles
desviaciones. Las palabras claves se aplican a la intencion de disehos que indica

lo que el equipo y/o sistema debe realizar.
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También es importante, dentro de la definicion de desviaciones, comprender lo que

significan las palabras clave en la metodologia que se esta desarrollando:

Palabras Clave Significado | Comentarios

La negacion completa de las Ninguna de las intenciones de disefio

intenciones de disefio se cumple pero no pasa otra cosa.

Decremento cuantitativo de la . i
. . Idéntico que el anterior
intencién

_ Se realiza solamente una parte de las
Parte de Un decremento cualitativo ) ) S
intenciones de disefio y otra parte no.

. No se realiza ninguna parte de la
: Sustitucion completa de la ’ ’
Diferente a ) ; ' intencién original de disefio. Sucede
intencion de disefo
una cosa totalmente diferente.
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METODOLOGIA HAZOP.
Los pasos que se realizaron en esta metodologia son los siguientes:

1. Descripcion del sistema: en este punto se describen los elementos de la
instalacion.

2. Definicion del objetivo y alcance: en este punto se delimitan las areas del sistema
a las cuales se les aplicara la técnica.

3. Definicion de los elementos criticos o nodos del estudio: en cada area se
identificaran una serie de nodos donde la técnica es aplicada. Cada uno de los
nodos tiene valores determinados de las variables del proceso (presion, caudal,
temperatura, nivel, viscosidad, etc.).

4. Se definen las desviaciones para cada una de las variables del proceso, a partir
de las palabras guias (no, si, ademas de, parte de, mas, menos, inverso, en vez
de)

5. Se identifican las posibles causas de la desviacién.

6. Se establecen las consecuencias posibles de la desviacion y se analizan cuales de
las alternativas son aplicables a cada caso.

7. Se establecen medidas correctivas que eviten o mitiguen las causas de las

desviaciones.

A continuacion, se presenta el desarrollo de la metodologia HAZOP:
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1. Descripcion del sistema.

El proyecto se ubica entre los estados de Jalisco y Michoacan. El punto inicial del ducto
se localiza a 4.2 kilometros al sureste de la ciudad de Degollado, Jalisco a la altura del
gjido El Edén, del municipio de Degollado, en las coordenadas 20°25'32.85"N; 102°
5'58.16"0; tiene como inicio la interconexién (instalacién de valvula troncal) a realizarse
sobre el ducto de 36"D.N. con trayectoria Guadalajara, Jalisco-Valtierrilla, Guanajuato,
perteneciente al sistema nacional de gasoductos administrados por el Centro Nacional

de Control del Gas Natural (CENAGAS).

El Proyecto se dividira en siete tramos para su correspondiente descripcion, la cual se

presenta a continuacion.
Tramo 1

El tramo 1 abarca del cadenamiento 0+000 al 0+880; en el cadenamiento 0+000 se
ubicala Planta City-Gate, donde se realiza la conexion con el ducto de CENAGAS. La
Planta City-Gate tiene una superficie de 120 m2, la cual cuenta con un cuarto de control,

transmisor de toma de temperatura, valvula de control de flujo y valvula de seguridad.

Posteriormente el ducto continda en linea en direccidon norte-sur por el margen derecho
del camino vecinal Inter parcelario; en esta zona el ducto se instalo a una profundidad

de 1.20 metros mediante la excavacion a cielo abierto.

El ducto fue cubierto con el mismo material de la excavacion por lo que a la fecha no

se encuentra abierta ninguna zanja en el tramo.

En lo que corresponde a remocién de la vegetacion en el Tramo 1, el ducto sigue el
margen derecho del camino en direccion norte-sur; en este margen no hay presencia de
arboles o arbustos, ya que el camino colinda con parcelas agricolas; de manera que no

se realizd remocion de vegetacion en este tramo.
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Tramo 2

El tramo 2 abarca del cadenamiento 0+900 al 1+740; el cadenamiento 0+900 inicia en
el camino de terraceria que conecta las comunidades de El Aniego al Este con Pozo Seco
al Oeste. El Tramo 2 inicia por el margen derecho en direccion norte-sur hasta 370
metros en el cadenamiento 1+260; después del cual el ducto hace una ligera curva para

cambiar a direccion suroeste hasta el cadenamiento 1+740.

El ducto se instalé a una profundidad de 1.20 metros mediante la excavacidén a cielo
abierto. El ducto fue cubierto con el mismo material de la excavacidon por lo que a la

fecha no se encuentra abierta ninguna zanja en el tramo.
Tramo 3

El tramo 3 abarca del cadenamiento 1+760 al 2+560; el Tramo 3 inicia por el margen
derecho en direccion norte-sur hasta una longitud de 150 metros hasta llegar al
cadenamiento 1+880; a partir del cadenamiento 1+920 hasta el 2+060 el ducto sigue
una direccion Este-Oeste por la margen izquierda de la brecha de terraceria;
posteriormente del cadenamiento 2+080 al 2+240 se da un cambio de margen para
continuar por la derecha, en la direccion Este-Oeste por una longitud de 170 metros.
Finalmente, el tramo tiene una direccion Norte-sur por una longitud de 290 metros
desde el cadenamiento 2+260 al 2+560. El ducto se instalo a una profundidad de 1.20
metros mediante la excavacion a cielo abierto. El ducto fue cubierto con el mismo
material de la excavacion por lo que a la fecha no se encuentra abierta ninguna zanja

en el tramo.
Tramo 4

El tramo 4 abarca del cadenamiento 2+580.00 al 3+860.00; el Tramo 4 inicia en direccion
Este-Oeste por una longitud de 345 metros hasta el cadenamiento 2+900.00 y el ducto
va por el margen izquierdo del tramo. Del cadenamiento 2+920.00 hasta el 3+700.00 el

ducto tiene una direccion Norte-Sur por el margen izquierdo.

L__________________________________________________________ | |
INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S.A. DE C.V. 90



_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES

GRUPO BAFAR

Finalmente, del tramo 3+720.00 al 3+860.00 el ducto sigue una direccién Este-Oeste por
el margen izquierdo. El ducto se instalo a una profundidad de 1.20 metros mediante la
excavacion a cielo abierto. El ducto fue cubierto con el mismo material de la excavacién

por lo que a la fecha no se encuentra abierta ninguna zanja en el tramo.

En este tramo es importante mencionar que cadenamiento 2+900.00 al 3+700.00 el
ducto pasa por un camino en desuso del "Cerrito Colorado” que se ubica al Este del
ducto; en este tramo también se abrid una zanja de 90 cm de ancho solamente, no se

eliminaron arboles y a la fecha actual la zona presenta vegetacion abundante.
Tramo 5

El tramo 5 abarca del cadenamiento 3+880.00 al 5+660.00; el Tramo 5 inicia en direcciéon
Norte-Sur por una longitud de 500 metros hasta el cadenamiento 4+380.00 y el ducto
va por el margen izquierdo del camino parcelario. Del cadenamiento 4+400.00 el ducto
toma una direccién Este-Oeste con una longitud de 510 metros hasta el cadenamiento

4+900.00, el ducto sigue por el margen izquierdo.

El ducto continta del cadenamiento 4+920.00 hasta el cadenamiento 5+540.00 por unos
640 metros en direccion Norte-Sur; en este punto el ducto sigue el margen izquierdo
del camino parcelario. Cabe mencionar que en este Tramo el ducto pasa por debajo del
Libramiento Norte La Piedad a la altura del cadenamiento 5+500.00 y 5+520.00; cabe
mencionar que se cuenta con los permisos necesarios ante la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes para el paso del ducto.

Finalmente, del cadenamiento 5+540.00 al 5+660.00 el ducto continda por el margen
izquierdo por otros 120 metros en direccion Norte-Sur hasta cruzar la carretera a
Charapuato. Dentro de este trayecto, por el camino vecinal que se dirige a la comunidad
de Charapuato, utilizando medios mecanicos y manuales con la excavacion a cielo
abierto, se coloco un registro nimero R-1 que cumple con las especificaciones de la
norma que regula la instalacion y construccion de los ductos de transporte para gas
natural, NOM-007-SECRE-2010, el registro esta ubicado en el cadenamiento del Km.
5+600.00.
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El ducto se instald a una profundidad de 1.20 metros mediante la excavacion a cielo
abierto. El ducto fue cubierto con el mismo material de la excavacion por lo que a la

fecha no se encuentra abierta ninguna zanja en el tramo.
Tramo 6

El tramo 6 abarca del cadenamiento 5+680.00 al 6+580.00; el Tramo 6 inicia en direccion
Norte-Sur por una longitud de 570 metros hasta el cadenamiento 6+240 y el ducto se

ubica en el margen izquierdo del camino parcelario.

Del cadenamiento 6+260.00 al 6+580.00 el ducto tiene una direccion de Este-Oeste de
manera general; igualmente sigue por la margen izquierda y tiene una longitud
aproximada de 330 metros. En este punto el ducto bordea una seccion de Selva Baja

Caducifolia la cual no se ve afectada por la presencia del ducto.

El ducto se instald a una profundidad de 1.20 metros mediante la excavacion a cielo
abierto. El ducto fue cubierto con el mismo material de la excavacion por lo que a la

fecha no se encuentra abierta ninguna zanja en el tramo.
Tramo 7

El tramo 7 abarca del cadenamiento 6+600.00 al 7+271. 44; el Tramo 7 inicia en direccion
Norte-Sur por una longitud de 225 metros hasta el cadenamiento 6+820.00; este punto
corresponde al cruce del Rio Lerma, el cual fue cruzado por el ducto mediante la Técnica
de Perforacion Horizontal Dirigida. Cabe mencionar que también cruza un canal de agua
aledano al margen sur del Rio Lerma, igualmente mediante la técnica de Perforacion

dirigida.
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Del cadenamiento 6+820.00 al 6+960.00 el ducto tiene una direccion de Oeste-Este por
una longitud de 150 metros; en este punto el ducto sigue un camino vecinal y se instalo

mediante excavacion a cielo abierto.

Posteriormente del cadenamiento 6+980.00 al 7+030.00 el ducto toma una direccion
Norte-Sur y sube una pendiente propia del terreno; en este punto se realizé una obra

de mamposteria para cubrir el ducto.

Finalmente, el ducto entra a la Empresa Carnicos Strattega del Grupo Bafar hasta donde

se encuentra la Estacion de Regulacion y Medicion en el cadenamiento 7+271. 44.

2. Objetivo y alcance.

El objetivo del presente es someter a la metodologia HAZOP las areas que estan
involucradas en el sistema de distribucion del gas natural, la valvula troncal con el ducto
de 36" con CENAGAS, la longitud del ducto y sus puntos de interés, la estacion de
regulacion y medicion de INDUSTRIALIZADORA CARNICOS STRATTEGA SA DE CV y
ademas los sistemas de seguridad como lo son los equipos de seguridad del tanque

como las valvulas de seguridad, sistemas de regulacion de presion, etc.

L__________________________________________________________ | |
INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S:A. DE C.V. 93



_ ANEXOQO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES

BRUPO BAFAR

3. Definicion de nodos o elementos criticos.

Se identifican los nodos en el siguiente diagrama de flujo que describe el proceso que siguen las sustancias que abarca el estudio.

NOTA: De acuerdo a lo indicado en la NORMA Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-2010 en el apartado numero 7.36, indica que de acuerdo a la clase de localizacion del

ducto se tendrd que agregar una valvula de seccionamiento, por lo que el ducto cuenta con una distancia de 7.271.44 Km, y esto indica que cada 4 km se tendrd que

colocar una valvula de seccionamiento. Por la distancia del ducto sélo fue una la requerida, la distancia de la valvula con respecto al rio es de 1040 m y con respecto a la

ERM es de 760 m., considerando que la construccion inicio antes de entrar en vigor la nueva norma ASEA-005-2016. Comentado lo anterior, surgieron cambios en el

ramal en cuanto a los sistemas de seguridad por lo que también se aprovecha este ingreso de informacion complementaria dado que /a informacion anterior era obsoleta.

Por ende, las modificaciones realizadas fueron en los nodos, cambiando de “Registro Libramiento” a “Registro Charapuato” y “Registro Rio Lerma” a “Perforacion

Horizontal Dirigida (Cruce Rio Lerma)”.

Registro
Charapuato

Perforacidn Horizontal
Dirigida (Cruce del Rio Lerma)

_____ + — | Interconexion

City Gate

ERM

llustracién 18. DTI general del trazo del ducto.
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Componentes

Gasoducto de 36"

1. Interconexidén con ducto de

CENAGAS ~Onexiot
Valvula de esfera de paso completo bridada
Regulador de presion
Valvula de control de flujo
2. City Gate

Transmisor de presién

manometro

Junta de aislamiento tipo PICOTEK

Tubos de ventilacion

Gasoducto de 6” acero al carbon API 5L X42 CED. 40

Proteccion (malla y alambre de puas)

Valvula macho autolubricable bridadas de 4" de diametro 300 # ANSI 2

6. Estacién de regulacion y medicién.

Regulacién de presidn
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Vélvula macho autolubricable bridada de 1" de diametro 300 # ANSI, RF. (para drenado del filtro

coalescedor).

Valvula de flujo axial de relevo de presion de 3 “"de didmetro Manga H7 con block de control piloto,

instalada en la linea de venteo.

Tubo de medicién de 6" de didmetro, en tres secciones marca. Daniel Senior 150%#, instalado en la linea de

flujo que va hacia la planta

Computador de flujo marca. FISHER modelo ROC. 407, entrada de 11 a 30 VCD, anclado en el piso de
concreto instalado y alimentado del tubo de medicion Daniel Senior con dos tubos de acero inoxidable de
3/8" de diametro flexible conectado al sistema SCADA.

Reduccién concéntrica ced. 40 A/C ASTM-A-234 Gr. WPB instaladas estas en las lineas, principal donde se

tiene instalada la vélvula de control de presion y en la de salida a la planta, de 4-“x 3 “de diametro.

Dos manometros indicadores de presion con caratula de 4 ¥4 “rango de 0 a 28 y 0 a 14 kg/cm?.
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4. Se definen las desviaciones para cada una de las variables del proceso, a partir de

las palabras guias.

Se aplicaron las palabras guias a cada uno de los parametros de operacion normales,

estas palabras son para lograr identificar las desviaciones que puedan ocurrir.

Nodo Parametros Guia Desviacidn

Menos 1.- Menos flujo

Corrosién/ Erosion

1. Interconexién con Menos 3.- Menos flujo

e B

5- No se realiza un

Mantenimiento No

mantenimiento preventivo

2.- No tierra fisica

Seguridad

Indicacion 4.- No indicacion

2.- No hay mantenimiento

No

o preventivo adecuado.
Mantenimiento : .

4- No hay vigilancia
Seguridad No constante en la linea del
ducto.

4. Registro Charapuato
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Presion Mas

Seguridad No

3.- Presion mas alta

3- No hay
(barrera fisica, letreros de

seguridad

aviso de ducto, rondines de
supervision visual de

condiciones de ducto)

4.- Presién mas alta
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98

GRUPO BAFAR,



_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES

GRUPO BAFAR,

5. Se identifican las causas de las desviaciones.

En la siguiente tabla se identificaron las causas de las desviaciones que pueden ocurrir.

Es importante la identificacion de las causas para la proposicion de medidas correctivas

o preventivas, para evitar una situacion de riesgo.

Desviacion

3.- Menos flujo

5=

preventivo

No se realiza un mantenimiento

2.- No tierra fisica

4.- No indicacién

2.- Sin flujo

4.- No hay mantenimiento preventivo
adecuado

6.- Menos flujo

8- No hay vigilancia constante en la linea

del ducto.

1.3.- Linea parcialmente obstruida o bloqueada,

Causa

1.- Menos flujo 1.1.- Filtro tapado

falla en el sistema de venteo.

1.5.- No se cuenta con un plan de mantenimiento

adecuado con bitacoras debidamente llenadas y

firmadas

2.2- Se instalé de mala manera el equipo de

proteccion catodica

2A4- Falla en manémetro.

3.2.- valvula de cerrado de emergencia activada

inadvertidamente

34.- No existe procedimiento, ni bitdcoras de

mantenimiento preventivo

3.6.- Linea obstruida o bloqueada

3.8.- No se tiene un procedimiento de inspeccion

visual del tramo
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1.- Sin flujo | 4.1.- fallo en vélvula de bola paso completo

4.3.- alta temperatura interna y fallo en el sistema

3.- Presién mas alta
de venteo.

2- No hay seguridad (barrera fisica,

letreros de aviso de ducto, rondines de

N ) i 52.- No se tiene un plan de seguridad del tramo.
supervisién visual de condiciones de

ducto)

6.2.- valvula de control cerrada en falla debido a
2.- Sin flujo

falla mecanica

6.4.- bloqueo u obstruccién de la linea corriente
arriba

4.- Presion mas baja

En las causas identificadas se observaron de 2 tipos: el primero es propio de la operacion

del ducto y de las ERM; las segundas son de caracter externo como tomas clandestinas
y excavaciones realizadas sin supervision adecuada, asi como fenomenos naturales. Las
causas que son mas frecuentes son las de falla en el sistema de venteo, ruptura de
algunos de los componentes por diferentes factores, bloqueo u obstruccion de la linea

corriente arriba y desgaste de componentes debido a falta de mantenimiento preventivo.

Es importante senalar que en la zona cerca del rio Lerma puede haber hundimientos de
tierra que puedan causar presion en el ducto y llegar a romperlo, asi liberando el

material.
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6. Se establecen consecuencias.

La identificacion de consecuencias se llevé a cabo de acuerdo a la siguiente

jerarquizacion:

e Las consecuencias no entranan ningun riesgo > se descartan.

e Las consecuencias presentan riesgos menores o medianos = consideracion de
desviacion.

e Las consecuencias entranan riesgos mayores = consideracion y analisis mediante

otro método o simulacién. Se realiza la jerarquizacion de la magnitud del riesgo.

Ademas de la identificacion de las consecuencias se categorizaron en si es relativo a la

seguridad o a la operatividad.

Es importante la identificacion de las consecuencias con un valor numérico, ya que asi
se pueden dimensionar la magnitud de los danos y tomar medidas de accion planeadas
de acuerdo al escenario previsto. Para la jerarquizacion del riesgo se tomaron en cuenta
2 aspectos: la frecuencia con la que se prevé que suceda el evento y con qué severidad,

dando como resultante la magnitud del riesgo.

Mediante el software SCRI HAZOP se presentan las hojas de trabajo generadas para la

identificacion y jerarquizacion de los riesgos.

Anexo 5. Hojas de trabajo SCRI HAZOP.
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Los valores que se utilizaron para la jerarquizacion fueron los siguientes:

Severidad.

1 evidd | w1 | w2

No es suficientemente serio para | Minimo dafio a la propiedad o al sistema,
1 Insignificante causar heridas o enfermedad puede resultar en mantenimientos o
ocupacional reparacién fuera de lo programado
- Puede causar heridas menores, o . - __ : _
2 Marginal " . . Dario menor a la propiedad o al sistema
enfermedad ocupacional menor
Puede causar heridas severas,

3 Critico Dario mayor a la propiedad o al sistema
enfermedad ocupacional severa

. Catastréfico Puede causar muertes Perdida del sistema o proceso
Frecuencia.
I T T S,
Préacticamente Improbable que ocurra, pero
Tan improbable que se asume imposible
imposible posible
__ Improbable, pero es razonable Improbable, pero es posible que ocurra
2 Remoto - e _
esperar que ocurra durante la vida del equipo o proceso
) L Probable que ocurra una vez durante la
3 Ocasional Ocurrira varias veces ] )
vida del equipo o proceso
- : - Ocurrira varias veces durante la vida del
4 Probable Ocurrira frecuentemente -
equipo o proceso
. Frecuente Se experimentara continuamente = Probable que ocurra frecuentemente

Niveles de riesgo.

- Severidad Descripcion

A Aceptable sin revision
B Aceptable con revision
c Indeseable

- D Inaceptable

= |—
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En las columnas de Severidad del escenario y frecuencia de escenario es donde se les
asigna el valor numeérico el valor de riesgo lo jerarquiza en automatico mediante los
siguientes parametros:

e A-> aceptable sin revision

e B-> Aceptable con revision

e C- Indeseable

e D- Inaceptable

_ Severidad
1 2 4
; < [
; I
A : c I
A B B C
A B B B

En la siguiente tabla se describe la jerarquizacion de las consecuencias encontradas.

H

11 Filtro tapado 1.1.1-  Sobrepresion
conexiones
12- No se instalé la
proteccién catédica en el 1.2.1- Fuga del gas natural 1 B
ducto
1.3.- Linea parcialmente 1.3.1- Sobrepresion en
obstruida o bloqueada, falla | linea, posible ruptura, fuga o 3 2 B
en el sistema de venteo. reventon.
14.- Linea rota por una 14.1- Emision de G_as
persona (Tercero) natural

1.5.- No se cuenta con un

plan de  mantenimiento
adecuado con  bitacoras
debidamente  llenadas vy

firmadas

1.5.1.- Ruptura y fuga de
de
debido al

intemperismo y falta de

algunos los

componentes

mantenimiento
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22- Se 221- Se aumenta la

instal6 de mala

manera el equipo de | corrosién, y la posibilidad de

proteccién catddica orificios en el ducto

2.4.1.- No se establecen los

24.- Falla en el manémetro pardmetros de operacion

adecuados

3.2~ No

procedimiento, ni bitacoras

existe | 3.2.1.- Desgaste de
componentes, posible falla.

de mantenimiento preventivo | Liberacion del gas natural

34- No se tiene un

3.4.1.- Instalacion de tomas

procedimiento de inspeccion

) _ clandestinas
visual del tramo

4.1.1.- Sobrepresién en las

4.1.- Fallo en valvula de bola :
bridas de la conexién,
paso completo ) !
liberaciéon del gas natural

4.3.1.- Sobrepresion en la
4.3.- alta temperatura interna . . .
) tuberia. Explosion debido a
y fallo en el sistema de )
que el GN incrementa su
venteo.
temperatura.
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5.2.1.- Instalacion de tomas
5.2.- No se tiene un plan de @ clandestinas, ruptura de

seguridad del tramo ducto y liberacion del gas

natural

6.2- wvalvula de control
" 6.2.1.- Sobrepresion en el
cerrada en falla debido a falla =
sistema

mecanica

64.- reductor de presion | 64.1.- Aumento de presion .

cerrado en falla de operacién. Explosion

Se presenta grafica de la jerarquizacidn sin considerar recomendaciones.

S X O Antes de recomendaciones
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Entre las consecuencias de mayor severidad/ ocurrencia se identificaron las siguientes:

e Ruptura y fuga de algunos de los componentes debido al intemperismo y falta
de mantenimiento.

e Sobrepresion en sistema de transporte de Gas Natural derivado de que la valvula
de cerrado de emergencia se encuentra activada inadvertidamente.

e Fuga de gas natural generada por rompimiento de tuberia por persona externa
o por hundimiento de terreno cerca del rio Lerma.

e Aumento de presion de operacion (Explosion) generada por falla en el reductor

de presion.

Hay que tomar en cuenta que la liberacion del gas natural no siempre se evapora en la
atmosfera, por lo que la liberacion concluye en forma de un chorro de fuego o nube de

vapor explosiva.

7. Se establecen medidas correctivas.

Una vez considerados los escenarios de riesgo propuestos con la metodologia HAZOP y
suponiendo el peor escenario para cada uno de éstos sin suponer medidas preventivas
o de salvaguarda, a continuacion, se presentan los resultados obtenidos una vez

considerando medidas preventivas y de salvaguarda.

1.1.1.1.- Cerrar valvulas | 1.1.1.1.- Realizar bitacora
corrientes arriba. | de mantenimiento

2 1 B 333
Realizar reparacién del | preventivo en  City

filtro Gatelng.

{ 1211- Deteccion de
cambio de presion con 1.2.1.1- Bitacora de
sistema SCADA. Alarma verificacién de correcto
sonora.  Cerrar las funcionamiento de
vélvulas con ducto de Proteccién Catédica.
CENAGAS

= |—
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1.3.1.1.- Deteccién de
cambio de presion con
sistema SCADA. Alarma

sonora.  Cerrar las

CENAGAS

1510
reparacion del ducto,
personas  que  se

encuentren cerca.

2.2.1.1- Bitdcora de
verificacion de correcto
funcionamiento de

Proteccion Catodica.

2.4.1.1.- Reestablecer los
parametros operaciones
de acuerdo al

procedimiento.

valvulas con ducto de

Realizar la

desalojando a  las

13.1.1.- Instalacion de
sistema SCADA. Realizar
pruebas hidrostaticas al

menos 2 veces por afio.

1.5.1.1.- Realizar

bitdcora de manteniendo

una
preventivo, donde se
firme por encargado del
ducto y encargado del

mantenimiento.

2.2.1.1.- Elaboracion de
bitdcora de verificacién
de correcto
funcionamiento de

Proteccion Catédl'é_a_.

2.4.1.1.- Llevar a cabo un
procedimiento de
reparacién de
componentes de la
instalacion de la City
Gate

75

50
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.3'.2_.1.:1','-.— Llevar a cabo el

plan de contingencias,

activar alarma sonora y
reparacion de la falla o

‘combate del incendio.

3.4.1.1.- Retirar la toma
clandestina y reparar los

componentes dafnados.

4111~ Cerrar las

valvulas de emergencia.

en falla.

Reparar el componente

3.2.1.1-

procedimiento

Realizar un
de
mantenimiento

preventivo.

3.4.1.1.- Llevar a cabo la
inspeccién constante del
del ducto

asentandolo

tramo
en una
bitdcora fotografica de

cada 100 metros.

4111--
monitoreo  de sistema
SCADA, para la deteccién

de aumento de presién

Instalacion  y
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4.3.1.1.- Bvitar aumento

de temperatura, .
' 431.1.- Procedimiento

controlando el flujo, ]
para evitar y contener el

realizando reparacién de _
aumento de temperatura

componente en falla o
E del ducto

enfriando con agua el
ducto.

52.1.1.- llevar a cabo la

inspeccién constante del

5.2.1.1.- Retirar la toma
' tramo del ducto
clandestina y reparar los
_ asentandolo en una
componentes dafiados.

bitdcora fotografica de
cada 100 metros.

6.2.1.1- Cerrar las

) | 6.2.1.1.- realizar bitacora
valvulas corrientes abajo

de mantenimiento

y realizar la reparacién
preventivo de la ERM

de la valvula en falla.
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6.4.1.1.- Llevar a cabo el )
6.4.1.1.- Monitoreo
plan de contingencias.

constante del sistema
Evacuar al personal de la

SCADA vy llevar a cabo
empresa, combatir el 2

. . . supervision del estado de
incendio y comunicarse

N . los componentes de las
con proteccion civil y

bomberos.

50

instalaciones.

Se presenta grafica de jerarquizacion de riesgos una vez propuesto recomendaciones.

S X O Después de recomendaciones
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. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN
TORNO A LAS INSTALACIONES.

La identificacion de peligros se realizdé con la metodologia HAZOP y la evaluacion de
riesgos de las estaciones de regulacidn se realizaron en base a dicha metodologia. Los
escenarios propuestos para las simulaciones en las estaciones de regulacion de las

empresas fueron los siguientes:

e Escenario 1. Formacion de atmodsfera explosiva a causa de fuga generada por
ruptura en valvula bridada de 6" @ de la City Gate.

e Escenario 2: Formacion de chorro de fuego derivado de una sobrepresion porque
la valvula de bola paso completo encuentra cerrada causando fuga con presencia
de fuente de ignicion en el sistema de transporte de gas natural.

e Escenario 3: Formacion de atmosfera explosiva por fuga de gas generada por
rompimiento de tuberia a causa de personas externas o por hundimiento de
terreno cerca del rio Lerma.

e Escenario 4: Sobrepresién generada por falla en el reductor de presién de la ERM

causando explosion.

En cada simulacion se presentan las hojas de trabajo con los datos ingresados al sistema
de simulacion SCRI. Estos son los peores escenarios posibles dentro de las instalaciones

del proyecto.

Es de vital importancia estar preparados para eventos de esta magnitud para tener un
quipo y plan de accion para llevar a cabo la salvaguarda de emergencia tanto de las
instalaciones como del personal que se encuentra dentro de ellas en el momento del

evento.

Las causas de estos escenarios fueron identificadas con la metodologia HAZOP en el

apartado anterior.

= |—
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I.1. Radios potenciales de afectacion.

Para estimar las tasas de emision provenientes de las fugas generadas en el ducto fueron
calculadas mediante el software SCRI EMISIONES para dos posibles sucesos que a

continuacion se enlistan:

1. Tomando en consideracion un diametro de agujero de 3” generando una tasa de
emision de 13.3812 Kg/s.
2. Tomando en consideracion un diametro de agujero de 6" generando una tasa de

emision de 48.5606 Kg/s.

Ademas, se considero un tiempo de 120 s como tiempo de liberacion. Los calculos para

las tasas de emisiones se adjuntan en el anexo 6.

Anexo 6. Reportes de célculo de tasas de emisién.

A continuacion, se presentan los radios de afectacion identificados.
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Escenario 1. Formacion de atmosfera explosiva a causa de fuga generada por ruptura

en valvula bridada de 6" @ de la City Gate.

Tomando en consideracion lo ya mencionado anteriormente, para tal escenario se

tomara un orificio de 3" a una presidon de 21 Kg/cm?.

De acuerdo a las consideraciones, la nube tendra un peso de 1605.744 Kg en un tiempo

de liberacion de 120 s.

La tasa de concentraciones se presenta en la siguiente ilustracion.
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Se puede apreciar que la sobrepresion tiende a cero hasta los 300 metros, lo cual indica

que la magnitud del evento es el maximo evento catastrofico. A continuacion, se

presentan los radios de afectacion de la explosion.

= |—
INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S.A. DE C.V. 113

GRUPO BAFAR



_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES

GRUPO BAFAR,

Grafica de Radios de Sobrepresion
(F.E.E. =0.03)

— 200.00 kP2 (29.01 psig) 2 18.70m
— 150.00 kPa (21.76 psig) 221.30m
m— 70.00 kPa (10.15 psig) 23082 m
—— B0.00 kPa (7.26 psig) a 36.90m
30,00 kPa (4.35 psig) a 49.80m
20.00 kPa (2.90 psig) ag4.66m
— 15.00 Pa (2.18 psig) a79.41m
— 700 kPa (102 psig) a 142.98 m
w— 350 kPa (051 psig) a24334m

1890 qgp 170

Energia equivalente a 514 57 ko de TNT

Como se puede observar los radios de afectacion para la ZA y ZAR son de 24334 y

142.98 m respectivamente.

Para este evento la zona de alto riesgo tendria interaccion Unicamente con parcelas

cercanas a la City Gate.

i s on
435 psig) 84850

[ .00 1P (250 pso) s é48E ]
1500kPa (218 psig) a73im

7.00 kP4 (1.02 psig)

f
/

3.5 kPa (.61 psig) 8 2434 m
f

Anexo 7. Reporte para Escenario 1.

T
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Escenario 2: Formacion de chorro de fuego derivado de una sobrepresion porque la
valvula de bola paso completo encuentra cerrada causando fuga con presencia de

fuente de ignicion en el sistema de transporte de gas natural.

Para la simulacion del Jet Fire en registro de Charapuato se hizo de cuenta que se liberara
el material e instantaneamente se pusiera en contacto con una fuente de ignicion. Se

tomo la tasa de emision del ejemplo anterior 13.8 Kg/s teniendo una emisidon de clase
sonica.
El reporte del simulador SCRI Fuego se presenta como anexo 8.

Anexo 8. Reporte para Escenario 2.

La tasa de concentracion de radiacion provocada por el chorro de fuego se presenta a

continuacion.

Grafica de Radiacidn contra Distancia a nivel de piso.
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Se puede observar que para 50 metros la radiacion equivale a 1 KW/m?. La radiacién
empieza a descender a partir de que comienza el primer metro con una radiacion

constante de 10000 KW/m? dafando todo lo que este cerca del chorro de fuego.
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Grafica de Radios de Afectacion

100
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Radiacion: 5.00kWim2 a55.67 m
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Como se puede observar en el radio de afectacion como tal, la zona de alto riesgo (ZAR)
de 5 KW/m? es de 55.67 m y la de amortiguamiento (ZA) es de 102.37 m desde la fuente

de emision del accidente.
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Radiacion: 1.40 kWim2 a 102.37 m

El chorro de fuego tendria un radio de ZAR y ZA de 55.67 m y 102.37 m respectivamente.
La infraestructura con la cual tendria interaccién tanto la ZA y ZAR es con el tramo que
lleva a Charapuato asi como con parcelas colindantes. Ademas, también afectaria a los
posibles trabajadores o maquinaria que se encuentren laborando en los campos agricolas

aledanos.

Se presentan los radios de afectacién en tamano considerable en el anexo 8
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Escenario 3: Formacion de atmosfera explosiva por fuga de gas generada por
rompimiento de tuberia a causa de personas externas o por hundimiento de terreno

cerca del rio Lerma.

Para el ducto se supuso que una parte de las tierras aledanas al rio Lerma sufrieron un
hundimiento haciendo que la tuberia que se encontraba en esa zona se rompiera en su

totalidad.

Para esta simulacion, se consideré un agujero de 6" tomando en consideracion el
rompimiento total, por lo que la tasa de emision sera de 48.5606 Kg/s y una masa
liberada en un periodo de 120 s de 5827.272 Kg obteniendo un area expandida de 0.563

m2.

La tasa de concentraciones se presenta en la siguiente ilustracion.
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Se puede apreciar que la sobrepresion tiende a cero hasta los 500 metros, lo cual indica
que la magnitud del evento es el maximo evento catastrofico. A continuacion, se

presentan los radios de afectacion de la explosion.

Grafica de Radios de Sobrepresion
(F.E.E.=0.03)
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Energia equivalentea 1868.46kg de TNT
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) 700 kFa{102pdig) 821972 m
|III

P 3.50 kFa (0.51 psig) a 373.85m

Los radios de la ZA y de la ZAR son 373.95 y 219.72 metros respectivamente.

Este evento maximo catastrofico tendria un ZA y ZAR de 37395 y 219.72 metros
respectivamente. Las 2 zonas afectarian al cauce del rio Lerma causando posibles
hundimientos de tierra por la sobrepresion generada, y afectaria en demasia la zona de

selva baja caducifolia teniendo pérdidas importantes.

Se presentan los radios de afectacion en tamano considerable en el anexo 9

Anexo 9. Reporte para Escenario 3.
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Escenario 4: Sobrepresion generada por falla en el reductor de presion de la ERM

causando explosion.

Tomando en consideracién un orificio de 3" a una presion de 21 Kg/cm?, la nube tendra

un peso de 1605.744 Kg en un tiempo de liberacion de 120 s. Esta liberacion tendra

como consecuencia un area de emision expandida de 0.155 m?

La tasa de concentraciones se presenta en la siguiente ilustracién.

1.000E+05 5

1.000E+04

1.000E+02 4

1.000E+02 4

1.000E+01 4

1.000E+00

1.000E01

Grafica de Sobrepresién contra Distancia

0.1

— T T T — T
1 10 100 1000
Distanciaanivel de piso (m)

— Sobrepresion (kPa) == Sobrepresion (psi) e |mpulsc (Pz-s)

Se puede apreciar que la sobrepresion tiende a cero hasta los 300 metros, lo cual indica

que la magnitud del evento es el maximo evento catastrofico. A continuacion, se

presentan los radios de afectacién de la explosion.
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Grifica de Radios de Sobrepresion
(F.E.E.=0.03)
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Energia equivalentea 514 8T kg de TNT

Como se puede observar en el radio de afectacion como tal, la Zona de Alto Riesgo
(ZAR) de 1 psi es de 142.98 m y la de Amortiguamiento (ZA) es de 243.34 m desde la

fuente de emisidn del accidente.

T
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En la explosion que sucede en la ERM se observa que afecta a las instalaciones aledafas

a la planta, asi como algunas edificaciones cercanas, ademas de la carretera Degollado-

La Piedad.

Anexo 10. Reporte para Escenario 4.
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Para complementar la informacion de este capitulo, se analizaron los nodos del sistema
a través de la misma metodologia HAZOP, pero ahora considerando una fuga en un
orificio del 20% de diametro nominal del ducto, asi como suponiendo que el orificio

tiene el 100% del diametro nominal del ducto.

Los escenarios fueron los siguientes, considerando cada uno de ellas para los nodos

identificados como los escenarios mas catastréficos:

e Escenario 1: Fuga y explosion por orificio correspondiente al 20% del diametro
nominal del ducto en la conexidn con el ducto de CENAGAS.

e Escenario 2: Jet Fire de fuga por orificio correspondiente al 20% del diametro
nominal del ducto.

e Escenario 3: Fuga y explosion por orificio correspondiente al 100% del diametro
nominal del ducto.

e Escenario 4: Jet Fire por orificio correspondiente al 100% del diametro nominal

del ducto.

Para calcular la tasa de emision se consideraron los siguientes parametros de la tuberia.

Didmetro de la tuberia (cm) 15.24
Longitud de la tuberia (m) 7.256.00
Presion de la tuberia (atm) 2031
Diametro del agujero (cm)
S 3.048
20% de didmetro nominal
Didmetro del agujero (cm)
L gujero (cm) {54
100% de didmetro nominal
Tasa de emision 20% de orifico didgmetro nominal e
(Kg/s) '
Tasa de emision 20% de orifico didmetro nominal _
48.29
(Kg/s)

Ademas, como informacion complementaria se anexan al presente los modelos de
simulacion con el software SCRI.
Anexo 11. Reportes de las memorias de calculo para las simulaciones generadas de manera

complementaria.
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Escenario 1: Fuga y explosion por orificio correspondiente al 20% del diametro nominal

del ducto en la conexidon con el ducto de CENAGAS.

En la zona del libramiento solamente afectaria a las areas de cultivo y a los trabajadores

que se encuentren en ellas.

Radios de afectacion
por explosion
(Agujero de 20% de
diametro nominal ducto
Carnicos)

g
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% Lugar dela explosion

Ducto CENAGAS

— finea ducio Oclubre 2017
[Jzar sobrepresionzox
E ZA sobrepresisn 20%
*  eslaciones_cercanas
comentes
| @ — calie30 )
% camino50_I
o — carreteraso_|
| |area cumvso_a
*  iocalidadso_p

A ) R (I 1:15,000

0007m 15

03 045 oe

llustracién 19. Radios de afectacién por explosién (Interconexién y City Gate). Agujero de 20% del

didmetro nominal del ducto.

Para el evento de explosion por fuga por un orifico del 20% de diametro nominal de la
tuberia en la conexion del ducto de CENAGAS no tendria interaccion de riesgo con

ningln punto de interés. Solamente se veria afectada al area agricola.
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Radios de afectacion
por explosién
(Agujero de 20% de
diametro nominal ducto
Carnicos)

Codificacion
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[ 2ar Sobrepresion 20%
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llustracién 20. Radios de afectacién por explosién (Charapuato, Inicio y cruce Rio Lerma y RME).

Agujero de 20% del didmetro nominal del ducto.

En este evento se muestra el mismo evento de explosion por fuga por un orifico del
20% de diametro nominal de la tuberia, para 4 lugares, la estacion de medicion y
regulacion de la empresa carnicos Strattega, el inicio y final del rio Lerma, asi como el

camino a Charapuato.

En la explosion que sucede en la ERM se observa que afecta a las instalaciones aledanas
a la planta, asi como algunas edificaciones cercanas, ademas el ZAR alcanza a tener

interaccion con un asentamiento humano llamado las canoas del salto.

La explosién en el rio Lerma afecta el radio del ZAR y de la ZA el rio en su totalidad, asi
como gran parte de la selva baja caducifolia; dentro de los radios de Zona de
Amortiguamiento se encuentra una escuela que podria verse afectada por la

sobrepresion
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Escenario 2: Jet Fire de fuga por orificio correspondiente al 20% del diametro nominal

del ducto.

' Radios de afectacion
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B [ diametro nominal ducto
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llustracién 21. Radios de afectacién por Jet Fire (Libramiento). Agujero de 20% del didmetro nominal
del ducto. Vista 1.

Mismo caso para el punto de la conexion del ducto con el ducto de CENAGAS, no se

prevé un dano significativo, a menos que en el area de cultivos exista hierba seca lo cual

provocaria un incendio a lo largo del area agricola.
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Radios de afectacion
por Jet Fire
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llustracién 22. Radios de afectacién por Jet Fire (Libramiento). Agujero de 20% del didmetro nominal

del ducto. Vista 2.

En este evento no se prevé un dano significativo, a menos que en el area de cultivos

exista hierba seca lo cual provocaria un incendio a lo largo del area agricola.
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Rio Lema

2156400
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llustracién 23. Radios de afectacién por Jet Fire (Charapuato, Inicio y cruce Rio Lerma y ERM).

Agujero de 20% del didmetro nominal del ducto.

Con respecto al Jet Fire provocado por un orificio del 20% del diametro nominal de la

tuberia en los 3 lugares (ERM, inicio y fin del rio Lerma) se tiene una afectacion muy

puntual, ya que los radios de ZA y ZAR son de 28.61 y 1545 metros, respectivamente.

Para el caso del rio Lerma se veria afectados los individuos de vegetacion riberena que

se encuentren en el perimetro del Lerma que se encuentren en el ZAR, provocando un

incendio de estos y posible esparcimiento del incendio dependiendo de la duracién de

la fuga.
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Escenario 3: Fuga y explosion por orificio correspondiente al 100% del diametro

nominal del ducto.
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llustracién 24. Radios de afectacién por explosién (Interconexién y City Gate). Agujero de 100% del

didmetro nominal del ducto.

Este evento en la conexion de CENAGAS causaria afectaciones al cuerpo de agua
denominado presa del Edén. Las Edificaciones que se encuentran dentro de la ZA son

de tipo almacenes o instalaciones agricolas.
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llustracién 25. Radios de afectacién por explosién (Charapuato). Agujero de 100% del didmetro

nominal del ducto.

Para la explosion causada por un orificio del 100% del valor nominal del diametro del

ducto en el libramiento se prevé afectaciones a las granjas y establos aledanos, asi como

a los trabajadores y ganado que se almacene en ellos, en el area de amortiguamiento

se encuentran 3 escuelas y 1 templo.
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llustracién 26. Radios de afectacién por explosién (Inicio. Final cruce Rio Lerma y ERM). Agujero de

100% del didmetro nominal del ducto.

En este evento no deseado se prevén afectaciones al entorno de la ZAR y ZA, en dado
caso que pase en alguno de estos 3 Lugares (ERM, Inicio y final del Rio Lerma) dentro
del ZAR se encuentran varias granjas, gran parte de la selva baja caducifolia edificaciones
industriales diversas, asentamientos humanos (las canoas del salto, palo blanco del Salto
y Charapuato), ademas el deslave del rio Lerma podria causar desvios del cauce

afectando a las instalaciones cercanas al area del rio.
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ducto.

Escenario 4: Jet Fire por orificio correspondiente al 100% del diametro nominal del

|#] sma
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Q

Radios de afectacion
por Jet Fire
(Agujero de 100% de
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llustracién 27. Radios de afectacién por Jet Fire(Interconexién y City Gate). Agujero de 100% del

didmetro nominal del ducto.

Para el punto de la conexién del ducto con el ducto de CENAGAS, no se prevé un dano

significativo, a menos que en el area de cultivos exista hierba seca lo cual provocaria un

incendio a lo largo del area agricola.
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llustracién 28. Radios de afectacién por Jet Fire (Charapuato). Agujero de 100% del didmetro nominal

del ducto.

En este evento no se prevé un dano significativo, a menos que en el area de cultivos
exista hierba seca lo cual provocaria un incendio a lo largo del area agricola. Ademas,

los vehiculos que estén transitando en el libramiento podrian verse afectados.
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llustracién 29. Radios de afectacién por Jet Fire (Inicio y final cruce Rio Lerma y ERM). Agujero de

100% del didmetro nominal del ducto.

Para el evento del Jet Fire proveniente de un orificio del 100% del diametro nominal de
la tuberia se prevén afectaciones puntuales en los puntos de emision, es decir en la ERM
se veria afectado las instalaciones de la planta de carnicos Strattega causando posibles

incendios debido al aumento de la temperatura de las superficies.

En el caso del Rio Lerma se veria afectada la vegetacion riberena que se encuentren en
el perimetro del Lerma que se encuentren en el ZAR, provocando un incendio de estos

y posible esparcimiento del incendio dependiendo de la duracion de la fuga.
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Il.2. Interacciones de riesgo.

A continuacion, se presentan las interacciones de riesgo con sus principales medidas preventivas y de mitigacion.

-- Interaccién de riesgo Medidas preventivas de mitigacién

. Realizar mantenimiento preventivo para evitar
dafios en el City Gate.
2. Comunicacion con la entidad operadora del ducto
de 36" de didmetro para verificar el estado, pedir los
informes del estado de ese trazo que podria verse
afectado constantemente.
1- Formacién de atmésfera explosiva a Parcelas agricolas unicamente en | 3. Se debe de sefalar adecuadamente la ubicacion
causa de fuga generada por ruptura en 14298 243.34 donde no se vera reflejado algin dafio | del ducto.
vélvula bridada de 6” @ de la City Gate. ambiental importante 5. La City Gate debe de tener al menos una barrera
fisica con la que se amortiglie la sobrepresion
generada.
6. se debe de establecer un plan de accién de
respuesta a emergencias incluido en el PPA donde
se especifiquen las acciones a tomar y formas de
comunicar el riesgo.
) Camino que conduce a Charapuato. La 1. Se debe de establecer un plan de accién de
2- Formacién de chorro de fuego e o ' N VK
. > principal interaccion seran las parcelas respuesta a emergencias incluido en el PPA donde
derivado de una sobrepresién porque la - : . : - ' .
' ' 5567 10237 que rodean el camino sin tener se especifiquen las acciones a tomar y formas de
valvula de bola paso completo ' ' _. ' i - )
' contacto con zonas aledafias con comunicar el riesgo con los vehiculos que circulen

encuentra cerrada causando fuga con . _
= asentamientos humanos. por la ZA.

Pammmee—m——————————————————————————— 00— ————————————————————————————————————
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1. Se debe de establecer un plan de accién de

respuesta a emergencias incluido en el PPA donde
se especifiquen las acciones a tomar y formas de
comunicar el riés_go con los vehiculos que circulen
por la ZA y con la empresa que se localiza en el sur
de la RME de distribuidora de carnicos.

2. Tener equipo de combate a incendio y un

3- Formacion de atmésfera explosiva Se pueden generar hundimientos en
por fuga de gas generada por el rio Lerma creando desbordamientos
rompimiento de tuberia a causa de 21972 | 373.95 por obstrucciones. Aumento de nivel
L. . . » . hidrante para uso de los equipos de proteccion civil
personas externas o por hundimiento de riesgo por interaccién con equipos ] ) ) )
' y las brigadas de combate de incendios designadas
de terreno cerca del rio Lerma. de las industrias aledanas.
dentro de la empresa.

3. Se debe de tener un sistema de deteccidon de
presién automatico (SCADA) que cierre las vélvulas

rio abajo para evitar se siga generando el chorro de

fuego.
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4. En caso de hundimientos de terrenos aledafios al
Lerma realizar una valoracién de la gravedad y
realizar un analisis de las consecuencias de dafios en

el trazo del ducto que se ubica en el ZA.
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Tabla 4. Interacciones de riesgo con las simulaciones de los eventos descritos de manera complementaria.

Medidas orientadas a la

Evento ZAR (m) | ZA (m) Afectaciones previstas : :
reduccién del riesgo

Fuga y explosion de : 3 : : _ -
Afectaciones a las empresas aledafas, asi como a = Plan interno de proteccion

nube de gas emitida por = ERM- Ubicada en la

las instalaciones propias en su totalidad. Civil y de atencion a
un orificio de 20% del empresa Carnicos 218.24 370.97

) ) Afectacién a la carretera Piedad de Cavadas- emergencias o  contra
diametro nominal del Strattega

ducto.

Degollado. incendios.

Fuga y explosion de Afectaciones al cuerpo de agua, posible deslave ; .
. . . . Plan interno de proteccidn
nube de gas emitida por del rio, afectacion a vegetacion riberefia y fauna . )
o ) . i Civl y de atencién a
un orificio de 20% del Final de rio Lerma 218.24 370.97  presente en los radios de afectacion. '
. ) . . emergencias o  contra
didametro nominal del Afectaciones a las empresas aledarias, asi comoa = 7
_ incendios.
ducto. las instalaciones propias en el drea norte.
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Fuga y explosién de .
' s Plan interno de proteccidon
nube de gas emitida por

o Conexion con ducto _ Afectacion a las areas agricolas aledafias y a los  Civil y de atencién a
un orificio de 20% del 218.24 370.97 '
) . de CENAGAS trabajadores que se encuentren en ellas. emergencias o  contra
didametro nominal del T
incendios.

ducto.

Fuga y Jet Fire emitido ) , Plan interno de proteccion
. . ‘Afectaciones a las instalaciones de Carnicos | L
por un orificio de 20% . ) . Civil y de atencién a
' . ) Inicio del rio Lerma : Strattega y Rio Lerma. Posible deslave o desvio de )
del diametro nominal del emergencias o  contra
cauce. ) )
ducto. incendios.

Fuga y Jet Fire emitido Afectacion a las areas agricolas aledarfias y a los | Plan interno de proteccion

por un orificio de 20% Eibis trabajadores que se encuentren en ellas, asi como | Civil y de atencién a
i ; ibramiento 5 - } .
del didmetro nominal del dafio inminente a los vehiculos que se encuentren | emergencias o  contra

ducto. transitando en la ZA y ZAR. incendios.
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Fuga y explosion de
nube de gas emitida por
un orificio de 100% del
didmetro nominal del
ducto.

Fuga y explosion de
nube de gas emitida por
un orificio de 100% del
didametro nominal del

ducto.

ERM- Ubicada en la
empresa Carnicos

Strattega

Final de rio Lerma

644.89

644.89

1096.20

1096.20

Afectaciones a instalaciones diversas (Escuela,

templos, graneros y almacenes agricolas)
Asentamiento humanos (las canoas del salto, palo
blanco del Salto y Charapuato), ademas el deslave

del rio Lerma podria causar desvios del cauce

afectando a las instalaciones cercanas al area del

rio.

Afectaciones a instalaciones diversas (Escuela,

templos, graneros y almacenes agricolas)
Asentamiento humanos (las canoas del salto, palo
blanco del Salto y Charapuato), ademas el deslave
del rio Lerma podria causar desvios del cauce
afectando a las instalaciones cercanas al area del

rio.

Plan de evacuacién en caso
de desvio del cauce del rio

Lerma.

Plan de evacuacion en caso
de desvio del cauce del rio

Lerma.
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Fuga y explosion de
nube de gas emitida por
un orificio de 100% del
didmetro nominal del

ducto.

Fuga y Jet Fire emitido
por un orificio de 100%

del didmetro nominal del
ducto.
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Conexién con ducto
de CENAGAS

Inicio del rio Lerma

644.89

73.71

1096.20

135.54

En el caso del Rio Lerma se veria afectada la

Este evento en la conexiéon de CENAGAS causaria

-afectaciones al cuerpo de agua denominado presa

del Edén. las Edificaciones que se encuentran

dentro de la ZA son de tipo almacenes o

instalaciones agricolas

vegetacién riberefia que se encuentren en el
perimetro del Lerma que se encuentren en el ZAR,
provocando un incendio de estos y posible
‘esparcimiento del incendio dependiendo de la

duracion de la fuga.
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Plan interno de proteccién
Civil

emergencias o

y de atencién a
contra

incendios.

Plan interno de proteccién
Civil

y de atencién a

emergencias o  contra

incendios.
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Fuga y Jet Fire emitido
por un orificio de 100%
del diametro nominal del

ducto.

Libramiento

73.71

135.54

En este evento no se prevé un dafio significativo,
a menos que en el area de cultivos exista hierba
seca lo cual provocaria un incendio a lo largo del

area agricola. Ademas, los vehiculos que estén

transitando en el libramiento podrian verse
afectados.

Plan interno de proteccion
Civil y de atencién a
emergencias o  contra

incendios.

Afortunadamente no hay interaccion con ninguna zona urbana, solamente con zonas industriales donde se pueden establecer

planes de accidn y establecer medidas de mitigacion; y en zonas agricolas donde los danos a infraestructura son menores.

Para los cuatro eventos es importante realizar inspecciones visuales 2 veces cada mes, para verificar el estado de los componentes

y su funcionamiento, para evitar en primer lugar cualquier evento no deseado.

INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S.A. DE C.V.

143




_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES

GRUPO BAFAR

I1.3. Efectos sobre el Sistema Ambiental.

Como bien se presentd en las simulaciones, la afectacién mas importante en caso de un
accidente de este nivel seria el rio Lerma. Sin embargo, de manera complementaria se
presentan medidas preventivas que se deben aplicar durante la operacion del ducto para
evitar el deterioro del Sistema Ambiental, incluyendo aquellas como restauracion en caso

de que se genere el accidente en la zona del rio Lerma.

Las medidas preventivas que se aplicaran principalmente durante la operacion del ducto
seran los recorridos constantes a lo largo del trazo para verificar que no existan zonas
vulnerables con probabilidad de que se genera un siniestro. El indicador visual es
importante complementarlo con la verificacion del correcto funcionamiento del ducto
mediante las pruebas hidrostaticas habituales, verificacion del correcto funcionamiento

de la proteccion catodica y recubrimientos para evitar la corrosion.

En los analisis hidrostaticos se debe de priorizar las reparaciones que se deben de

efectuar en el ducto en tiempos optimos para evitar algun evento no deseado.

La restauracion del Lerma en caso de explosion sera la nivelacion de taludes, en caso de
que haya habido un deslave de material llevar a cabo la limpieza con retroexcavadoras
o con el equipo necesario para desazolvar. Se debe de rescatar individuos de peces,
mamiferos, reptiles y aves que fueron victimas del accidente y en caso de que presenten
lesiones graves llevar a que reciban atencion. Las especies arbdreas muertas en caso de
que hayan sido danadas en el deslave del terreno o de la misma explosion, seran
sustituidas por individuos de la misma especie considerando las caracteristicas necesarias
para su sobrevivencia. En los eventos simulados no se tomd en cuenta la dilucion del
gas natural en el agua, lo cual resultaria toxica para algunas especies que habitan el rio
Lerma, dado que la perforacion horizontal dirigida se encuentra a una profundidad

considerable.

T
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Para el evento 1, el sistema ambiental que se impactara corresponde a zonas de parcelas
de cultivo sin tener contacto con asentamientos humanos. Para el evento 2, el dano que
va a tener también corresponde a parcelas agricolas y parte del camino a Charapuato. Y
para el evento 4, es posible apreciarse que la ZAR se encontrara dentro de toda la nave

de BAFAR, asi como contacto con la carretera.

Para concluir, cabe senalar que de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteccion Ambiental en el art. 147 Bis., donde se senala que quien realice actividades
altamente riesgosas debera contar con un seguro de riesgo ambiental, esto para

subsanar los danos (ambientales, a terceros y morales) causados por un accidente.

T
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. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL.

RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS RESULTANTES DE LA APLICACION DE
LA METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Para las recomendaciones derivados de las simulaciones y determinacion de radios de

afectacion se presenta un listado de las recomendaciones.

e \Verificacién de revestimiento del ducto una vez cada tres meses.

e Bitacora de verificacion de correcto funcionamiento de Proteccion Catddica.

e Instalacion de sistema SCADA.

e Realizar pruebas hidrostaticas al menos 2 veces por ano de acuerdo a los
procedimientos aplicables.

e Realizar un plan de evacuacioén para el personal que se encuentre trabajando en
los campos aledanos

e Instalacion de letreros con la leyenda de "cuidado con el ducto, no perforar+ un
numero de contacto en caso de accidentes”. Realizar un simulacro con los
habitantes de la zona.

e Realizar una bitacora de manteniendo preventivo, donde se firme por encargado
del ducto y encargado del mantenimiento

e Realizar la verificacion de componentes en base a la ISO 15649:2001. Petroleum
and Natural Gas Industrias — Piping (Industrias del petréleo y gas natural —
Tuberia).

e Monitoreo constante de presiones del ducto.

e Instalar letreros donde se indique " No excavar ducto de gas natural” y el nimero
de contacto de emergencias.

e Elaborar procedimiento de pruebas de verificacion que incluya pruebas
hidrostaticas.

e Capacitacion del personal en primeros auxilios y elaboracion de procedimiento
de primeros auxilios adjunto en el PPA.

T
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e Elaboraciéon de procedimiento de reparacion de emergencia de componentes del
sistema.

e Llevar a cabo la inspeccion constante del tramo del ducto asentandolo en una
bitacora fotografica de cada 100 metros.

e Incluir actividades para evitar y contener el aumento de temperatura del ducto
en el procedimiento de operaciéon

e Todas las actividades deben de tener congruencia con el procedimiento de
operacion de la planta. El cual debe de ser revisado y actualizado al menos una
vez al ano.

e Cuando se encuentren diferencias en la aplicacion, se deben de modificar los
procedimientos para mantener al maximo las condiciones de seguridad en la
operacioén del ducto.

e Contar con equipo de combate a incendios

e Todas las empresas son responsables de llevar a cabo el mantenimiento
preventivo de acuerdo al manual del fabricante.

e Elaborar plan de contingencias

e Realizar simulacros de explosividad, primeros auxilios y blusqueda y rescate al
menos una vez cada seis meses.

e Verificar que se cumpla integralmente con la NRF-035-2012 de PEMEX que trata
acerca los sistemas de tuberia en plantas industriales (instalacion y pruebas);
sobre todo los incisos 8.1.6. Que establecen los métodos de inspeccion y prueba.

e Se debe de contar con una bitacora de inspeccion y pruebas documentadas
disponible para la autoridad en cualquier momento.

e En el plan de mantenimiento preventivo se debe de contar con un cronograma
de actividades y una bitacora donde se asienten todas las actividades de
mantenimiento realizadas, y deben de incluir al menos las actividades siguientes:

o Actividades para el control de la corrosion en tuberia de acero

o Actividades de arranque y paro programado de cualquier parte del
sistema

o Los diagramas de flujo del sistema de transporte con un listado de las
principales variables de operacion a vigilar identificadas en el analisis de

riesgo.

T
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o Las precauciones que deben de tomarse en registros y en las zanjas
excavadas para proteger al personal del riesgo en caso de presencia de
gas o acumulacion de vapores

o Las instrucciones para el patrullaje de las instalaciones y franja de
desarrollo de sistema, poniendo especial énfasis en las zonas pobladas,
carreteras, cruce del rio. El personal de vigilancia debera estar alerta a
cualquier tipo de cambio de coloracion en el suelo o en la deteccion de
vegetacion muerta y/o crecimiento de vegetacion de diferentes especies
que pudieran indicar posibles fugas.

e Se debe de monitorear SCADA constantemente para verificar cuales son las
causas de las desviaciones en el proceso.

e En la inspeccion del trazo del ducto se debe de verificar que no existan tomas
clandestinas o algun signo de alteracion en el area donde se encuentra el ducto,
ademas de asegurar que todos los letreros se encuentren en buenas condiciones
y senalicen adecuadamente los riesgos del ducto.

e Es recomendable se eviten las excavaciones dentro de las empresas donde esta
instalado el ducto.

e Se debe de entregar un oficio a los duenos de los predios donde firmen de
recibido que se les informé acerca de la instalacion del ducto, las medidas
preventivas de accidentes y las acciones de mitigacion de accidentes que se
llevaran a cabo.

e La zona mas riesgosa es el area del ducto que cruza con la carretera 45 por lo
que se debe de instalar un hidrante de cada lado de la carretera para evitar
aumente la temperatura del ducto en caso de un choque en la zona o cualquier
otro evento no deseado.

e También se debe de instalar un hidrante en las afueras de las empresas para
evitar el ducto aumente de temperatura debido a un incendio no propio del
ducto.

e Cuando se utilicen controles automaticos de llama, debera procederse a un cierre
completo y nieva puesta en marcha a intervalos frecuentes y regulares, para

constatar que los componentes del equipo operan en forma conveniente.

T
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e Todas las valvulas automaticas de cierre deben ser inspeccionadas a intervalos
regulares y frecuentes para verificar que no tienen pérdidas y operan en forma
conveniente.

e Se debe de presentar un plan de trabajo anual para llevar a cabo las actividades
de operacion, mantenimiento y seguridad.

e Las especificaciones de construccion, planos y datos histéricos de las operaciones
deben de ponerse a disposicion del personal operativo.

e Ademas, se tendra que apegarse a lo establecido en la NOM-013-SECRE-2012.
Que establece los requisitos para el diseno, construccidén, operacion y
mantenimiento de las terminales de almacenamiento de gas natural licuado que
incluyen sistemas, equipos e instalaciones de recepcion, conduccion, vaporizacion

y entrega de gas natural.
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I1l.1. Recomendaciones técnico-operativas.

11.1.1. Sistemas de seguridad.

En el diseno del presente ramal para el suministro de gas natural se incluye un sistema
de seguridad que se integra mediante componentes especificos para reducir la
probabilidad de inicio de eventos de riesgo, entre estos sistemas se encuentran los

siguientes:

Valvulas de seccionamiento. Se le llama asi a cualquier valvula con la cual puedas cerrar

el flujo de un sistema

¢ Encamisados.
e Senalamientos de seguridad.
e Pruebas radiograficas, hidraulicas, etc.

e Sistema de monitoreo SCADA.

El SCADA es un sistema basado en computadores que permite supervisar y controlar a
distancia una instalacién de cualquier tipo. Este proyecto contara con un sistema de
monitoreo y control SCADA y un sistema de accionamiento automatico de valvulas para
interrumpir el flujo en cualquier tipo de emergencia. Este sistema detectara y ubicara
automaticamente fugas minimas del flujo total operativo del ducto en el menor tiempo
posible, supervisara y coordinara las operaciones del ducto de manera integral y segura,
por lo que sera posible verificar las condiciones de operacién (presién y temperatura)

del equipo instalado.
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e Valvulas de venteo y seguridad.

COPLE DE VENTEO BRIDAS RF DE FABRICACION

2 o
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e Indicadores de presion, flujo y temperatura.

e Tanques de amortiguamiento de golpe de ariete.

T
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e Rectificador de proteccion catodica.

[1.1.2. Medidas preventivas.

A efecto de prevenir accidentes y reducir al maximo la probabilidad de ocurrencia de
estados de emergencia por la operacion de este nuevo sistema, se aplicaran las

siguientes medidas.
1. Paro de emergencia.

En caso de ocurrir algun evento que ponga en riesgo la salud humana, el medio
ambiente, la integridad y plena funcionalidad de las instalaciones, se procedera a ejecutar
un paro de emergencia del proceso de conduccién del gas en el sistema. Este paro, para
el ducto, cortara las salidas y entradas de flujo, principalmente en la City Gate y en la
ERM. Al cortarse la alimentacion, ayudara a disminuir el incidente y a reducir el riesgo

de generar un accidente de gran magnitud.

! _______________________|]
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Los principales eventos de riesgo por los cuales se procedera a la aplicacion de un paro

de emergencia son las siguientes:

Deteccion efectiva de fuego, humo o combustibles en estacién de bombeo.
Deteccion de mezcla explosiva en cuarto de control / eléctrico.

Baja presion de succion de la estacion.

Baja presion de descarga de las bombas.

La ocurrencia de explosion en estaciones de bombeo.

Por ruptura en el ducto y escape de combustible.

Por condiciones de baja presion en la operacion del ducto.

Por la aplicacion de un paro de emergencia en las estaciones de suministro
principal.

Falla del panel de control o de seguridad de la estacién de regulacion.

Por el paro de operacion de estacion de bombeo de forma inesperada y subita.
Por falla de corriente eléctrica en cualquier parte del sistema.

Por actos de vandalismo o delictivos y/o por sabotajes en las instalaciones.

El paro en unidad de bombeo se realizara si ocurre alguno de los siguientes eventos:

Deteccion de mezcla explosiva en aspiracion o descarga de la bomba, o en
contenedor.

Deteccion efectiva de fuego en contenedor de la bomba.

Alta presion de descarga de la bomba.

Alta temperatura de descarga de la bomba.

Baja presion de succion de la bomba.

Accionamiento de paro de emergencia automaticos o por pulsador local.
Pérdida de tension de control de la unidad.

Falla del panel de control.
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2. Eventos extraordinarios.

A) Falla de Corriente Eléctrica.

Es importante mencionar que unicamente la ERM cuenta con una corta corriente,

mientras que el ramal y en su defecto, la City Gate cuenta con sistemas de respaldo.

En el caso de falla de corriente eléctrica, se considerara la actuacion del siguiente sistema

de respaldo.
a) Baterias.

Se dispone de un banco de baterias. Para los tableros eléctricos de instrumentacion.
Energia debe de ser la suficiente para continuar operando por 8 horas, los mecanismos
de cierre y disparo de interruptores y toda la proteccion por 30 minutos. Esta bateria es

Unicamente para la City Gate.
B) Falla de suministro de Servicios auxiliares.
a) Operacion en Golpe de Ariete.

El nuevo ramal contara con sistema de golpe de ariete, este efecto usualmente se
presenta al momento de un cierre rapido de cualquiera de las valvulas principales del
ducto, razon por la cual, las valvulas de seccionamiento tienen tiempos de cerrado
apropiados para evitar este efecto o debido al paro brusco de una de las estaciones de

bombeo.

Una medida importante de seguridad del ducto corresponde a la seleccion del espesor
del ducto, la cual considera el aumento mas critico de presion por golpe de ariete (cierre

instantaneo de valvula).

T
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b) Fugas.

Para incrementar la seguridad en la operacion del sistema y disminuir los riesgos al
medio ambiente y a los asentamientos industriales mas cercanos a la ruta del nuevo

ducto, este contara con un sistema automatico de deteccion y localizacion de fugas.

Petroleos Mexicanos recomienda que el sistema de deteccion y localizacion de fugas
esté basado en un modelo matematico de la red de ductos. El sistema debe operar en
tiempo real y estar gobernado por las ecuaciones de conservacion de masa y momentum

y la ecuacion de balance energético.

Las ecuaciones que conforman el modelo son resueltas numéricamente para puntos fijos
y/o dinamicos a lo largo del ducto para garantizar la estabilidad del sistema, o mediante
técnicas precisas y rapidas de diferencias finitas de alto orden. El sistema de deteccion y
localizacion de fugas esta basado en un modelo en tiempo real, dicho modelo es capaz
de simular y describir detalladamente el comportamiento transitorio del ducto. De igual
forma debera incluir facilidades de exportar esta informacion para ser usada como

soporte en la toma de decisiones.
¢) Incendio en Estacion de Recepcion y Medicion.

A manera de recomendacion como método de medida de mitigacion, se considera

contar con detectores de fuego UV/IR en la ERM y City Gate.

Para la extincion del fuego que pueda producirse se podria utilizarse un sistema de
aspersion por agua. De forma simultanea el tablero de Gas y Fuego de la estacién dara
aviso a través del sistema SCADA, para que en caso de poner en riesgo la integridad del
proceso, asi como de la seguridad del personal y las instalaciones, proceder a un paro
de emergencia. El tablero de Gas y Fuego sera el encargado de la activacion de las

sefnales audibles visibles en la estacion de bombeo.
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d) Cambios de composicion

En caso de prever variaciones importantes en la composicion de los materiales
conducidos en el ducto, que puedan llegar a afectar tanto las condiciones de proceso
como de la capacidad de operacion del sistema, se debera considerar la mandar realizar
analisis en un cromatdégrafo la composicion del material conducido. Sin embargo, toda
vez que el nuevo ramal dependera de las condiciones del tronco general PGPB de 36"

@, este factor tendra muy baja posibilidades de ocurrir.
e) Cambios de temperatura y/o presion.

En el supuesto de que la presion en la entrada al ducto, fuera inferior a la presion de
vapor de la mezcla combustible, se debe proceder al paro de las operaciones, para evitar
el llenado del ducto con combustible fuera de especificacion. El sistema dispone de
indicadores de temperatura que cuentan con senales de alarma por alta temperatura.
De forma similar para el monitoreo de la presion se contara alarmas indicadoras por

baja presion.

Finalmente, en caso de que la presidon registre valores que pongan en peligro la
seguridad del proceso, el interruptor por baja presion debe mandar la senal para que la
valvula de corte del sistema de paro de emergencia proceda a su cierre y se inicie una

secuencia de paro de la operacion del ducto.
f) Operacion a flujo minimo.

El proyecto considera circuitos de flujo minimo para evitar que los equipos de bombeo
trabajen sin flujo, lo cual originaria que el trabajo mecanico de los impulsores de bombas
caliente el fluido, provocando posibles vaporizaciones inconvenientes y danos del

equipo.
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C) Mantenimiento e Inspeccion

Para mantener los niveles de eficiencia y de seguridad en la operacion del sistema, se
realizaran revisiones periddicas de mantenimiento tanto de equipos de operacién como

de la tuberia, bajo un programa de mantenimiento.

Los procedimientos de inspeccion de campo seran auditados para asegurar el
cumplimiento de las normas APl 1104, ANSI/ASME B314 y ANSI/ASME B31.8,

asegurando los siguientes puntos:

e Utilizacion de procedimientos aprobados de radiografia.

e Utilizacion de procedimientos aprobados para ultrasonido.

e Personal calificado para todos los ensayos no destructivos.

e Identificacidon de todas las fallas y requerimientos de reparacién de soldaduras y

confirmacion de los procedimientos aprobados.

El mantenimiento de los equipos de proceso, asi como de los servicios auxiliares se
basara en los manuales de mantenimiento del fabricante que los suministro. Durante los
servicios de mantenimiento del ducto, se realizara el patrullaje periddico, con el fin de
observar las condiciones de la superficie sobre la franja de afectacion y en las zonas
adyacentes, para detectar indicios de fugas, o actividades de construccién iniciadas por
terceros, o cualquier otra condicion que afecte la seguridad y la operacion del gasoducto,
de tal manera que se puedan iniciar medidas correctivas a la mayor brevedad posible.

Sobre todo, se dara especial atencion a los siguientes casos:

e Puntos donde se realicen actividades de construccion;
e Operaciones de drenaje cerca al gasoducto;

e Cruces de caminos y ductos.
La frecuencia de los recorridos estara en funcion de los factores siguientes:

e Presion de operacion.

e Longitud total del gasoducto.

e Densidad de la poblacion cercana.
e Tipo de terreno.

e Fendmenos climaticos extremos.
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Se estableceran los términos y condiciones de las licencias de servidumbre de paso, con
el fin de controlar la vegetacion a lo largo de la franja de afectacion de las instalaciones
construidas en la superficie, para asegurarse de que éstas puedan distinguirse claramente
desde el aire y también con el propodsito de mantenerlas libres de obstaculos para

permitir el acceso facil de las cuadrillas de mantenimiento.

Se realizara la limpieza del derecho de via, cuando no involucre afectaciones a la
vegetacion ubicada fuera del mismo, realizando la inspecciéon periddica de la via y el

mantenimiento de areas reforestadas.

Se prestard especial atencion a la inspeccion y el mantenimiento de los cruces del
gasoducto, como son caminos que se inspeccionaran periodicamente con el fin de
verificar si estan debidamente cubiertos o si existe alguna otra condicion que pueda

afectar la seguridad y la integridad del cruce.

Los Manuales de Operacién y Mantenimiento incluiran instrucciones y procedimientos
detallados con el fin de garantizar que el gasoducto se opere en forma segura y eficiente;
debera suministrar instrucciones claras para el mantenimiento y las reparaciones que
requieran tanto el gasoducto como las instalaciones conexas y estaran disponibles antes

de la puesta en marcha del nuevo ducto.

Anexo 12. Manual y Cronograma de Operacién y Mantenimiento
Entre otros incluiran las siguientes medidas:

Se suministrara una lista exacta de las Presiones Maximas de Operacion Permitidas para
el gasoducto, asi como de los limites de los gasoductos interconectados y adyacentes,

para efectos operativos.

Se tendran procedimientos para identificar tuberias enterradas u otras instalaciones, con
el fin de facilitar las actividades de mantenimiento, o para obtener autorizacion para
trabajar cerca del nuevo ramal, con el fin de proteger el gasoducto de danos por estas
actividades. También se suministraran instrucciones técnicas sobre como operar aparatos

sofisticados para la localizacion de instalaciones bajo tierra.
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Se contara con programas y procedimientos para informar a los propietarios de predios,
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 de su trayecto, con el fin de garantizar su propia

seguridad.

Los trabajos de excavacion con equipo mecanico en areas 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 tendran procedimientos e instrucciones para que el personal realice una evaluacion

considerando todos los factores necesarios, antes de tomar una decision.

En caso de que se presenten danos o defectos que requieran la reparacion de la tuberia,
se utilizaran las técnicas propias y especificas de reparacion que dependeran del tipo de

dano y su magnitud, asi como del entorno en el cual se presenten.

La operacion y mantenimiento de valvulas, se realizara dependiendo de los
procedimientos y la frecuencia particular para cada tipo de valvulas segun el Manual de

Operacion y Mantenimiento.
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MEDIDAS PREVENTIVAS QUE SE APLICARAN DURANTE LA OPERACION NORMAL DE
LA INSTALACION, PARA EVITAR EL DETERIORO DEL MEDIO AMBIENTE INCLUYENDO
AQUELLAS A LA RESTAURACION DE LA ZONA AFECTADA EN CASO DE ACCIDENTE.

Las medidas preventivas que se aplicaran durante la operacion del ducto seran los
recorridos constantes a lo largo del trazo para verificar no existan zonas donde no haya
vegetaciéon queriendo decir que se han realizado obras por externos, el indicador visual
es importante complementarlo con la verificacion del correcto funcionamiento del ducto
mediante las pruebas hidrostaticas habituales, verificacion del correcto funcionamiento

de la proteccion catodica y recubrimientos para evitar la corrosion.

En los analisis hidrostaticos se debe de priorizar las reparaciones que se deben de

efectuar en el ducto en tiempos optimos para evitar algun evento no deseado.

La restauracion del Lerma en caso de explosion sera la nivelacion de taludes, en caso de
que haya habido un deslave de material llevar a cabo la limpieza con retroexcavadoras
o con el equipo necesario para desazolvar. Se debe de rescatar individuos de peces,
mamiferos, reptiles y aves que fueron victimas del accidente y en caso de que presenten
lesiones graves llevar a que reciban atencion. Las especies arbdreas muertas en caso de
que hayan sido danadas en el deslave del terreno, seran sustituidas por individuos de la
misma especie en buen estado. En los eventos simulados no se tomd en cuenta la
dilucion del gas natural en el agua, lo cual resultaria toxica para algunas especies que

habitan el rio Lerma.

Cabe senalar que de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion
Ambiental en el art. 147 Bis,, donde se senala que quien realice actividades altamente
riesgosas debera contar con un seguro de riesgo ambiental, esto para subsanar los danos

(ambientales, a terceros y morales) causados por un accidente.
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V.  RESUMEN.

IV.1. Resumen y Conclusion del proyecto.

Se realizo el estudio de analisis de riesgo para el ducto de la empresa Carnicos Strattega
S.A. de CV. para su autoabastecimiento de acuerdo a los Listados de Actividades
Altamente Riesgosas dado que se tendra un entrampamiento en el ducto, una vez que
comience la operacidon, de aproximadamente 2,048.34 Kg de gas natural y el reporte de

los Listados indica una cantidad de reporte de 500 Kg.

El ducto se ubica entre derecho de via hasta llegar a tres puntos importantes: el primero,
el cruce con el libramiento de La Piedad, Michoacan y camino a Charapuato; el segundo,
el inicio y final del cruce con el Rio Lerma; y como tercer punto donde se ubica la ERM.
La longitud total del ducto es de aproximadamente 7,271.44 metros tomando en cuenta
la interconexion y el punto de la ERM. La capacidad de conduccion que tiene el ducto

es de aproximadamente 1783.75 Kg con una presion de 21 Kg/cm? y una temperatura

de conduccion de 20 °C.

Tanto el analisis de riesgo como la evaluacion del mismo en los simuladores matematicos
se realizaron con el software SCRI HAZOP y SCRI FUEGO, adjuntando en el presente las

hojas de trabajo o memorias de calculo respectivamente.

Las simulaciones que se llevaron a cabo en cuatro vertientes en cada uno de los nodos

identificados:

1. Formacion de atmosfera explosiva a causa de fuga generada por ruptura en
valvula bridada de 6” @ de la ERM.

2. Formacion de chorro de fuego derivado de una sobrepresion porque la valvula
de bola paso completo encuentra cerrada causando fuga con presencia de fuente

de ignicion en el sistema de transporte de gas natural.
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3. Formacion de atmosfera explosiva por fuga de gas generada por rompimiento
de tuberia a causa de personas externas o por hundimiento de terreno cerca del
rio Lerma.

4. Sobrepresidon generada por falla en el reductor de presion de la ERM causando

explosion.

Las simulaciones determinadas como complemento al analisis de riesgo fueron las

siguientes:

1) Fuga y explosion por un orificio de 20% del diametro nominal del ducto.
2) Fuga y Jet Fire por un orificio de 20% del diametro nominal del ducto.
3) Fuga y explosion por un orificio de 100% del diametro nominal del ducto.

4) Fuga y Jet Fire por un orificio de 100% del diametro nominal del ducto.

Los resultados obtenidos en estas simulaciones determinaron que la ZAR mas extensa
sera generada por la simulacion 3 dado que ésta tendra una ZAR de 219.72 m y una ZA

de 237.95 m.

Para las simulaciones generadas de forma complementaria se detectd que las ZAR y ZA
corresponderan a un radio de 644.89 m y 1096.20 m, respectivamente para fuga y

explosion y fuga y Jet Fire.

Como medidas orientadas a la reduccion de riesgos es importante contar con un Plan
Interno de Proteccion Civil y atencion a emergencias contra incendios, principalmente
para las zonas en derecho de via, y para la zona del cauce del Rio Lerma, contar con un

Plan de Evacuacion en caso de que existiese un desvio del cauce de éste.

Asi pues y de acuerdo al analisis de identificacion de riesgos mediante la metodologia
HAZOP, a través de medidas correctivas o preventivas, es posible que los riesgos

identificados disminuyan gracias a las recomendaciones técnico-operativas.

Una de las medidas principales de prevencidn de accidentes es el monitoreo constante
de los parametros del ducto (presion, temperatura y flujo) por medio del software
SCADA. Ademas, de llevar a cabo un procedimiento de operacion y mantenimiento
preventivo de acuerdo a lo senalado en el apartado anterior y en la NOM-013-SECRE-

2012.
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Se debe de tomar en cuenta en la elaboracion del Programa de Prevencién de
Accidentes, llevar a cabo simulacros semestrales que involucren al personal de las
empresas que se encuentran en la zona de amortiguamiento. Otra de las medidas de
prevencion es el patrullaje constante del trazo del ducto, asi como la capacitacion y
comunicacion del personal que labora en el primer tramo y que realiza labores de
mantenimiento en la carretera. A lo largo del ducto se instalaron letreros de aviso de

riesgo por ducto ademas de la cinta indicativa en caso de excavacion.

En general las condiciones en las que se pueda encontrar el ducto y la estacion de
regulacion y medicion dependeran del mantenimiento preventivo que les den, ademas
de que se contara con informacidon documentadas de las actividades para asegurar las

condiciones seguras de operacion.

IV.3. Informe técnico.

El resumen técnico se ingresa como anexo al presente.

Anexo 13. Resumen técnico.

T
INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS STRATTEGA S.A. DE C.V. 163



_ ANEXO XI. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 0. DUCTOS TERRESTRES ﬁ

V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA.

V.1. Formatos de Presentacion.

V.1.1. PLANOS DE LOCALIZACION.

Los planos de localizacion (trazo y perfil del ducto) se integran en el Anexo 2

V.1.2. FOTOGRAFIAS.

Se integra como parte de la informacion complementario, video del trazo del ducto en

el Anexo Il
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GLOSARIO DE TERMINOS.

Accidente: Suceso fortuito e incontrolado, capaz de producir danos.

Actividades altamente riesgosas: Accion o serie de pasos u operaciones comerciales
y/o de fabricacion industrial, distribucién y ventas en que se encuentran presentes una
o mas sustancias peligrosas, en cantidades iguales o mayores a su cantidad de reporte,
que, al ser liberadas a condiciones anormales de operacion o externas, provocarian

accidentes y posibles afectaciones al ambiente.

Analisis de consecuencias: Método de evaluacién que permite la cuantificacion de la
probabilidad de un accidente y el riesgo asociado al funcionamiento de una planta, se

basan en la descripcion grafica de las secuencias del accidente.

Analisis de ;Qué pasa si?: Técnica de intercambio de ideas para explorar posibilidades
y considerar los resultados de acontecimientos no deseados o inesperados (por ejemplo,
;Qué pasa si el material equivocado o una concentracion de material equivocado se

entrega’? ;Qué pasa si el operador abre o cierra la valvula equivocada?).

Arbol de fallas: Metodologia deductiva para la deteccién de riesgos, se representa por
un modelo grafico en forma de arbol invertido, que ilustra la combinacién légica de

fallos parciales que conducen al fallo del sistema.
Biota: Conjunto de flora y fauna de una region.
BLEVE: Explosion de vapor de liquido en ebullicion y expansion, por sus siglas en inglés.

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, o la suma de estas
existente en una instalacion o medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas
naturales o derivadas de la actividad humana ocasionara un efecto significativo al

ambiente, a la poblacion o a sus bienes.
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Emergencia: Situacion derivada de actividades humanas o fendmenos naturales que al
afectar severamente a sus elementos, pone en peligro a uno o varios ecosistemas o la

pérdida de vidas humanas.

Estudios de peligro y operabilidad (HAZOP): Método ampliamente utilizado en
industrias de proceso para identificar problemas potenciales de operacién que puedan
causar una desviacion de un intento de diseno. Se utiliza una serie de palabras guia (por
ejemplo: no mas, menos, otro, distinto, asi como) a “nédulos de estudio” especificos (por

ejemplo, sin flujo, alta presion).

Evaluacion de riesgo: El proceso de estimar la probabilidad de que ocurra un
acontecimiento y la magnitud probable de los efectos adversos (en la seguridad, salud,

ecologia o financieros), durante un periodo especifico.

Exposicion: Acceso o contacto potencial con un agente o situacion peligrosa; contacto

del limite extremo de un organismo con agentes quimicos, bioldgicos o fisicos.

Exposicion aguda/efecto: Exposicion unica a una sustancia (por lo general en alta
concentracion y con duracion no superior a un dia) que da por resultado danos

biologicos severos, por lo comun evidentes a corto plazo.

Exposicion cronica/efecto: Exposicion continua o repetida (generalmente en bajas
concentraciones durante largos periodos o persistencia de los efectos a largo plazo, el
(los) efecto(s) pueden no ser claros durante un plazo largo después de la exposicion
inicial. Exposiciones y efectos subagudos y subcrdnicos, son intermedios entre agudos y

crénicos (por lo general de unas cuantas semanas a varios meses).

Falla del sistema: Situacion excepcional atribuible a defectos de los componentes y a

su interaccion de los mismos con el exterior.

IDLH: “Inminentemente peligrosa para la vida y la salud”, por sus siglas en inglés,
concentracion maxima arriba de la cual solo podria permitirse la exposicion a ella con
un equipo de respiracion altamente confiable que provea la maxima seguridad a un

trabajador.
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Incidente: Toda aquella situacion andmala, que suele coincidir con situaciones que

quedan controladas.

Lista de verificacion: Lista detallada de requerimientos o pasos para evaluar el estado
de un sistema u operacion y asegurar el cumplimiento de procedimientos de operacion

estandar.

Mitigacion: Conjunto de acciones para atenuar, compensar y/o restablecer las
condiciones ambientales existentes antes de la perturbacién y/o deterioro que provocara

la realizacion de algun proyecto en cualquiera de sus etapas.

Plan de emergencia: Sistema de control de riesgos que consiste en la mitigacion de los
efectos de un accidente, a través de la evaluacion de las consecuencias de los accidentes

y la adopcién de procedimientos. Este solo considera aspectos de seguridad.

Peligro: Caracteristica de un sistema o proceso de material que representa el potencial

de accidente (fuego, explosion, liberacion toxica).

Programa para la prevencion de accidentes: Programa que aplica politicas,
procedimientos y practicas administrativas a las tareas de analizar, evaluar y controlar

accidentes.
Riesgo: Situacion que puede conducir a una consecuencia negativa no deseada.

Riesgo ambiental: La probabilidad de que ocurran accidentes mayores que involucren
a los materiales peligrosos que se manejan en las actividades altamente riesgosas, que
puedan trascender los limites de sus instalaciones y afectar de manera adversa a la

poblacion, sus bienes, y al ambiente.

Riesgo especifico: Riesgo asociado a la utilizacion o manejo de productos que, por su

naturaleza, pueden ocasionar danos (productos téxicos, radiactivos).

Riesgo mayor: Relacionado con accidentes y situaciones excepcionales. Sus
consecuencias pueden presentar una gravedad tal que la rapida expulsion de productos

peligrosos o de energia podria afectar areas considerables.
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Sustancia peligrosa: Aquella que, por su alto indice de corrosion, inflamabilidad,
explosividad, toxicidad, radiactividad o accion biologica, pueden ocasionar una accion

significativa al ambiente, a la poblacion, o a sus bienes.

Sustancia inflamable: Aquella que en presencia de una fuente de ignicion y de oxigeno,
entran en combustién a una velocidad relativamente alta, que posean un punto de
inflamabilidad menor a 60°C y una presion de vapor absoluta que no exceda de 2.85

kg/cm? a 38°C.

Sustancia explosiva: Aquellas que en forma espontanea o por accion de alguna fuente
de ignicion (chispa, flama, superficie caliente), generan una gran cantidad de calor y
energia de presion en forma casi instantanea, capaz de danar seriamente las estructuras

por el paso de los gases que se expanden rapidamente.

Sustancia toxica: Aquella que puede producir en organismos vivos lesiones,

enfermedades, implicaciones genéticas o muerte.

TLV: "Valor Umbral Limite” (por sus siglas en inglés). Limite permisible de concentracion
en el cual se asume que una exposicion a una sustancia toxica que no lo exceda

producira un dafo pequeno para la mayoria de los individuos.

Vulnerabilidad: Estimacion de lo que pasara cuando los efectos de un accidente
(radiacion térmica, onda de choque, evolucion de la concentracion de una sustancia,
entre otros.) actiuan sobre las personas, el medio, sobre edificios, equipo, entre otros.
Esta estimacion puede realizarse mediante una serie de datos tabulados, graficos y por

los modelos de vulnerabilidad.

Zona intermedia de salvaguarda: Area determinada del resultado de la aplicacién de
criterios y modelos de simulacion de riesgo que comprende las areas en las cuales se
presentarian limites superiores a los permisibles para la salud del hombre y afectaciones
a sus bienes y al ambiente en caso de fugas accidentales de sustancias toxicas y de la
presencia de ondas de sobrepresion en caso de formacion de nubes explosivas. Esta se

conforma por la zona de alto riesgo y la zona de amortiguamiento.
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Zona de amortiguamiento: Area donde pueden permitirse determinadas actividades
productivas que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la poblacion y al

ambiente restringiendo el incremento de la poblacion asentada.

Zona de riesgo: Area de restriccion total en la que no se debe permitir ningun tipo de
actividad, incluyendo asentamientos humanos, agricultura con excepcion de actividades
de forestacion, cercamiento y senalamiento de la misma, asi como el mantenimiento y

vigilancia.
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ACRONIMOS.

ACl= American Construction Institute.

AISC= American Institute of Steel Construction.
AlSI= American Iron and Steel Institute.

APl= American Petroleum Institute.

ANSI= American National Standards Institute.
AGMA= American Gear Manufactures Association.
ASME= American Society of Mechanical Engineers.

ASTM= American Society for Testing and Materials. (Sociedad Americana de Pruebas y

Materiales).
AWS= American Welding Society.

CAS= Chemical Abstracts Service (Servicio de Abstractos Quimicos). Otorga numeracion

para identificar a los productos quimicos.

CFR= Code of Federal Regulations.

CR= Cantidad de reporte.

DOT= Departamento de Transporte de Estados Unidos.

EPA= U.S. Environmental Protection Agency.

IARC= Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer.

IDLH= Immediately Dangerous to Life or Health (Peligro Inmediato a la Salud o a la
Vida). Concentracion en la que un trabajador debe, dentro de 30 minutos, equiparse de

aparato respirador. Se usa para determinar la seleccion de equipo de respiracion.

LD50= Dosis Letal Media
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LC50= Concentracion Letal Media.

LEL= Lower Explosive Limit.

LFL= Lower Flammable Limit.

MLD= Dosis Letal Minima

NEC= National Electric Code (Cédigo Eléctrico Nacional de los EU.)
NEMA= National Electric Manufactures Association.

NFPA= National Fire Protection Association (Asociacidn Nacional de Proteccién contra

Incendios).

NIOSH= National Institute for Occupational Safety and Health (Instituto Nacional de la
Salud y Seguridad del Trabajo).

NTIE= Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas.
NTP= Programa Nacional de Toxicologia.

OSHA= Occupational Safety and Health Administration (Administracion de la Salud y
Seguridad del Trabajo)

PEL= Permisible Exposure Limit (Limite de exposicion permitido).
RCRA= Resource Conservation and Recovery Act.

REL= Recommended Exposure Limit.

SSPC= Steel Structures Painting Council.

STEL= Limite de exposicion permitido a corto plazo.

TLV= Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral). Valor Limite Inicial usado por ACGIH
para expresar la concentracion atmosférica de un material a la que la mayoria de los

trabajadores pueden exponerse sin dano en un horario normal de trabajo.
TLV-C= Threshold Limit Value-Ceiling.

TLV-STEL= Threshold Limit Value-Short-Term Exposure Limit.
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TSCA= Ley para el Control de las Substancias Toxicas.

TWA= Time-Weighted Average (Promedio de concentracion tolerable). Concentracion
media con relacion al tiempo para una semana de trabajo de 40 horas o un dia de 8

horas.

AAR.- ACTIVIDADES(ES) ALTAMENTE RIESGOSAS(AS).

C.- CEILING.

CAS.- CHEMICAL ABSTRACTS SERVICE.

CENAPRED.- CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES.

CCT.- CONCENTRACION PARA CORTO TIEMPO. CASTELLANIZACION DE STEL.

CCAAPPA.- COMITE DE ANALISIS Y APROBACION DE LOS PROGRAMAS PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES.

CPT.- CONCENTRACION PROMEDIO PONDERADA. CASTELLANIZACION DE TWA
DDF.- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL.

DGPC.- DIRECCION GENERAL DE PROTECCION CIVIL.

IAR.- INDUSTRIAS DE ALTO RIESGO.

IDLH.- “INMEDIATE DANGERUOS TO LIFE OR HEALTH.”

LGEEPA - LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE.
P.- CONCENTRACION PICO. CASTELLANIZACION DE LIMITE PERMISIBLE “CAILING” (C).
Pa.- PASCAL, UNIDAD DE PRESION EN EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES.
PIVS.- PELIGRO INMEDIATO A LA VIDA O A LA SALUD. CASTELLANIZACION DE IDLH.
PPA.- PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES.

PSI.- POUND SQUARE INCH. LB/PLG2: UNIDAD DE PRESION EN EL SISTEMA AMERICANO
DE INGENIERIA.

SECOFI.- SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL.
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SEDESOL.- SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL.
SEGOB.- SECRETARIA DE GOBERNACION.

SEGOB-CENAPRED.- SECRETARIA DE GOBERNACION A TRAVES DEL CENTRO NACIONAL
DE PREVENCION DE DESASTRES.

SEGOB-DGPC.- SECRETARIA DE GOBERNACION A TRAVES DE LA DIRECCION GENERAL
DE PROTECCION CIVIL.

SEMIP.- SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL.
SINAPROC.- SISTEMA NACIONAL DE PROTECCION CIVIL.

SSA.- SECRETARIA DE SALUD.

STEL.- SHORT-TERM EXPOSURE LIMIT.

STPS.- SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL.

TLV(S). - THRESHOLD LIMIT VALUE(S).

TLV 8. - NOMBRE USUAL DEL TWA.

TLV 15. — NOMBRE USUAL DEL STEL.

TWA.- TIME WHIGTHED AVERAGE.
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