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

I.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRASPORTE

El Gasoducto de Cortazar se compone de una tuberia principal de 609.6 mm (24 pulgadas) de
didmetro y 11 kilémetros de longitud aproximadamente contenido en los municipios de Santa
Cruz de Juventino Rosas, Villagran y Cortazar, Estado de Guanajuato, y una capacidad maxima de
transporte de 7.079 millones de metros cubicos por dia (250 millones de pies cuibicos de gas
natural por dia) en los sucesivo el “Gasoducto”.

El Gasoducto tendra las siguientes interconexiones: (1) con el Ramal a Salamanca de 24” de
diametro que deriva del gasoducto de 36” de didmetro propiedad de Transcanada ruta “Tula - Villa

El sistema de transporte tendra la capacidad de recibir gas de cualquiera de las 2 interconexiones
con gasoductos y entregar en 1) la central de generacién Energia de Celaya.

El ducto tendrd una presion de disefio de 9,928.451 kPa (1,440 psig o 101.242 Kg/cm?), una
presion de recibo en la interconexién Juventino con el Ramal a Salamanca de 4,481.592 kPa (650
psig 0 45.699 Kg/cm?®), una presidon de recibo en la interconexién Celaya del gasoducto de
CENAGAS de 5,860.543 kPa (850 psig 0 59.760 Kg/cm?) y una presidn aguas abajo de 3,723.168
kPa (540 psig 0 37.965 Kg/cm®). La velocidad del gas dentro de la tuberia se mantendra por debajo
de 20 metros cada segundo y la temperatura entre 10 y 50 grados centigrados. La presién de corte
del sistema es 8,459.866 kPa (1,227 psig o 86.26 kg/cm?) “Maxima Presiéon de Operacion
Permisible”.

La medicion del combustible sera como sigue:

i. Cuando el combustible provenga del ducto “Ramal a Salamanca” (TRANSCANADA),
la cantidad (de 7.079 millones de metros cubicos por dia (250 millones de pies
cubicos de gas natural por dia), y calidad serda medida por instalaciones propiedad
de Gasoducto de Cortazar en la “EMRyC Juventino”, el egreso del combustible
serd para Energia de Celaya.

ii. Cuando el combustible provenga del ducto de CENGAS, la cantidad y calidad sera
medida en la “EMRyC Energia Celaya”.
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Disefio basico

El Sistema se compone de una tuberia de 24 pulgadas de didmetro nominal que recibe gas en una
estacion de medicidn, regulacién y control (“EMRyC” Juventino) unidireccional, pasa por el punto
de medicidn de la “EMRyC” Energia de Celaya, dentro de la central de generacién “Energia de
Celaya” y termina en el ducto de propiedad de CENAGAS. La tuberia tiene aproximadamente 11
kilémetros y es seccionada por dos valvulas de bola de paso completo.

operaran en ninguna circunstancia de manera conjunta.

El Gasoducto de Cortazar se compone de una tuberia principal de 609.6 mm (24 pulgadas) de
didmetro y 11 kilémetros de longitud aproximadamente contenido en los municipios de Santa
Cruz de Juventino Rosas, Villagran y Cortazar, Estado de Guanajuato, y una capacidad maxima de
transporte de 7.079 millones de metros cubicos por dia (250 millones de pies cubicos de gas
natural por dia) en los sucesivo el “Gasoducto”.

El sistema de transporte denominado Gasoducto de Cortazar se disefia con el objetivo de
transportar al menos 250 millones de pies cubicos diarios de gas natural hacia la central de ciclo
combinado Energia de Celaya. Dada la normatividad, derivado de la Temporada Abierta (TA) sobre
la capacidad del gasoducto de acceso abierto, el sistema rediseiara con la capacidad requerida
por el mercado en su momento. El sistema de transporte tendra la capacidad de recibir gas de la
interconexidn con el gasoducto propiedad de Transcanada o con el de CENAGAS y entregar en la
central de generacién Energia de Celaya.

El disefio basico del sistema de transporte se compone de:

1) Tuberia de 24 pulgadas de aproximadamente 11 kildémetros, en la ruta denominada
“Ruta Principal de Tuberia” que va de la EMRyC Juventino a la EMRyC Celaya;

2) 1 estacién unidireccional de filtracion, medicidn, regulacion y control de gas (EMRyC
Juventino en la Interconexion Juventino);

3) 1 estacién unidireccional de filtracion, medicién, regulacién y control de gas (EMRyC
Energia de Celaya).

4) 2 estaciones de envio y recibo para diablos de limpieza e instrumentados y 2 valvulas
de seccionamiento instalados en la Tuberia Principal;

5) Para las alternativas de interconexién con la EMRyC Energia de Celaya, se contara con

secciones de tuberias con las siguientes longitudes:
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a. Tuberia de 24 pulgadas de aproximadamente 800 metros (alternativa 1)
b. Tuberia de 24 pulgadas de aproximadamente 423 metros (alternativa 2)
c. Tuberia de 24 pulgadas de aproximadamente 631 metros (alternativa 3)
6) Obra de interconexién con tuberia de 30 pulgadas dentro de las instalaciones
superficiales EMRyC Juventino e interconexidn Juventino con Transcanada.
7) Tuberia de 24 pulgadas de aproximadamente que va de la EMRyC Energia de Celaya a
la interconexién con el ducto de CENAGAS.

RUTA PRINCIPAL

La ruta continta por 450 metros aproximadamente en direccidén suroeste hasta girar en direccion
sur. La ruta sigue en direccién sur por 500 metros aproximadamente en donde realiza una curva
con radio de aproximadamente 150 metros para evitar una torre eléctrica de alta tension, la ruta
continla al sur por aproximadamente 1,700 metros, segmento durante el cual se cruza con una
mina de arena. Al final del segmento descrito con anterioridad la ruta gira en direccién suroeste y
continla por 210 metros en donde al final cruza con una terraceria proveniente de un desarrollo
inmobiliario de reciente construccién. La ruta continda al sur por 1,900 metros paralelo a linderos
de propiedades hasta cruza con la carretera municipal Celaya — Villagran y unas vias ferroviarias, la

ruta continua al sur por 100 metros hasta interceptar con la carretera federal Celaya — Salamanca.

En el mismo derecho de via de la carretera federal se localiza un gasoducto administrado por
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INTERCONEXION ENERGIA DE CELAYA

Para el trasporte de GN hacia la EMRyC Energia de Celaya ubicada dentro de la CCC Energia de
Celaya, el proyecto plantea tres opciones, mismas que se describen a continuacién:

El disefio del proyecto se establecid de ésta forma, como posibles alternativas; sin embargo la
operacion del proyecto solo correspondera a una de ellas. Es decir, estas no Operaran en ninguna
circunstancia de manera conjunta.
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Figura 1.2. Rutas Interconexiones Cortazar

OBRA DE INTERCONEXION JUVENTINO

La ruta inicia en la obra de interconexidn con el Ramal Salamanca, propiedad de Transcanada en la
se contendra dentro de las instalaciones superficiales de Gasoducto de Cortazar.
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Gasoducto Ramal Salamanca

Ruta Interconexion Juventino

ERMyC

Ruta Principal Alternativa 3 [

Alternativa 2
CCC Energia de Celaya

Alternativa 1

Gasoducto Propiedad CENAGAS

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

Para efectos del proyecto se denominara los siguientes nombres referencia:

o Interconexion con el Gasoducto Ramal Salamanca se denomina como “Interconexion
Juventino”.
. Interconexién con la estacion de medicidn, regulacion y control de gas (EMRyC) de

ciclo combinado Energia de Celaya como “Interconexién Energia de Celaya”.

Componentes del Gasoducto

Para la fabricacion e instalacidn de la un gasoducto de 24” denominado “Gasoducto de Cortazar”
con una longitud aproximada de 11 Km y que estard ubicado en las inmediaciones del Municipio
de Santa Cruz de Juventino Rosas, Villagran y Cortazar en el Estado de Guanajuato. Con una
capacidad de transporte de gas natural de hasta 250 mmscfd, para alimentar una estacién de ciclo
combinado perteneciente a Energia de Celaya, S.A. de C.V.

Dicho gasoducto tendra una provision de Gas Natural mediante una interconexién al norte con el
Gasoducto de 36” perteneciente a “TransCanada y una interconexion al sur con el gasoducto de
36" propiedad de CENAGAS.

Cada una de las estaciones de Medicion denominadas “EMRyC Juventino” para la interconexion
con Transcanada y “EMRyC Energia de Celaya” contara con al menos el siguiente equipamiento,
sin que esto sea limitativo para llevar a cabo su correcta operacion:

1. Sistema de Valvula de Corte de seguridad tipo SDV (Shut Down Valve)
2. Sistema de Filtracion y Coalescencia
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Arreglo de Tanque de Recepcién de Condensados

4. Sistema de Medicion con medidores Ultrasénicos para Transferencia de custodia,

transmisores de presion y temperatura, con cumplimiento a las DACG’s

Sistema de Control de Flujo de gas Natural

6. Sistema de Mediciéon a través de Computador de Flujo para la determinacién de las
mediciones y registros histéricos de consumos con validez para transferencia de custodia.

7. Sistema de comunicacién Remota para envid de reportes de consumos y operacion

principal del estado de operacién de las EMRyC a cada una de las entidades en suministro

de gas natural.

v

Cabe sefalar que se considera que los sistemas de medicién y filtracién antes mencionados seran
disefados en arreglo 1+1 o 2+1 (lo que después de una ingenieria comercial resulte mds
conveniente) para garantizar cuando menos una disponibilidad de las mediciones del 99.99%.

Por otro lado se confirma que también se contara con un sistema de analisis de Calidad de Gas
compuesto cuando menos por; (1) Cromatdgrafo de Gas con alcance hasta C9+, (1) Analizador de
H2S y Azufre Total (con salida dual al mismo tiempo), (1) Analizador de Humedad y (1) Analizador
de oxigeno; a ser instalado en la entrada del consumo de la planta de ciclo combinado para poder
compartir estas mediciones para ambas EMRyC Juventino y energia

de Celaya y con ello poder dar cumplimiento con las disposiciones de la NOM-001-SECRE-2010 de
la CRE.

Por otro lado, el computador de Flujo en adicidn con la mediciéon de Flujo, Presién Estatica y
Temperatura provistas por los respectivos transmisores, en la seccion de Medicidn, realizara los
calculos de gasto y compensacién por temperatura y presion del gas natural, de acuerdo con lo
establecido en el reporte 7 del "American Gas Association" para medicion de Gas Natural con
medidores de flujo tipo salida de pulsos (Ultrasénico), asi como en cumplimiento con el APl 21.1
para transferencia de custodia.

Estaciones de medicion y control (“EMRyC”)

Se instalardan EMRyCs en 2 interconexiones, (1) Interconexion Juventino: esta interconexion se
realizard mientras el ducto, “Ramal a Salamanca” propiedad de Transcanada se encuentran en
construccion, por lo tanto, esta interconexién no requiere de un procedimiento “HOT TAPPING” y
la EMRyC serd unidireccional. (2) Interconexion Energia de Celaya: esta interconexion se realiza a
través de bridas entre el Gasoducto de Cortazar, la Central Ciclo Combinado Energia de Celaya y el
gasoducto propiedad de CENAGAS. La EMRyC sera unidireccional.

Estacion Medicion y Control Juventino (EMRyC Juventino)

La interconexién con el gasoducto “Ramal a Salamanca” desarrollado por Transcanada se realizara
mientras ambos proyectos se encuentran en fase de construccion, por lo tanto, no se requerira del
procedimiento “HOT TAPPING”.

Esta interconexion tendrd la capacidad de recibir gas a una presion maxima de 1,440 psig aunque
la presion normal de entrega se encuentre en los 650 psig. La capacidad de la interconexion es de
250 millones de pies cubicos de gas natural (MMPCD).
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La configuracién Unidireccional de la EMRyC es la siguiente:

Valvula de corte automatica.
EMRYyC aislada eléctricamente con juntas monoblock de paso completo.
La EMRyC cuenta con 5 Fases: (1) Fase de interconexion; (2) Fase de Separacién de Lig.; (3)
Fase de Filtrado y Medicién; (4) Fase de Analisis; (5) Fase de Trampas.
Fase de Interconexidn, inicia en la interconexidon con el gasoducto Ramal a Salamanca y
contiene:
o 1 junta monoblock de aislamiento eléctrico
o 1 Transmisor de presion
o 1 Transmisor de temperatura
o 1 Vidlvula de bola de paso completo de actuacion remota
Fase de Separacion de Liqg., inicia en el extremo de la valvula de bola anterior y contiene:
Manifold de tuberia entrada 24” con dos salidas de 16”
2 separadores de liquidos (1 en operacion y 1 para redundancia)
1 Carrete de tuberia “By-Pass” para mantenimiento de Separador de Liquidos.
1 tanque de liquidos
2 transmisores de presion diferencial
2 transmisores de presion
4 valvulas de corte de 16” (nom.)
Manifold de tuberia de dos entradas de 16” y salida Unica de 24” (nominal)
Fase de Filtrado y Medicidn, inicia en manifold anterior y contiene:
2 patines de filtrado y medicidn. (1 en operacién regular y 1 de redundancia)
Una valvula de corte en el inicio y fin de cada patin
Un filtro de cartucho para cada patin
Un linealizador de flujo para cada patin
Un medidor ultrasénico para transferencia de custodia por patin
Dos computadores de flujo (1 en operacion regular y 1 de redundancia)
Transmisor de presidn diferencial por filtro de cartucho
Transmisor de presidn por patin
Transmisor de temperatura por patin
Manifold de tuberia de siete entradas de 16” (nominal) y salida Unica de 24”.
Fase de Andlisis, inicia en el manifold anterior y contiene:
Cromatodgrafo Co9+
Analizador de Humedad
Analizador de Acido Sulfhidrico y Azufre total
Transmisor de Presion
Transmisor de Temperatura
Fase de Trampas, contiene:
o Trampa para envio de diablos de 30” x 24”.
o Tee especial para paso de diablos de 30” x 24”.
o 1junta monoblock de aislamiento eléctrico
Un Gabinete de Control con el sistema de UTR (1 en operacion regular y 1 de
redundancia), asi mismo se encuentra el sistema de comunicacion SCADA. 1 Router de
comunicacion y accesorios para la transmision de datos.

O 0O O O O O O O

O 0O O O O O O 0 O O

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

Estacion Medicion y Control Energia de Celaya (EMRyC Energia de Celaya)

La interconexidn se realizard a través de bridas entre el Gasoducto de Cortazar, el gasoducto
propiedad de CENAGAS y la Central Ciclo Combinado Energia de Celaya.

La configuracidn Unidireccional de la EMRyC es la siguiente:
e EMRYyC aislada eléctricamente con juntas monoblock de paso completo.
e La EMRyC cuenta con 5 Fases: (1) Fase de interconexidn; (2) Fase de Separacién de Liq.; (3)
Fase de Filtrado y Medicidn; (4) Fase de Analisis; (5) Fase de Trampas.
e Fase de Interconexidn, inicia en la interconexion con el gasoducto El Castillo — Apaseo El
Alto y contiene:
o 1 junta monoblock de aislamiento eléctrico
o 1 Transmisor de presion
o 1 Transmisor de temperatura
o 1 Vaélvula de bola de paso completo de actuacion manual
e Fase de Separacidn de Liqg., inicia en el extremo de la valvula de bola anterior y contiene:
Manifold de tuberia entrada 24” con dos salidas de 18”
1 separador de liquidos
1 Carrete de tuberia “By-Pass” para mantenimiento de Separador de Liquidos.
1 tanque de liquidos
1 transmisores de presion diferencial
1 transmisor de presion
4 valvulas de corte de 18” (nom.)
Manifold de tuberia entrada doble de 24" y salida dos 10” (nominal)
e Fase de Filtrado y Medicidn, inicia en manifold anterior y contiene:
2 patines de filtrado y medicion. (1 “Hot” + 1 “Standby”)
Una valvula de corte en el inicio y fin de cada patin
Un filtro de cartucho para cada patin
Un linealizador de flujo para cada patin
Un medidor ultrasénico para transferencia de custodia por patin
Un computador de flujo (1)
Transmisor de presidn diferencial por filtro de cartucho
Transmisor de presidn por patin
Transmisor de temperatura por patin
Manifold de tuberia entrada dos de 18” (nominal) y salida Unica de 24”.
e Fase de Andlisis, inicia en el manifold anterior y contiene:
Cromatodgrafo Co+
Analizador de Humedad
Analizador de Acido Sulfhidrico y Azufre total
Transmisor de Presidn
Transmisor de Temperatura
e Fase de Trampas, contiene:

O 0O 0O O O O O 0 O O O O O O O 0O O O

O O O O O
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o Trampa para envio de diablos de 30” x 24”.
o Tee especial para paso de diablos de 30” x 24”.
o 1 junta monoblock de aislamiento eléctrico
e La EMRyC también cuenta con una caseta de control, en esta caseta se encuentra una
unidad de transmisién remota “Hot” y una en “Standby”, asi mismo se encuentra el
sistema de comunicacion SCADA. Esta caseta también contiene una estacion de ingenieria,
recepcién de comunicacion de las EMRyC Juventino y EMRyC Energia de Celaya.

Vdlvulas de Seccionamiento

El propdsito de las valvulas de bloqueo es permitir el aislamiento de diversos tramos del ducto a
fin de minimizar el impacto al medio ambiente y brindar seguridad en caso de rupturas o de
purgas programadas.

Se colocardn estaciones de vélvulas de bloqueo de gas natural, a intervalos de 32 Km. como
maximo en localizaciones de clase 1, de 24 Km. en localizaciones de clase 2 y de 16 Km. en
localizaciones de clase 3, de acuerdo con la norma oficial mexicana NOM-007-ASEA-2016. Las
valvulas de bloqueo seran soldadas en el sitio y ubicadas en zonas apropiadas con acceso
adecuado. Se podra requerir el uso de terrenos adicionales para las estaciones de valvulas de
bloqueo cuando el ducto esté dentro de la zona de camino. Los sitios para valvulas de bloqueo se
elegiran utilizando un conjunto de criterios que abarcan temas como el acceso, los niveles de
inundacidn, la topografia, las lineas de energia eléctrica y la seguridad.

Los sitios de las estaciones seran nivelados en elevaciones de un metro sobre la zona de
inundacidn, a fin de asegurar que las estaciones permanezcan fuera de la zona de inundacién. Se
tomaran las acciones necesarias y posibles para situar las valvulas de bloqueo en suelos estables y
secos evitando zonas que requieran piloteado.

Todas las valvulas de bloqueo del ducto seran del tipo de paso total para permitir el paso de
herramientas de inspeccién en linea, incluyendo diablos instrumentados y a la vez estaran
conectadas a la tuberia mediante soldadura. Toda valvula de bloqueo estara certificada a prueba
de fuego y vendrd equipada con trabas que aseguraran la valvula en posicidén abierta o cerrada.

Las estaciones de valvulas de bloqueo contardn con salidas de venteo para purgas. Estas salidas de
venteo serdn dimensionadas para permitir la purga del tramo a presion atmosférica desde la
presion maxima de trabajo, usando las dos estaciones de valvula de bloqueo en un razonable
periodo de tiempo. Se instalaran silenciadores en el tubo vertical de ventilacion si la magnitud del
ruido del venteo excede el limite permitido en las estructuras residenciales cercanas.

Los montajes de tuberias de las estaciones de valvula de bloqueo seran equipados con conexiones
para instrumentos que permitan la instalacion de mandémetros y otros instrumentos. Las
conexiones contaran con valvulas de manera que los equipos puedan conectarse o desconectarse
sin despresurizar el gasoducto.

Las valvulas de bloqueo, las valvulas de purga y los accesorios conexos seran especificados segin
la clasificacion ANSI 600. La distribucidn del sitio deberd asegurar una separacién adecuada entre
la tuberia subterrdnea y las estructuras sobre el suelo. Estas se disefiaran conforme a la norma API
6D.

Las valvulas de seccionamiento deberan contar con un didmetro interno suficiente para el paso de
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diablos instrumentados y de limpieza. El sello de estas valvulas deberd ser suave para prevenir
fugas de gas, el cuerpo de la vélvula deberd ser atornillado para disminuir la probabilidad de
elevados costos de mantenimiento y deben contar con un actuador integrado con el sistema
Supervisién, Control y Adquisicion de Datos (SCADA).

Las valvulas, ademds deben contar con sensor/transmisor de temperatura y presion, esto con la
finalidad de tener un conocimiento de las condiciones de operacién del sistema de gas.

El actuador de cada valvula debe ser determinado con respecto a las caracteristicas del medio que
rodea a cada valvula, en caso de existir una fuente confiable de suministro de electricidad, los
actuadores se deben considerar eléctricos y en caso de no existir una fuente confiable de energia,
se deberan considerar valvulas hidro/neumaticas utilizando el gas de transmisién como el fluido
de potencia.

Las vdlvulas de seccionamiento se localizardn a lo largo del ducto con una distancia maxima
dictada por las clases de localizacion del ducto y siguiendo la Norma oficial mexicana NOM-007-
ASEA-2016. Las valvulas se instalardn bajo tierra, el vastago de apertura, y en su caso el actuador
se localizara sobre la superficie. Estas se contendran dentro de un limite fisico, siendo esta una
malla o muro de tabique.
Los materiales de las valvulas son:

e Cuerpo WCB A350 LF2

e Asientos: Devlon

e Vdastago: AlSI 4140 + ENP 0.00”

e Sellos de cuerpo: Viton AED + Grafito

e Sellos de vastago: Teflén + Viton AED + Grafito

Operacioén:
Las valvulas seran operadas por medio de actuador controlado por SCADA.

Dispositivos de Seguridad

e Valvulas de Seccionamiento
Las valvulas de seccionamiento se instalaran a lo largo de la linea, el propdsito de estas
valvulas es cortar flujo de gas en caso de que exista un percance en el sistema. Asi mismo
se utilizaran para dar mantenimiento mayor a la linea en caso de ser necesario. La
localizacion de las valvulas se apegara a la norma oficial mexicana NOM-007-ASEA-2016.

e Sensor/Transmisor de Presién
Se instalara sensores/transmisores de presion en puntos clave del sistema de transporte
para lograr detectar cambios de presién anormales. Estos sensores/Transmisores se
encontrardn interconectados con el sistema SCADA y su sefial serd monitoreada desde el
Centro de Control.

e Sensor/Transmisor de Temperatura
Se instalara sensores/transmisores de presion en puntos clave del sistema de transporte
para lograr detectar cambios de temperatura anormales. Estos sensores/Transmisores se
encontrardn interconectados con el sistema SCADA y su sefial sera monitoreada desde el
Centro de Control.

e Sistema SCADA
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El sistema SCADA se disefiara para adquirir, monitorear y analizar en tiempo real los datos
provenientes de los diferentes transmisores del sistema. El sistema SCADA sera capaz de
detectar cambios anormales.

Control del Presion

El control de presidn maxima del ducto se realizard en las valvulas de corte en los extremos del
sistema de transporte, estas valvulas estan disefiadas para cortar el flujo de gas si la presién se
eleva a 8,459.866 kPa (1,227 psig o 86.26 kg/cm?) “Maxima Presion de Operacién Permisible”. En
el acuerdo de interconexién se buscara establecer presiones maximas por debajo de la presién de
disefio de 9,928.451 kPa (1,440 psig o 101.242 Kg/cm?) de los sistemas de transporte.

En caso de que exista un problema de alta presiéon del sistema se utilizaran las vélvulas de
seccionamiento para detener el flujo de gas y contener el problema de exceso de presion. Se
colocaran transmisores de presién conectados en tiempo real al sistema SCADA en valvulas de
seccionamiento para lograr detectar y localizar una anomalia en el menor tiempo posible.

Es importante mencionar que las valvulas de seccionamiento también contendrdn un evento en el
cual exista una caida de presién por fuga o accidente.

Tipo de proteccion mecdnica y catddica a utilizar

Arreglo General

El sistema de proteccién a la corrosidn estd integrado por dos componentes mayores: El
recubrimiento externo (Proteccidn Mecdnica) y la proteccién catddica.

Proteccion Mecanica

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

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

También se instalard un recubrimiento de tipo apropiado sobre el recubrimiento protector
anticorrosivo para asegurar una liga adecuada al aplicar concreto al ducto para los fines de
proporcionar flotacién negativa en cruces de rios o pantanos o espejos de agua.
Proteccion Catddica
El recubrimiento protector externo sera suplementado por un sistema de proteccidon catddica
disefado de acuerdo con la Norma NACE RP-0169-92. Las caracteristicas principales del sistema
incluiran:

e Proteccion catddica interna que consistird en anodos sacrificables instalados durante la

construccion del gasoducto en areas con cierta resistividad de suelo inferior y en cruces
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con otros ductos.

e Instalacidn de estaciones de cable de prueba a intervalos de aproximadamente 1.5 Km. y
en cruces con otros ductos.

e Un sistema de corriente aplicada impulsado por rectificadores situados segun se requiera.

e Aislamiento de ducto de linea para aislar el gasoducto principal del sistema de ductos
aguas arriba y aguas abajo y de las instalaciones de centrales generadoras conectadas con
las estaciones de medicidn.

El sistema comprende tanto de Rectificadores como anodos enterrados. Estos seran instalados en
sitios especificos basados en el estudio detallado que se llevara a cabo. El sistema de proteccién
catédica considerard las condiciones de suelo, lineas eléctricas, estructuras de terceros y cualquier
mitigacién de corriente alterna que sea necesaria.

El disefo detallado también estudiara los efectos de lineas de transmisién de alto voltaje en
paralelo, y se implantara un programa mitigador tal como los delineados en las normas NACE RP
0177-83 y CAN/CSA C22.3 No. 6-M91.

La ubicacidn de los componentes de rectificacién y anodos de sacrificio se determinara luego de
un estudio detallado de resistividad de suelos.

Estacion superficial de trampas para envio/recibo de diablos

Las estaciones superficiales que se utilizardn para acomodar las trampas para envio y recibo de
diablos se ubicaran a lo largo del ducto dentro del derecho de via. Estas se contendran dentro de
un limite fisico, siendo esta una malla o muro de tabique.

Durante el condicionamiento del sistema de transporte, se instalaran trampas para envio y recibo
de diablos temporales en las preparaciones de las estaciones superficiales.

Centro de Control SCADA

El centro de control se ubicard en Cortazar, Guanajuato. Este centro contendra la conectividad
necesaria para adquirir los datos del sistema de transporte en tiempo real, 2 estaciones de
monitoreo, 1 estacién de ingenieria, dos servidores para almacenamiento de datos, impresora a
color, router y un sistema UPS para lograr mantener el sistema SCADA activo en caso de pérdida
de electricidad.

Oficinas de Operacion y Mantenimiento
Estas oficinas se ubicaran en la Estacién de Medicién y Control de Energia de Celaya. Estas oficinas

contendran las herramientas necesarias y refacciones necesarias para la operaciéon vy
mantenimiento del sistema de transporte.
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1.2. BASES DE DISENO

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

a) Normas oficiales mexicanas:

e NOM-003-ASEA-2016, Distribucién de gas natural y gas licuado de petrdéleo por ductos.

e NOM-007-ASEA-2016, Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbén
mineral por medio de ductos.

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

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

e NOM-007-ASEA- 2016 Transporte de Gas Natural.

e NOM-001-SECRE-2010 “Mexican Natural Gas Specification”

b) Regulaciones aplicables de Estados Unidos:
American Petroleum Institute (API):

e Especificacidon API 5L "Specification for Line Pipe" (2010).
e Especificacion API 6D "API Specification 5DP for Drill Pipe" (2007).
e Estandar AP1 1104 " Standard for Welding Pipelines" (2007).

The American Society for Testing and Materials (ASTM):

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

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

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

e ASTM: A 333/A333M " Pipe Specifications " (2011).
e ASTM:A372/A 372M " Pipe Specifications " (2010).
e ASTM: A 381 " Pipe Specifications " (2005).

e ASTM: A 671" Pipe Specifications " (2003).

e ASTM: A 672 “Pipe Specifications" (2009).

e ASTM: A 691 "Pipe Specifications” (2009).

The American Society of Mechanical Engineers-ASME:
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e ASME/ANSI B16.1 "Standards of Pipes and Fittings" (2010).

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

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

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

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

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

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

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

e National Fire Protection Association-NFPA:

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

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

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

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

Certificacion de materiales

Los materiales a utilizar seran materiales certificados y tendran las siguientes caracteristicas:
Tuberia principal

Para este proyecto, se selecciond tuberia clasificacién API 5L Grado X-70.

La seleccion de la tuberia es bajo la norma API 5L en grado X-70. Las caracteristicas particulares de
este material son las siguientes:

., .. Presion
Presion | Espesor Espesor Presion de
Acero | Factor | Diametro | Diametro de de P de .
. . .. de Pared . o MAOP | Diseiio
Grado de Nominal Exterior Diseio Pared Comercial Diseio o seetin
API 5L | Disefio [in] [in] Teérica | Minima [in] Real psig APgISL
Si in Sii .
[psig] [in] [psig] [psig]
X-70 0.4 24 24 1480 0.634 0.625 1458 1458 3000

Tuberia de estaciones de medicion, regulacion y control.
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., ., Presion
Presion | Espesor Espesor Presion de
Acero | Factor | Diametro | Diametro de de P de .
. k .. de Pared . MAOP | Disefo
Grado de Nominal Exterior Diseio Pared Comercial Diseio T seetin
API5L | Disefio [in] [in] Tedrica | Minima [in] Real psie APgISL
Si in Si .
[psig] [in] [psig] e
X-65 0.4 10 10.75 1480 0.284 0.307 1719.2 1719 3000

Presion de disefio del sistema

El ducto tendrad una presion de disefio de 9,928.451 kPa (1,440 psig o 101.242 Kg/cm?), una
presion de recibo en la interconexion Juventino con el Ramal a Salamanca de 4,481.592 kPa (650
psig 0 45.699 Kg/cm?),

y una presion aguas abajo de 3,723.168 kPa (540 psig o 37.965 Kg/cm?). La velocidad del gas
dentro de la tuberia se mantendrd por debajo de 20 metros cada segundo y la temperatura entre
10 y 50 grados centigrados. La presion de corte del sistema es 8,459.866 kPa (1,227 psig o 86.26
kg/cm?) “Maxima Presion de Operacion Permisible”.

Recubrimientos a emplear

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

La inspeccion de la Supervisidn de la obra controlard que:

e Las soldaduras sean limpiadas correctamente previo al recubrimiento;

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

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

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

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

Proteccion catddica
La proteccion catddica y las instalaciones de mitigacion de efectos de corriente alterna (CA),

incluyendo los cables de prueba, los danodos de sacrifico y los lechos anddicos con conexién a los
rectificadores y al gasoducto, seran instalados al final de las operaciones de terminacién de las

1 El ensayo no destructivo referido se describe en la seccién 1.4.2 del presente estudio.
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conexiones. Normalmente las conexiones de los conductores a la tuberia serdn realizadas por la
cuadrilla de conexidon mediante uso de un proceso de soldadura térmica.

Reduccion de corriente alterna (CA) inducida por alto voltaje
Se disefiardn medidas de reduccidon para evitar los peligros relacionados con:

e El acoplamiento electrostatico (capacitivo)
e El acoplamiento electromagnético
e El acoplamiento resistivo (condicién de falla)

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

Medidas de reduccion

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

A continuacidn, se describen las funciones y caracteristicas de cada técnica de reduccién.
Varillas de control gradiente

Funcién: En localizaciones donde estan instalados, los alambres de control de gradiente cumplen
la siguiente funcion:

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

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

e Proveen proteccion catddica durante la construccidn, al actuar como dnodos de sacrificio.

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

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

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

Rejillas de control de gradiente

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

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

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

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

Aislador / protector contra la sobre carga eléctrica

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

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

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

Construccion tipo terminal de los sitios de ensayo de proteccion catddica

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

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

La construccion de fachada se define como:

“Un tipo de construccion en el que los componentes electrizados estan empotrados o
cubiertos, evitando asi la posibilidad de tomar contacto accidental con elementos que
tengan potenciales eléctricos.”

Medidas de reduccion adicionales

Funcién y descripcién. A continuacién, se presentan medidas de reduccidn adicionales que podrian
requerirse:

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

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

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

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

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

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

Localizarse en lugares accesibles, pero protegidas de manipulaciones y dafos provocados
por terceros;

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

Los tramos de tuberia que se encuentren entre valvulas deben tener una valvula con una
capacidad de desfogue que permita que la tuberia sea desfogada de acuerdo con las
necesidades del sistema de transporte;

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

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

Las ubicaciones seleccionadas para las valvulas de seccionamiento son las siguientes:
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Con las ubicaciones seleccionadas se consiguen las siguientes caracteristicas:
e Locacién de facil acceso por carreteras.
e Locacidn lejos de lineas de transmisidn de electricidad de alta tension.
e La distancia entre las valvulas sobre la ruta del gasoducto es de 4600 metros
aproximadamente, quedando por debajo de los 8,000 metros reglamentarios.

Dada la longitud del gasoducto, las trampas de diablos se encontraran unicamente en la EMRyC
Juventino y en la EMRyC Celaya. EL trayecto entre la interconexion CENAGAS y Energia de Celaya,
no cuenta con trampas de diablos dado que la tuberia tiene menos de 500 metros de longitud.

Componente Locacion
Trampa de envio de diablos EMRyC Juventino
Trampa de recibo de diablos EMRyC Celaya

Infraestructura requerida para la operacidén del ducto
Interconexiones

Se realizaran 3 interconexiones, (1) Interconexién Juventino: esta interconexidén se realizara
mientras el ductos, “Ramal a Salamanca” propiedad de Transcanada se encuentran en
construccion, por lo tanto, esta interconexién no requiere de un procedimiento “HOT TAPPING” y
la EMRyC serd unidireccional. (2) Interconexion Energia de Celaya: esta interconexion se realiza a
través de bridas entre el Gasoducto de Cortazar y la Central Ciclo Combinado Energia de Celaya y
la EMRyC sera unidireccional. (3) Interconexidn con el ducto de CENAGAS.

Interconexion Juventino

La interconexién con el gasoducto “Ramal a Salamanca” desarrollado por Transcanada se realizara
mientras ambos proyectos se encuentran en fase de construccién, por lo tanto, no se requerira del
procedimiento “HOT TAPPING”.

Esta interconexién tendra la capacidad de recibir gas a una presion maxima de 1440 psig aunque la
presidon normal de entrega se encuentre en los 650 psig. La capacidad de la interconexién es de
250 millones de pies cubicos de gas natural (MMPCD).

La configuracién Unidireccional de la EMRyC es la siguiente:
e Valvula de corte automatica.
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e EMRYyC aislada eléctricamente con juntas monoblock de paso completo.

e La EMRyC cuenta con 5 Fases: (1) Fase de interconexion; (2) Fase de Separacién de Liq.; (3)

Fase de Filtrado y Medicién; (4) Fase de Analisis; (5) Fase de Trampas.

e Fase de Interconexidn, inicia en la interconexidn con el gasoducto Ramal a Salamanca y

contiene:

O

o
o
o

e Fase de Separacidn de Liqg., inicia en el extremo de la valvula de bola anterior y contiene:

0O 0O O O O O 0 O

1 junta monoblock de aislamiento eléctrico

1 Transmisor de presidn

1 Transmisor de temperatura

1 Valvula de bola de paso completo de actuacién remota

Manifold de tuberia entrada 24” con dos salidas de 12”

2 separadores de liquidos (1 en operacion y 1 para redundancia)

1 Carrete de tuberia “By-Pass” para mantenimiento de Separador de Liquidos.
1 tanque de liquidos

2 transmisores de presion diferencial

2 transmisor de presién

4 valvulas de corte de 12” (nom.)

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

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

O O O O O O 0 0 O O

2 patines de filtrado y medicion. (1 en operacién regular y 1 de redundancia)
Una valvula de corte en el inicio y fin de cada patin

Un filtro de cartucho para cada patin

Un linealizador de flujo para cada patin

Un medidor ultrasénico para transferencia de custodia por patin

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

Transmisor de presidn por patin

Transmisor de temperatura por patin

Manifold de tuberia de siete entradas de 10” (nominal) y salida Unica de 24”.

e Fase de Andlisis, inicia en el manifold anterior y contiene:

O O O O O

Cromatodgrafo C9+

Analizador de Humedad

Analizador de Acido Sulfhidrico y Azufre total
Transmisor de Presion

Transmisor de Temperatura

e Fase de Trampas, contiene:

o
o
o

e Un Gabinete de Control con el sistema de UTR (1 en operacion regular y 1 de
redundancia), asi mismo se encuentra el sistema de comunicacién SCADA. 1 Router de

Trampa para envio de diablos de 30” x 24”.
Tee especial para paso de diablos de 30” x 24”.
1 junta monoblock de aislamiento eléctrico

comunicacion y accesorios para la transmision de datos.

e La instalacidn eléctrica para la alimentacion a la EMRyC serd, con tuberia conduit pared
gruesa o ced. 40 con clasificaciéon Clase 1 Division 1. Para la alimentacion de 110 Vca, a 60

Hz proveniente de la red eléctrica publica.
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Interconexion Energia de Celaya

La interconexion con la central Ciclo Combinado Energia de Celaya se realizard mientras ambos
proyectos se encuentran en fase de construccién. La interconexién se realizara por medio de una
valvula de corte y una brida. La interconexion se localiza dentro del predio propiedad de la central
de generacidn CC Energia de Celaya.

Esta interconexién tendra la capacidad de recibir gas a una presion maxima de 1440 psig aunque la
presidon normal de entrega se encuentre en los 540 psig. La capacidad de la interconexién es de
250 millones de pies cubicos de gas natural (MMPCD).

La configuracidn de la obra de Interconexion es la siguiente:

e EMRYyC aislada eléctricamente con juntas monoblock de paso completo.
e Una valvula de corte de accién automatica.

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

La configuracién unidireccional de la EMRyC es la siguiente:

e EMRYyC aislada eléctricamente con juntas monoblock de paso completo.
e La EMRyC cuenta con 5 Fases: (1) Fase de interconexion; (2) Fase de Separacién de Liq.; (3)
Fase de Filtrado y Medicién; (4) Fase de Analisis; (5) Fase de Trampas.
e Fase de Interconexidn, inicia en la interconexidn con el gasoducto Apaseo El Alto — El Salto
y contiene:
o 1junta monoblock de aislamiento eléctrico
o 1 Transmisor de presidn
o 1 Transmisor de temperatura
o 1 Valvula de bola de paso completo de actuacién manual
e Fase de Separacidn de Liq., inicia en el extremo de la valvula de bola anterior y contiene:
Manifold de tuberia entrada 24” con dos salidas de 14”
1 separador de liquidos
1 Carrete de tuberia “By-Pass” para mantenimiento de Separador de Liquidos.
1 tanque de liquidos
1 transmisores de presion diferencial
1 transmisor de presion
4 valvulas de corte de 10” (nom.)
Manifold de tuberia entrada doble de 24” y salida dos 10” (nominal)
e Fase de Filtrado y Medicidn, inicia en manifold anterior y contiene:
2 patines de filtrado y medicién. (1 “Hot” + 1 “Standby”)
Una valvula de corte en el inicio y fin de cada patin
Un filtro de cartucho para cada patin
Un linealizador de flujo para cada patin
Un medidor ultrasénico para transferencia de custodia por patin

0O O O O O O O O

O O O O O

Gasoducto de Cortazar, S. de R.L. de C.V. Péagina [ 27



« cés.‘j?f—iﬁf..“’,.” Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)

Gasoducto de Cortazar

Un computadores de flujo (1)
Transmisor de presidn diferencial por filtro de cartucho
Transmisor de presién por patin
Transmisor de temperatura por patin
Manifold de tuberia entrada dos de 10” (nominal) y salida Unica de 24”.
Fase de Andlisis, inicia en el manifold anterior y contiene:
Cromatégrafo C9+
Analizador de Humedad
Analizador de Acido Sulfhidrico y Azufre total
Transmisor de Presion
Transmisor de Temperatura
Fase de Trampas, contiene:
o Trampa para envio de diablos de 30” x 24”.
o Tee especial para paso de diablos de 30” x 24”.
o 1 junta monoblock de aislamiento eléctrico
La EMRyC también cuenta con una caseta de control, en esta caseta se encuentra una
unidad de transmision remota “Hot” y una en “Standby”, asi mismo se encuentra el
sistema de comunicacion SCADA. Esta caseta también contiene una estacion de ingenieria,
recepcién de comunicacion de las EMRyC Juventino y EMRyC Energia de Celaya.
La EMRyC Energia de Celaya, recibird también el GN proveniente de la interconexién con
el gasoducto propiedad de CENAGAS, a razén de 250 millones de pies cubicos diarios.

O 0O O O O

O O O O O

Sistema SCADA

El sistema SCADA tendra las siguientes capacidades:

Elemento Capacidad

e Controlar el corte o apertura de gas a partir de la interconexion.
e Sensar la posicion de valvulas

Interconexion Juventino e Sensar la presion diferencia de los separadores vy filtros

e  Recibir datos de calidad de gas
e  Sensar paso de diablos

Interconexion Energia de

Celaya

e  Recibir sefial de la EMRyC de la Ciclo Combinado

e Controlar el corte o apertura de gas a partir de la interconexion.

Valvulas de seccionamiento e Sensar la posicion de valvulas

e Sensar la presion diferencia de las tuberias de divide.

Cuarto de control

e  Recibir y almacenar todas las sefales producidas por el sistema de
transporte.

e  Controlar cualquier componente motorizado.

e  Visualizar todas las sefiales producidas por el software y hardware.

e  Desarrollar codigo y modificar parametros del sistema SCADA.

El cuarto de control contendra al menos lo siguiente:
e 1 Router de comunicacidn entrante

o 1 Router LAN para comunicacion interna

e 1 Servidor “HOT”
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Elemento Capacidad

e 1 Servidor “STANDBY”
e 1 Estacidn de operacion SCADA
e 1 Estacidn de ingenieria SCADA

I.3. HOJAS DE SEGURIDAD

Con el objetivo de dar cumplimiento al punto 9 de la Norma Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2015
(Sistema armonizado para la identificacion y comunicacidon de peligros y riesgos por sustancias
guimicas peligrosas en los centros de trabajo.), en el Anexo lll, se incluyen las Hojas de Datos de
Seguridad de las principales sustancias quimicas peligrosas manejadas en el gasoducto Cortazar,
las cuales incluyen:

e Gas Natural (Metano)

1.4. CONDICIONES DE OPERACION

1.4.1. Operacion
Capacidad de flujo

El requerimiento de capacidad del sistema de transporte es de 7.08 millones de metros cubicos
por dia (250 millones de pies cuibicos de gas natural por dia):

A. “Ramal a Salamanca” (TRANSCANADA), la cantidad (de 7.08 millones de metros cubicos
por dia (250 millones de pies cubicos de gas natural por dia), y calidad sera medida por

instalaciones propiedad de Gasoducto de Cortazar en la “EMRyC Juventino”, Gas Natural

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

Propiedad Unidades Valor

Metano (CH4)-Min %vol. 84.00
Oxigeno (02)-Max %vol. 0.20
Bidxido de Carbono (CO2) — Max %vol. 3.00
Nitrégeno (N2)-Max %vol. 4.00
Nitrégeno, variacion maxima diaria %vol. +-1.5
Total de inertes (CO2 y N2)-Max %vol. 4.00
Etanol -Max %vol. 11.00

Temperatura de rocio de hidrocarburos — K 271.15
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Propiedad Unidades Valor
Max

Humedad (H20) -Max mg/m3 110.00
Poder Calorifico Superior -Min MJ/m3 37.30
Poder Calorifico Superior -Max MJ/m3 43.60
indice Wobbe -Min MJ/m3 48.20
indice Wobbe -Max MJ/m3 53.20

indice Wobbe -Variacién méaxima diaria % +5

Acido sulfhidrico (H2S) -Max mg/m3 6.00
Azufre total (S) -Max mg/m3 150.00

Tuberia

La tuberia operard entre las presiones 673 a 540 psig y entre las velocidades de gas en el interior

de 12.6 yO m/s.

1.4.2. Pruebas de verificacion

En las pruebas de verificacidn se tomaran en cuenta todos los aspectos claves de la instalacidn de
los equipos, los cuales estaran incluidos en las recomendaciones del fabricante y serdn los
correspondientes a las especificaciones aprobadas en el disefio. Una calificacién de instalacion

incluird al menos los siguientes aspectos:

e Verificacidn de cumplimiento de especificaciones.
e Verificacidon de las condiciones de instalacion.

e Verificacidon de la correcta instalacion.
e Historial del ducto.

e Informacién del fabricante.

e Especificaciones de disefio del ducto.
e Informacién de la orden de compra.

e Especificaciones del ducto.

e Informacién del mantenimiento predictivo y preventivo.

La lista de insumos que utilizard el sistema de transporte de gas para su operacion o

mantenimiento debera considerar:

e Caracteristicas de los sistemas de control y de monitoreo.

e Calibracion.

e Mantenimiento predictivo y preventivo. Equipos y materiales.

e Listado de repuestos.

e Descripcion del equipo auxiliar.

e Planos de instalacién.

e C(Calibraciéon de instrumentos.

e Desarrollo de la documentacidn involucrada.
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e Descripcidn del equipo y de su capacidad de trabajo.

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

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

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

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

e Aseguramiento de la calidad de equipos.

e Inspecciény pruebas.

e Procedimientos de mantenimiento predictivo y preventivo.

e Capacitacion en mantenimiento predictivo y preventivo.

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

e Ingenieria de confiabilidad.

e Reparaciones y modificaciones.

e Auditorias.

A continuacion, se presenta la descripcion de pruebas e inspecciones que se realizaran durante la
fabricacidn, instalacién y operacion de ducto:

Pruebas no destructivas

Las pruebas no destructivas son técnicas de inspeccién que se utilizan para la deteccion y
evaluacidn de las posibles discontinuidades que puedan existir, tanto en la superficie, como en el
interior de los materiales metalicos (placa rolada, material forjado, piezas de fundicion, soldadura,
etc.) que serdn empleados en la fabricacidn de la tuberia, dado que al aplicarlas, los materiales no
se destruyen ni se ven afectados en sus propiedades fisicas, quimicas, mecénicas y/o
caracteristicas dimensionales. Durante la construccién, todo este proceso sera revisado, verificado
y aprobado por la Unidad de Verificacion.

Las principales aplicaciones de las pruebas no destructivas las encontramos en los siguientes
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aspectos:

. Deteccién de discontinuidades (internas y superficiales).
Determinacion de composicién quimica.

Deteccidn de fugas.

Medicién de espesores y monitoreo de corrosion.
Adherencia entre materiales.

. Inspeccién de uniones soldadas.

oOUuh, WNER

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

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

Pruebas Radiograficas

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

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

El procedimiento radiografico desarrollado por el contratista de inspeccidn radiografica producira
radiografias aceptables sobre cada didmetro y espesor de pared de tuberia en el proyecto.

Las compaiiias de inspeccidn radiografica cumpliran los requisitos que sefiale la licencia para uso y
posesion de material radioactivo emitida por la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias (CNSNS), contardn con dosimetros y monitores detectores de radiacién que
permitan resolver cualquier situacion de emergencia, los cuales deberan estar calibrados,
anexando el certificado vigente de calibracidn. El trabajo se debe considerar con las precauciones
necesarias para el personal que participe en el proyecto no reciban dafio alguno por radiacién y
para los efectos se colocaran las sefiales reglamentarias y en lugares visibles, de tal manera que
delimiten el drea de trabajo considerando una circunferencia de 15 m de radio como minimo, a
partir del punto de aplicacion.

Durante la construccion, todo este proceso sera revisado, verificado y aprobado por la Unidad de
Verificacién.
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Proteccidn mecanica

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

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

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

El efecto resultante es la eliminacién de la corriente eléctrica que provoca la corrosion.
Pruebas previas al arranque
Ensayos no destructivos (rayos X)

La inspeccidén de las soldaduras por radiografia sera realizada por un subcontratista de inspeccion
radiografica, que deberd proveer un registro radiografico acerca de la calidad de la soldadura.
Asimismo, realizard las interpretaciones de las peliculas radiograficas y notificard por escrito al
inspector de soldaduras de la existencia de defectos y la indole de éstos. Las soldaduras que no
cumplan con los requisitos de aceptacién descritos en las especificaciones de construccidn seran
marcadas para indicar la necesidad de su reparacion o reemplazo.

Calificacion del procedimiento radiogrdfico

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

pantallas, la intensidad de la fuente y los tiempos de exposicidn.

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

Prueba hidrostdtica

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

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

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

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

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

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

La longitud maxima de la tuberia para prueba sera igual a la que exista entre vdlvula y vdlvula, y a
falta de estas no excedera de 30 kildémetros.

Una vez terminada la prueba hidrostatica a entera satisfaccion, el inspector de la Unidad de
Verificacién seleccionada extenderd la constancia respectiva. Los documentos que se generen en
la realizacion de la prueba hidrostatica del gasoducto como son: constancia de la prueba,
descripcion de la prueba, tabla o grafica de presion y temperatura e isométricos respectivos deben
ser firmados por los asistentes al evento.

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

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

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

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

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

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

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

Los inspectores de la Supervisidn de la obra controlaran que:

e Los tramos de prueba hayan sido limpiados y las soldaduras de las cabezas de prueba
hayan sido radiografiadas previo al llenado;

e Las cabezas de pruebay las valvulas sean disefiadas para una presion de prueba maxima;

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

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

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

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

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

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

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

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

e El agua sea eliminada de los cuerpos de las valvulas.

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

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

Se realizaran analisis del agua utilizada para pruebas a fin de determinar si existe la posibilidad de
contaminacion del gasoducto por bacterias de hierro y de azufre. Las bacterias de hierro son
capaces de utilizar el material de la tuberia como combustible metabdlico, lo cual podria resultar
en porosidad por corrosion en la pared de la tuberia y/o la reduccion del diametro interno a raiz
de sedimentacion.

Las bacterias de azufre son capaces de reducir los diversos compuestos de azufre a hidrégeno
sulfurado, causando problemas de corrosion y/o la reduccion en el didametro interior de la tuberia
a raiz de sedimentacion. La solucién al problema de la contaminacién por bacterias seria tratar el
agua a medida que entre al gasoducto.

En las zonas de clase 1 y clase 2, la presién minima de prueba consistird en una presién que resulte
en un esfuerzo tangencial de 125% de la Resistencia Minima a Punto Cedente (SMYS) de la tuberia.
En zonas de clase 3 la presion minima de prueba serd la presion que resulte en el esfuerzo
tangencial de 140% del SMYS de la tuberia.

No se comenzard ninguna prueba sin la autorizacion apropiada del Transportista y, donde sea
requerido, dando un aviso con 48 horas de antelacidn a las autoridades reguladoras (CRE) y a la
unidad verificadora.
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Limpieza e inspeccion interna

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

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

Pruebas a la terminacién de la construccion del gasoducto

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

e Pruebas de resistencia de toda tuberia presurizada;

e Prueba del sistema de proteccidn catddica;

e Verificacidon de la operatividad de los sistemas eléctricos;

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

alarmas; y
e Verificacion de la operatividad del sistema.

I.5. PROCEDIMIENTOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

Se desarrollaran los siguientes elementos para procurar la operacién segura del “Gasoducto de
Cortdzar”:

Manuales de operacién y mantenimiento

Los Manuales de Operacién y Mantenimiento se deberan de preparar de acuerdo con todos los
Cdadigos aplicables, las Normas tales como la API, la ASME B31.8, la Ley Mexicana y toda su
Reglamentacion. Estos manuales estaran disponibles antes de la puesta en marcha del gasoducto y
de las estaciones de medicidn, y se revisaran y actualizaran periédicamente de alli en adelante,
con el fin de que siempre reflejen todos los principios de ingenieria aplicables, la experiencia que
va adquiriéndose, el conocimiento que se obtiene sobre el gasoducto en su operacidn del dia a
dia, las consideraciones aplicables en materia de flujo de gas y las condiciones operativas del
sistema. Para el mantenimiento predictivo de las instalaciones eléctricas y mecdnicas del
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Gasoducto, se aplicaran tecnologias de punta, tales como el empleo de la Termografia Infrarroja,
por ejemplo, para la deteccidén de fugas, de areas con sobrecalentamiento, etc.

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

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

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

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

Patrullaje del gasoducto

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

e Areas donde se realicen actividades de construccién;

e Operaciones de drenaje cerca al gasoducto;

e Erosion;

e Evidencia de actividad sismica; y

e Cruces fluviales.

e La frecuencia del patrullaje de inspeccion se determinard dependiendo de factores tales
como los siguientes:

e Presién de operacion;

e Tamafo del gasoducto en ese tramo;

e Densidad de la poblacién;

e Terreno;y

e Aspectos climaticos.

Control de la vegetacion

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

Control de la erosion

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

Mantenimiento de los cruces

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

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

e Se le prestard atencion a la eliminacién de interferencias eléctricas, mecdnicas y de otra
naturaleza.

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

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

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

Ubicacion y demarcacion de gasoductos

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

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

Excavaciones en la vecindad del gasoducto

Las actividades de excavacidn con equipo mecdanico 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 contemplardn excavaciones en diferentes tipos de suelos y en roca, en humedales
o cerca de cruces con otras lineas de servicios publicos.

Reparacidon o mantenimiento de la tuberia

En la tuberia a veces aparecen defectos tales como corrosién, abolladuras, grietas etc., defectos
éstos que ademds pueden presentar diferentes grados de gravedad. Las técnicas de reparacion
varian segun el caso y dependen del tipo y de la magnitud del defecto, asi como del entorno en el
cual se presenten.

Mdxima presion de operacion para reparaciones.

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

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

e Reparacion de quemaduras de los arcos;

e Reparacidn de abolladuras;

e Reparacion de fugas;

e Reparacidn de desperfectos en los recubrimientos externos;
e Reparacidn de la corrosion;

e Reparaciones con esmeril; y

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

Inspeccidn de la superficie de la tuberia

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

e Examen de Particulas Magnéticas y
e Examen Ultrasdnico

Mantenimiento de valvulas

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

Procedimientos de soldadura

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

e Material de la tuberia que va a ser soldada;

e Condiciones de flujo del gas;

e Temperatura;

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

Tuberia de respaldo

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

Los procedimientos especificardan los tamafios y las cantidades que deben mantenerse en
inventario y los pasos a seguir para su reposicion. También se daran instrucciones para el
almacenamiento de tuberia ya inspeccionada, con el fin de evitar que sufra dafios.

Requisitos en materia de diablos de limpieza
El sistema de gasoducto incluye trampas de envio y recepcién de diablos de limpieza. Se iniciara
con un barrido con diablos para establecer las condiciones de la tuberia, y de ahi en adelante se

correran periddicamente para detectar signos de corrosion tanto interna como externa.

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

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

Estaciones de recibo y entrega de gas

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

e Estaciones de recibo y entrega del gas;

e Medidores del gas;

e Dispositivos de calibracion;

e Computadores de flujo electrénicos;

e Cromatdgrafos;

e Unidad remota de recopilacion de datos;

e Regulacidn de presion;

e (Calentamiento de gas;

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

Sistema de proteccion catddica

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

e Monitoreo de la corrosion. Se realizardn regularmente inspecciones utilizando las mas
modernas técnicas, para verificar que el sistema del gasoducto cumpla con los requisitos
necesarios para que sea compatible con el sistema de proteccién catddica que se haya
seleccionado. Se redactaran instrucciones detalladas con el fin de garantizar una adecuada
operacion del sistema de corriente impresa, la adecuada operacién del sistema de dnodos
de sacrificio, la adecuada operacion de los dispositivos tales como el rectificador y los
enlaces de interferencia.

Cualquier falla en estos dispositivos afectaria negativamente los sistemas de proteccién de
la estructura y la efectividad de elementos tales como aislamientos y enlaces de
continuidad.

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

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

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

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

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

Identificacion de las instalaciones

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

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

Ubicacion y mantenimiento de los sefialamientos

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

Requisitos generales de los sefialamientos: Los sefialamientos se utilizardn para localizar el
trayecto del ducto enterrado, delimitar la franja de desarrollo del sistema, identificar las
instalaciones superficiales del sistema de transporte, asi como los tramos de ducto superficiales.
Lo anterior, a efecto de reducir la posibilidad de dafio o interferencia.
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Ductos enterrados. Este tipo de seifialamiento se instalaran sobre un soporte, colocado a los lados
de la franja de afectacion del ducto y debe observar las siguientes caracteristicas: Debe cubrir la
distancia minima entre cada sefialamiento.

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

Del contenido minimo de informacién en el sefnalamiento

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

b) “tuberia a presion bajo tierra, gas natura

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

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

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

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

|”

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

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

b) Placas en el piso o pared (tachuelas o estoperoles), que contengan como minimo:
nombre del transportista, teléfono(s) del mismo, y las leyendas gas natural, no
cavar.

c¢) En ambos casos, el transportista debera considerar medidas adicionales en el
programa de operacidon y de mantenimiento.

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

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

e Carreteras y otros cruces del derecho de via;
e Corredores por los cuales pasen otras lineas de servicios publicos;
e Desarrollos urbanos;
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e Actividades de construccion;

e Sistemas principales de drenaje;
e Cruces con rios o quebradas;

e Cruces aéreos; y

e Otros, segun sea necesario.

Los avisos que se coloquen se inspeccionaran periddicamente y se les dara mantenimiento con el
fin de garantizar su permanente legibilidad y visibilidad.

Deteccidn de fugas

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

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

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

e Inspecciones internas;

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

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

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

1.6. ANALISIS DE LA EVALUACION DE RIESGO

1.6.1. Antecedentes de accidentes e incidentes

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

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

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

e Accidente en gasoducto de gas amargo de PEMEX (21 de septiembre de 1991) en
Cunduacén, Tabasco al estallar un ducto de 16” de diametro, fallecieron 6 obreros de
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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 dafios ni victimas.

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

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 dafios materiales ni humanos (Fuente: El Norte).

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

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 ocurrié
cuando se interconectaban un bypass, un trabajador resulté herido. (Fuente: La Jornada)
No se cuenta en México con un centro de informacidon que concentre los datos de
accidentes ocurridos en los gasoductos, asi como la investigacién realizada a los mismos
para determinar las causas.

e Accidente ocurrido en el Norte de Irdn en Abril del 2004 en un oleoducto de transmisién,
que condujo a una posterior fuga considerable de petréleo. La tuberia, de material APl 5L
X52, tenia un diametro nominal de 10 pulgadas y un espesor de pared de 5 milimetros.

e Falla en el sistema de transmision de gas natural de El Paso, New México, USA, ocurrido en
Agosto del 2000. Este accidente fue uno de los mdas comentados en los ultimos afios
debido a las pérdidas humanas ocasionadas: 12 personas muertas. La tuberia, de material
AP| 5LX grado X52, tenia un diametro nominal de 30 pulgadas y un espesor de pared de
8.5 milimetros y transportaba gas natural en estado liquido. La presién de trabajo al
momento del accidente era de 675 psig, menor a la presién maxima de diseio, 837 psig.
La inspeccion visual de la tuberia fracturada permitid observar una severa corrosién
interna a lo largo del borde inferior de la tuberia conjuntamente con una considerable
pérdida de espesor de pared. Asimismo, se observd que los cordones de soldadura
ubicados en la parte inferior de la tuberia también fueron atacados. No se registré ninguna
evidencia de corrosién externa.

1.6.2. Metodologias de identificacion y jerarquizacion
Los métodos para la identificacion, analisis y evaluacidon de riesgos son una herramienta muy
valiosa para abordar su deteccion, la causa y las consecuencias que pueden acarrear. El estudio de

riesgo tiene la finalidad de atenuar tales riesgos, asi como limitar sus consecuencias.

Los principales objetivos del estudio de riesgo son:

Gasoducto de Cortazar, S. de R.L. de C.V. Pagina [ 46



“ Gasoducto
/ de Cortazar

Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)
Gasoducto de Cortazar

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

e Reducir los posibles accidentes graves que pudieran producirse

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

e Andlisis las causas de dichos accidentes

e Discernir sobre la calidad de las instalaciones y operaciones realizadas en el
establecimiento industrial

e Definir medidas y procedimientos de prevencion y proteccidn para evitar la ocurrencia y/o
limitar las consecuencias de los accidentes.

e  Cumplir los requisitos de la normativa nacional e internacional.

Métodos de identificacion de riesgos

Basicamente existen dos tipos de métodos para la realizacién de andlisis de riesgo se consideran
los aspectos de cuantificacion:

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

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

Metodologias utilizadas
Las metodologias que se utilizaran para la determinacion del riesgo involucrado en el manejo de
sustancias quimicas peligrosas, son las metodologias conocidas como Andlisis de Modos de Fallay

Efectos, AMFE (FMEA, por sus siglas en inglés) y HAZOP (Hazard and Operability).

ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS, HAZOP

AMFE (FMEA, POR SUS SIGLAS EN INGLES)

El Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF),
es un procedimiento que permite identificar
fallas en productos, procesos y sistemas, asi
como evaluar y clasificar de manera objetiva
sus efectos, causas y elementos de
identificacion, para de esta forma, evitar su
ocurrencia y tener un método documentado
de prevencion.

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

Analisis de Modos de Falla y Efectos, AMFE (FMEA, por sus siglas en inglés)

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

Péagina [ 47



« cés.‘jﬁi}iﬁf.ﬂ” Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)

Gasoducto de Cortazar

Una de las ventajas potenciales del AMEF, es que esta herramienta es un documento dindmico, en
el cual se puede recopilar y clasificar mucha informacién acerca de los productos, procesos vy el
sistema en general. La informacién es un capital invaluable de las organizaciones.

Este procedimiento de analisis tiene una serie de ventajas potenciales significativas, por ejemplo:

Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema.

Conocer a fondo el producto, el proceso o el sistema.

Identificar los efectos que puede generar cada falla posible.

Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos.

Identificar las causas posibles de las fallas.

Establecer niveles de confiabilidad para la deteccién de fallas.

Evaluar mediante indicadores especificos la relacién entre: gravedad, ocurrencia vy
detectabilidad.

Documentar los planes de accidén para minimizar los riesgos.

Identificar oportunidades de mejora.

Generar Know-how.

Considerar la informacidn del AMEF como recurso de capacitacidén en los procesos.

El procedimiento AMEF puede aplicarse a:

Productos: EIl AMEF aplicado a un producto sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en el disefio, aumentando las probabilidades de anticiparse a los
efectos que pueden llegar a tener en el usuario o en el proceso de produccién.

Procesos: El AMEF aplicado a los procesos sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en las etapas de produccidn, aumentando las probabilidades de
anticiparse a los efectos que puedan llegar a tener en el usuario o en etapas posteriores
de cada proceso.

Sistemas: El AMEF aplicado a sistemas sirve como herramienta predictiva para detectar
posibles fallas en el disefio del software, aumentando las probabilidades de anticiparse a
los efectos que pueden llegar a tener en su funcionamiento.

Otros: EI AMEF puede aplicarse a cualquier proceso en general en el que se pretendan
identificar, clasificar y prevenir fallas mediante el analisis de sus efectos, y cuyas causas
deban documentarse.

Las técnicas de anadlisis de riesgo son empleadas en la busqueda y evaluacion de escenarios que
pueden representar un impacto adverso para una instalacién o planta de proceso, identificando
los escenarios de mayor riesgo y emitiendo acciones de recomendacién tendientes a minimizar el

mismo.

Existen diferentes metodologias de identificacion de peligros, empleadas como parte del proceso
de evaluacién de riesgos. En el presente estudio se empleara el Analisis de Modos de Falla y
Efectos, AMFE (FMEA, por sus siglas en inglés), en combinacion con una calificacién o
jerarquizacion del grado de criticidad del riesgo, es normalmente empleada para la planeacion del
mantenimiento centrado en confiabilidad, ya que nos permite lograr un entendimiento global del
sistema, asi como del funcionamiento y la forma en la que pueden presentarse las fallas de los
equipos que componen este sistema.
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Definicion de la intencion de disefio

Analisis funcional

Identificacion de modos de falla / Efectos v consecuencias de la falla

Y

Criticidad o jrarquizacion del riesgo

Medidas de Prevencion vy Control (Recomendaciones)

Definicion de la intencion de diseiio

Esta definicion, consiste en conocer y entender la filosofia de operacidn del proceso, a fin de poder
identificar claramente las condiciones bajo las cuales se opera, considerando tanto su disefio como
las necesidades del usuario.

La definicidon de la intencidn del disefio para la planta de mezcla asféltica en cuestién se muestra
(en forma ilustrativa) a continuacion:
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ERMyC Juventino

Ruta principal

P operacion = 3,723.168kPa

P operacién max = 8,459.866 kPa
P disefio =9,928.451kPa

Capacidad max = 7.08 millones m3/dia!

Diam.=24"
Long.= 11 km aprox.

Interconexion CENEGAS

P recibo = 5,860.54 kPa

P disefio =9,928.451kPa

Capacidad max =7.08 millones m3/dia.
Diam. =24"

e —

Figura 1.6.1 Diagrama simplificado del Gasoducto Cortdzar.

Interconexién Juventino

Precibo = 4,481.592 kPa

P disefio =9,928.451kPa

Capacidad max =7.08 millones m3/dia.
Diam. = 24"

Interconexién Energia de Celaya (alternativa 3)
P operacion = 3,723.168 kPa

P operacién max = 8,459.866 kPa

P disefio = 9,928.451kPa

Capacidad max = 7.08 millones m3/dia.
Diam.=24"

Long.=631m

Interconexién Energia de Celaya (alternativa
P operacion = 3,723.168kPa

P operacion max = 8,459.866 kPa

P disefio =9,928.451 kPa

Capacidad max = 7.08 millones m3/dia.
Diam. = 24"

Long.=423m

Interconexién Energia de Celaya (alternativa 1)
P operacion=3,723.168kPa

P operacion max = 8,459.866 kPa

P disefio =9,928.451kPa

Capacidad max = 7.08 millones m3/dia.
Diam.=24"

Long.= 800 m

CCC Energia de Celaya
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Intencion del disefio del Gasoducto Cortazar

Suministrar a la CCC Energia de Celaya Gas natural para la operacion de los generadores de

energia eléctrica dentro de la CCC Energia de Celaya.

en la futura central de generacion nombrada “Energia de Celaya” (3) y otra con el ramal de

24" que deriva del gasoducto de 36 ** de diametro propiedad de CENAGAS.

El sistema de trasporte de gas (gasoducto Cortdzar), se dara a través de una tuberia de 24” de
digmetro con una presion de operacion de 3,723.168 kPa, en una trayectoria de 11 km
aproximadamente. Las longitudes de las alternativas seran, 800 m (alternativa 1), 423 m

(alternativa 2) y 631 m (alternativa 3).

*Nota: El proyecto contempla tres alternativas para el trasporte de gas,

posibles alternativas; sin embargo la operacion del proyecto solo

corresponderé a una de ellas, es decir, estas no operaran en ninguna

circunstancia de manera conjunta.

Andlisis funcional

Las funciones identificadas como resultado del analisis funcional el gasoducto de Cortazar son:

1) Suministrar GN a la CCC Energia de Celaya a razén de 7.08 millones de m3/dia, a las
condiciones adecuadas para la operacion de los tres equipos de generacion de energia
eléctrica.

2) Recibir GN del gasoducto propiedad de TransCanada en la interconexidn Juventino a una
presion de 4,481.592 kPa.
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3)

4)

5)

6)

Regular el GN recibido en la EMRyC Juventino a una presion de salida de 3,723.168 kPa, a
fin de trasportar el combustible hacia la EMRyC Energia de Celaya, ubicada dentro de la
CCC Energia de Celaya.

Realizar el envio de GN hacia la EMRyC Energia de Celaya a través de una de las tres
alternativas existentes, manteniendo las condiciones de temperatura y presién obtenidas
al salida de la EMRyC Juventino (P operacion = 3,723.168 kPa, P operacién max =
8,459.866 kPa P disefio = 9,928.451 kPa Capacidad max = 7.08 millones m3/dia).

Regular el GN recibido en la EMRyC Energia de Celaya a las condiciones establecidas para
la operacién de la CCC Energia de Celaya (P operaciéon = 3,723.168 kPa, P operacién max =
8,459.866 kPa P disefio = 9,928.451 kPa Capacidad max = 7.08 millones m3/dia).

Recibir GN del gasoducto propiedad de CENAGAS en la interconexion Celaya a una presién
de 5,860.54 kPa.

Como parte de este andlisis funcional, es necesario identificar la funcién principal del sistema en
evaluacion y cuales secundarias. Para este caso, la funcidn principal del Gasoducto Cortdzar es:

Suministrar GN a la CCC Energia de Celaya a razén de 7.08 millones de m3/dia,
a las condiciones adecuadas para la operacion de los tres equipos de
generacion de energia eléctrica.

Las otras funciones, son consideradas como funciones secundarias, sin embargo, no por ello son
menos importantes.

Una vez identificadas las funciones, se procedera a identificar las fallas funcionales, para lo cual es
importante hacer notar e identificar, que no todas las fallas pueden ser calificadas como fallas
funcionales, es decir, no todas las fallas tienen como efecto directo la pérdida de la funcién, como
se ve a continuacion:

Analisis funcional

Funciones No. Falla funcional
1.1 Incapacidad de regular la presion
proveniente del gasoducto propiedad de
TransCanada, dentro de la EMRyC
Juventino.
Suministrar GN a la CCC Energia de | 1.2 Incapacidad de paso de flujo de GN por
Celaya a razén de 7.08 millones de las valvulas de seccionamiento 1 y/o 2.
1 m3/dia, a las condiciones adecuadas
para la operacidn de los tres equipos de | 1.3 Incapacidad del sistema de trasporte
generacidn de energia eléctrica. (tuberia del gasoducto), para trasladar el
GN de un punto a otro.
1.4 Desabasto de combustible en los
gasoductos propiedad de Triscando vy
CENAGAS.
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Analisis funcional

Funciones No. Falla funcional
Recibir GN del gasoducto propiedad de | 2.1
) TransCanada en la interconexion Incapaz de recibir GN proveniente del
Juventino a una presién de 4,481.592 gasoducto de propiedad de Transcanada.
kPa.
3.1 Incapacidad de reducir la presién de GN a
un rango de 3,723.168 kPa.
Regular el GN recibido en la EMRyC | 3.2 Incapacidad de filtrar las particulas de
Juventino a una presidon de salida de humedad del GN, y enviar el combustible
3 3,723.168 kPa, a fin de trasportar el hacia el patin de regulacién de flujo.
combustible hacia la EMRyC Energia de
Celaya, ubicada dentro de la CCC Energia | 3.3 Incapacidad de apertura de las valvulas
de Celaya. de diafragma del patin de regulacion.
3.4 Incapacidad de medir las condiciones de P
y T del GN.
Realizar el envio de GN hacia la EMRyC | 4.1 Incapacidad del sistema para transportar
, , el GN de un punto a otro.
Energia de Celaya a través de una de las
tres alternativas existentes,
manteniendo las  condiciones de
4 temperatura y presion obtenidas al
saluda de la EMRyC Juventino (P
operacion = 3,723.168 kPa, P operacién
max = 8,459.866 kPa P disefio =
9,928.451 kPa Capacidad max = 7.08
millones m3/dia).
51 Incapaz de regular la presion de GN de
' recibo proveniente de las alternativas
derivadas de la ruta principal.
ReguI?r el GN recibido en la FMRVC Incapacidad de filtrar las particulas de
Energia de Celaya a las condiciones | 5.2 . .
. ., humedad del GN, y enviar el combustible
establecidas para la operacién de la CCC hacia el patin de regulacion de flujo
5 Energia de Celaya (P operacion = '
3,723.168 kpa, P operacion max = Incapacidad de apertura de las valvulas
8,459.866 kPa P disefio = 9,928.451 kPa | 5.3 de diafragma del patin de regulacién
Capacidad max = 7.08 millones m3/dia). )
54 Incapacidad de medir las condiciones de P
' y T del GN.
6 Recibir GN del gasoducto propiedad de 6.1 Incapaz de recibir GN proveniente del

CENAGAS en la interconexion Celaya a

gasoducto de propiedad de CENAGAS.
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Analisis funcional

Funciones No. Falla funcional

‘ una presion de 5,860.54 kPa.

Tabla. Andlisis funcional de la metodologia AMEF.

Identificacion de modos de falla

Los modos de falla fueron identificados para cada falla funcional, pudiéndose tener el caso que
varios modos de falla origen la misma falla.

Metodologia AMEF - Modo de falla

Falla funcional No. Modo de falla Observaciones
Desabasto de combustible del | Ninguna
1.1.1
. gasoducto de TransCanada.
Incapacidad de regular la ; - -
. . Fallo en la valvula de ingreso a las | Ninguna
presién proveniente del | 1.1.2
) EMRYyC.
1.1 | gasoducto propiedad de -
Fallo en el tren de medicién de las | Ninguna
TransCanada, dentro de la | 1.1.3
. EMRYyC.
EMRYyC Juventino. - - -
Taponamiento del filtro | Ninguna
1.1.4
coalescedor.
Fallo en el sistema neumadtica de | Ninguna
. 1.2.1 .
Incapacidad de paso de control de la valvula de corte.
12 flup de GN por las 1922 Obstruccién de las valvulas de corte | Ninguna
| vélvulas de | 7777 | que impidan pueden ser abiertas.
seccionamiento 1y/o 2. 123 Falla en los instrumentos de | Ninguna
7 | medicidn y control.
13.1 Fractura en el cuerpo del | Ninguna
. . "7 | gasoducto.
Incapacidad del sistema - - -
, Falta de sellos mecanicos en bridas | Ninguna
de trasporte (tuberia del | 1.3.2 ,
1.3 de la ducteria.
gasoducto), para trasladar ~ - -
Separacion de bridas, codos o | Ninguna
el GN de un punto a otro. 7,
1.3.3 | elementos de conexiéon en el
cuerpo del gasoducto.
Desabasto de combustible 141 Cierre de valvula de suministro por | Ninguna
14 en los gasoductos | ©~ | parte de TransCanada/Cenagas.
" | propiedad de Falta de suministro de combustible | Ninguna
TransCanada/CENAGAS. por parte de TransCanada/Cenagas.
El flujo volumétrico del gasoducto | Ninguna
Incapaz de recibir GN 211 propiedad TransCanada/Cenagas,
21 proveniente del | 77777 | estd por debajo del rango normal
" | gasoducto de propiedad de operacion.
de Transcanada/Cenagas. 512 Exista una fractura o fuga en el | Ninguna
"7 | gasoducto de recibo.
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Metodologia AMEF - Modo de falla

Falla funcional No. Modo de falla Observaciones
Que exista una fractura en la obra | Ninguna
213 de interconexién con el gasoducto
"7 | propiedad de
TransCanada/Cenagas.
Falla en los equipos de medicién y | Ninguna
311 control de la estacién, por lo que no
"7 | se reduce la presion al rango
establecido.
Incapacidad de reducir la - - -
-, Falla en el funcionamiento de los | Ninguna
3.1 | presion de GN a un rango | 3.1.2 equinos de medicion
de 3,723.168 kPa. guip ON. _
313 Falla en el envio de lecturas al | Ninguna
"7 | sistema SCADA.
314 Falla en los sistemas de alarma de | Ninguna
7| lainstrumentacidn.
Incapacidad de filtrar las 321 Obstruccién de orificios de control | Ninguna
particulas de humedad | " | neumatico
3.2 | del GN, y enviar el| 3.2.2 | Deterioro de los sellos mecanicos Ninguna
combustible hacia el patin 393 Dafio o afectacién de los elementos | Ninguna
de regulacion de flujo. "7 | internos del filtro.
331 Falla en el sistema de control | Ninguna
. 7 | neumdtica de la valvula.
Incapacidad de apertura — ; -
. Obstrucciéon de la valvula de | Ninguna
de las valvulas de . .
33 . , 3.3.2 | diafragma por algin elemento
diafragma del patin de e _
. mecanico que impida su apertura.
regulacion. p = p -
333 Falla en Envio de sefal errénea en | Ninguna
7 | el sistema SCADA.
Falla en los instrumento de | Ninguna
3.4.1 .
medicidn.
Falla en el sistema de suministro de | Ninguna
Incapacidad de medir las | 3.4.2 | . . 8
. aire para instrumentos.
3.4 | condiciones de P y T del . -
GN 343 Falla en el envio de lecturas al | Ninguna
' "7 | sistema SCADA.
344 Falla en los sistemas de alarma de | Ninguna
"7 | lainstrumentacién.
411 Fractura en el cuerpo del | Ninguna
"7 | gasoducto.
Incapacidad del sistema 412 Falta de sellos mecanicos en bridas | Ninguna
4.1 | Pare transportar el GN de | "~ | de la ducteria.
" | un punto a otro. Separacion de bridas, codos o | Ninguna
4.1.3 | elementos de conexién en el
cuerpo del gasoducto.
51 Incap:az de regular ' la 421 Inadecuado‘s?guimiento dejl plan Ninguna
presién de GN de recibo de mantenimiento preventivo de
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Metodologia AMEF - Modo de falla

Falla funcional No. Modo de falla Observaciones
proveniente de las las instalaciones.
alternativas derivadas de Falla operativa en la valvula de
la ruta principal. 4.2.2 | diafragma del patin de medicién y | Ninguna
control.
423 FaIIo‘ ”en los instrumentos de Ninguna
medicion.
Taponamiento del filtro | Ninguna
5.2.1 | coalescedor, por obstruccién de los
Incapacidad de filtrar las orificios de control neumatico.
particulas de humedad Falla del sistema de suministro de | Ninguna
5.2 | del GN, y enviar el|5.2.2 | aire para el funcionamiento del
combustible hacia el patin paquete de filtracidn.
de regulacién de flujo. Para de la operacién de los equipos | Ninguna
5.2.3 | por activacion de sistemas de
emergencia.
531 Falla en el sistema neumdtico de | Ninguna

operacion de las valvulas de corte.

Incapacidad de apertura 53, |Falla en el sistema de control | Ninguna

de las valvulas de neumatica de la valvula.

53 Obstruccién de la valvula de | Ninguna

diafragma del patin de )
5.3.3 | diafragma por algun elemento

regulacion. mecdanico que impida su apertura.
534 Falla en Envio de sefal errénea en | Ninguna
el sistema SCADA.
541 Falla en los instrumento de | Ninguna

medicion.

Falla en el sistema de suministro de | Ninguna

Incapacidad de medir las | 5.4.2 | . .
aire para instrumentos.

5.4 | condiciones de P y T del - -
¥ Falla en el envio de lecturas al | Ninguna

GN. >4.3 sistema SCADA.
544 Falla en los sistemas de alarma de | Ninguna
la instrumentacion.
611 Desabasto de combustible del | Ninguna
gasoducto de CENAGAS.
Incapaz de recibir GN Fallo en la vélvula de ingreso a las | Ninguna
) 6.1.2 ,
6.1 proveniente del EMRyC Energia de Celaya.
gasoducto de propiedad 6.13 Fallo en el tren de medicién de las | Ninguna
de CENAGAS. "7 | EMRyC energia de Celaya.
6.1.4 Taponamiento del filtro | Ninguna

coalescedor.

Tabla. Modo de falla de la metodologia AMEF.

Nota: Los modos de falla mostrados en la tabla anterior, los cuales se indica que no aplican, se
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debe a que es poco fiables de ocurrir debido a que la instalacién no tiene control sobre la

ocurrencia de los mismos.

Efectos y consecuencias de las fallas

Una vez identificados los posibles modos de falla que pueden causar perdida de la funcién, es
necesario identificar cueles son los efectos que provoca la ocurrencia de este modo de falla en el

sistema.
Metodologia AMEF - Efectos de las fallas
Modo
de Efectos de falla Consecuencias de la falla
falla
No se suministrara GN al gasoducto Cortazar, y
111 Desabasto de combustible del | por consecuencia a la CCC Energia de Celaya
gasoducto de TransCanada. para la operaciéon de los 3 generadores de
energia eléctrica con los que se contara.
. . No se recibira GN a la EMRyC Juventino.
112 Fallo en la vélvula de ingreso a las _ _ _ -
EMRyC. Posible dafio a los equipos de medicién al no
existir flujo de GN en el sistema.
113 Fallo en el tren de mediciéon de las | El GN puedo no ajustarse a las condiciones de
EMRYyC. operacion y de disefio requeridas.
Incremento de la presién de operacidon de GN
1.1.4 | Taponamiento del filtro coalescedor. dentro del filtro, que puedo ocasionar apertura
de la PSV, para en el sistema.
r . - La valvula no podra ser aperturada o cerrada
allo en el sistema neumatico de .
1.21 . de manera adecuada en caso de requerirlo.
control de la valvula de corte.
Obstruccion de las valvulas de corte No se abastecera a la 'C’CC Energia de Celaya
1.2.2 L . con GN para la operacion de los generadores
gue impidan pueden ser abiertas. Y
de energia eléctrica.
Error en la lectura de los parametros de control
que se tienen en la valvula de corte del
123 Falla en los instrumentos de medicidn | sistema.
y control.
Sobrepresidn originada por la lectura errénea
de la instrumentacion.
1.3.1 Fractura en el cuerpo del gasoducto.
Fuga de GN sin control que al mezclarse con el
o ) aire y en condiciones adecuadas puede genera
1.3.2 Falta de _f,ellos mecanicos en bridas de una nube explosiva, misma que en contacto
la ducteria. con una fuente de ignicion puede ocasionar
133 Separacion de bridas, codos o | Unaexplosion.
elementos de conexién en el cuerpo
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Metodologia AMEF - Efectos de las fallas

Modo
de Efectos de falla Consecuencias de la falla
falla
del gasoducto.
141 Cierre de valvula de suministro por
o parte de TransCanada/Cenagas. No se tendra combustible para enviar a la CCC
1.4.2 Falta de suministro de combustible | Energia de Celaya.
o por parte de TransCanada/Cenagas.
El flujo volumétrico del gasoducto - .
) . | No se suministrara el GN necesario para
propiedad TransCanada/Cenagas, esta . . ,
211 . cumplir los requerimientos de la CCC Energia
por debajo del rango normal de
L de Celaya.
operacion.
El gas natural puede formar una mezcla
explosiva con el aire que al estardn contacto
con una fuente ignicidn puede genera una
212 Exista una fractura o fuga en el | explosion.
h gasoducto de recibo.
En su caso puede existir afectaciéon al
gasoducto de Cortdzar incluyendo la obra de
interconexidn y la EMRyC Juventino.
. El gas natural puede formar una mezcla
Que exista una fractura en la obra de . . ,
. ., explosiva con el aire que al estardn contacto
2.1.3 interconexion con el gasoducto L,
. con una fuente ignicion puede genera una
propiedad de TransCanada/Cenagas. .
explosion.
Apertura de las valvas de seguridad de presion,
para desfogar el sistema. Si la cantidad de GN
liberada es considerable, puede formar una
. . mezcla explosiva con el aire que al estaran
Falla en los equipos de medicion vy Lo
. contacto con una fuente ignicién puede genera
3.1.1 control de la estacidn, por lo que no se -
. . una explosion.
reduce la presién al rango establecido.
Envio e datos incorrectos a | cuarto de control,
que pueden ocasionar una despresurizacién o
sobrepresidn en el sistema.
312 Falla en el funcionamiento de los
o equipos de medicidn. , )
’ : Envio e datos incorrectos a | cuarto de control,
Falla en el envio de lecturas al sistema . L
3.1.3 SCADA que pueden ocasionar una despresurizacién o
. - sobrepresidn en el sistema.
314 Falla en los sistemas de alarma de la
o instrumentacion.
., g Aumento de la presidn en el filtro coalescente
Obstruccién de orificios de control .p . '
3.2.1 que pude ocasionar apertura de la valvula de

neumatico.

seguridad dl sistema.
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Metodologia AMEF - Efectos de las fallas
Modo
de Efectos de falla Consecuencias de la falla
falla
3.2.2 Deterioro de los sellos mecdanicos . . . .
Mal funcionamiento del filtro, con posibles
393 Dafio o afectacion de los elementos | fugas de GN por Falta de sellos mecanicos.
internos del filtro.
3.3.1 Falla ,e.n el 5|§tema de  control La vdlvula no podra ser abierta y cerrada
neumatica de la valvula. . .,
— - - ocasionado sobrepresion al no poder controlar
Obstruccién de la valvula de diafragma . . .
. L. el flujo volumétrico del gas que ingresa a
3.3.2 por algun elemento mecdnico que EMRyC.
impida su apertura.
333 Falla en Envio de sefal errénea en el
sistema SCADA.
3.4.1 Falla en los instrumento de medicion.
342 Falla en el sistema de suministro de | Envio e datos incorrectos a | cuarto de control,
aire para instrumentos. gue pueden ocasionar una despresurizacion o
343 Falla en el envio de lecturas al sistema | sobrepresion en el sistema.
SCADA.
344 falla en los sFtemas de alarma de Ila
instrumentacion.
4.1.1 Fractura en el cuerpo del gasoducto. i
Fuga de GN sin control que al mezclarse con el
Falta de sellos mecanicos en bridas de | aire y en condiciones adecuadas puede genera
4.1.2 la ducteria. una nube explosiva, misma que en contacto
Separacion de bridas, codos o | con una fuente de ignicion puede ocasionar
4.1.3 | elementos de conexién en el cuerpo | una explosion.
del gasoducto.
Inadecuado seguimiento del plan de Desgaste Ien los_equipos y valvulas d.e las
4.2.1 mantenimiento preventivo de las EMRyC asi como como en la trayectoria del
. . gasoducto.
instalaciones.
Falla operativa en la valvula de | El GN no podrd ser ingresado a la estacién, asi
4.2.2 diafragma del patin de medicién y | como no se podra regular la presion y flujo de
control. la linea.
Lecturas incorrectas o envio de datos
4.2.3 Fallo en los instrumentos de mediciéon. | incorrectos al cueto de control, porque se
desconocera las condiciones del GN.
Taponamiento del filtro coalescedor, | Incremento de la presién de GN al interior del
5.2.1 por obstruccion de los orificios de | filtro, que puede provocar la apertura de la
control neumatico. valvula PSV.
Falla del sistema de suministro de aire | No se tendrd flujo de gas que ingrese a la
5.2.2 para el funcionamiento del paquete | EMRyC, ya que el GN no podra ser filtrado.

de filtracion.
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Metodologia AMEF - Efectos de las fallas

Modo
de Efectos de falla Consecuencias de la falla

falla
La presencia de particulas de humedad e
impurezas en el GN pueden provocar danos a
las valvulas e instrumentacion de la EMRyC.
Incremento de la presién en el sistema.

Paro de la operacién de los equipos | Fala en la calibracién de los instrumentos de
5.2.3 por activacion de sistemas de | medicidn.
emergencia. Activacién manual de paro de emergencia por
error humano.

531 Falla en el sistema neumdtico de | Falla mecdnica en el compresor para

operacion de las vélvulas de corte. suministro de instrumentos de aire.
39 Falla en el sistema de control | Taponamiento de las tuberias de aire por
>3- neumatica de la valvula. acumulacioén de impurezas.
Exceso de humedad en el GN de recibo que
Obstruccién de la vélvula de diafragma !ouede producirl oxidacion en los elementos
5.3.3 por algin elemento mecanico que Internos d.e’ la valvula. , .
impida su apertura. Acumu!auon de . particulas  (suciedad)
contenida GN de recibo, que no fue atrapada
por el filtro.
Falla en el sistema eléctrico de la EMRyC.
534 Falla en Envio de sefial erronea en el | Corte de energia eléctrica en la EMRyC, con
sistema SCADA. falla en sistema de generaciéon de energia de
emergencia por falta de mantenimiento.
Descuido en los periodos de calibracion de los
instrumentos de medicion de Py T.

5.4.1 Falla en los instrumento de medicion. Oxid.a(?i,én interna eln los instrumentos - de
medicidn y sus valvulas por exceso de
humedad en el sistema de aire de
instrumentos.

Fractura de tuberia de aire para instrumentos

542 Falla en el sistema de suministro de | por golpe en maniobras de mantenimiento.

aire para instrumentos. Exceso de humedad en tuberia que provoco
corrosién y su posterior fractura.
, . Corte de energia eléctrica en las EMRyC.
5.4.3 Falla en el envio de lecturas al sistema Falta de mantenimiento a los paneles del
SCADA. .
sistema SCADA en campo.
Carencia de mantenimiento adecuado en los
544 Falla en los sistemas de alarma de la | sistemas de instrumentacion e alarma, de
instrumentacion. curdo a los programas de mantenimiento
preventivo de la organizacion.

6.11 Desabasto de combustible del | No se suministrara GN al gasoducto Cortazar, y

gasoducto de CENAGAS. por consecuencia a la CCC Energia de Celaya
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Metodologia AMEF - Efectos de las fallas

Modo
de Efectos de falla Consecuencias de la falla
falla
para la operacién de los 3 generadores de
energia eléctrica con los que se contara.
No se recibird GN a la EMRyC Energia de
6.12 Fallo en la vélvula de ingreso a las | Celaya.
EMRyC Energia de Celaya. Posible dafio a los equipos de medicién al no
existir flujo de GN en el sistema.
Fallo en el tren de medicién de las | El GN puedo no ajustarse a las condiciones de
6.1.3 , ., L .
EMRYyC energia de Celaya. operacion y de disefio requeridas.
Incremento de la presidon de operacidon de GN
6.1.4 | Taponamiento del filtro coalescedor. dentro del filtro, que puedo ocasionar apertura
de la PSV, para en el sistema.

Tabla. Efectos de las fallas de la metodologia AMEF.

Con los efectos identificados se evaluaran las consecuencias de los mismos. Los efectos nos dan
una excelente referencia del comportamiento de la falla y de la forma en la que esta se manifiesta.

Jerarquizacion del riesgo

La jerarquizacion del riesgo tiene como finalidad identificar aquellos modos de falla que tiene un
mayor impacto en la seguridad de la instalacidn. La jerarquizacidon, mencionada en la metodologia
como “criticidad”, consiste en calificar la frecuencia de ocurrencia del modo de falla, por sus
consecuencias, en este caso, el valor mayor de la categoria de consecuencia, es el mandatorio. Con
los resultados, el riesgo es ordenado en funcién del mayor al menor.

Alto Alt riesgo
Medio Medio - alto
Bajo Medio
Remoto 2 Bajo

Menor Modera Grave Catastro
do fico
Consecuencia

Riesgo intolerable: El riesgo requiere accién inmediata; el costo no
debe ser una limitacién y el no hacer nada no es una opcién aceptable.
Un riesgo Tipo “A” representa una situacion de emergencia y deben
establecerse controles temporales inmediatos. La mitigacion debe
hacerse por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos

Gasoducto de Cortazar, S. de R.L. de C.V. Péagina [ 61




/ de Cortazar

“' Gasoducto

Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)
Gasoducto de Cortazar

Tabla V.4. Matriz de riesgos

hasta reducirlo a Tipo C o de preferencia a Tipo D, en un lapso de
tiempo menor a 90 dias

Riesgo indeseable: El riesgo debe ser reducido y hay margen para
investigar y analizar a mas detalle. No obstante, la acciéon correctiva
debe darse en los proximos 90 dias. Si la solucién se demora mas
tiempo, deben establecerse controles temporales inmediatos en sitio,
para reducir el riesgo.

Riesgo aceptable con controles: El riesgo es significativo, pero se
pueden compensar con las acciones correctivas en el paro de
instalaciones programado, para no presionar programas de trabajo y
costos. Las medidas de solucidn para atender los hallazgos deben darse
en los proximos 18 meses. La mitigacion debe enfocarse en la disciplina
operativa y en la confiabilidad de los sistemas de proteccion.

Riesgo razonablemente aceptable: El riesgo requiere control, pero es
de bajo impacto y puede programarse su atencidon conjuntamente con
otras mejoras operativas.

Categoria Cuantitativo

Cualitativo

ALTA > 1 en 10 aflos

El evento de ha presentado o puede
presentarse en los proximos 10 afios.

1en 10 afos a

Puede ocurrir al menos una vez en la vida de las

1 en 1000 afios

MEDIA 1 en 100 afios instalaciones.
1 en 100 afios a Concebible; nunca ha sucedido en el centro de
BAJA trabajo, pero probablemente ha ocurrido en

alguna instalacion similar.

REMOTA <1 en 1000 afios

Esencialmente imposiblemente. No es realista
que ocurra.

Tabla. Categoria de frecuencias

Con los resultados, el riesgo es ordenado en funcién del mayor al menor, las categorias se toman
de las Tablas 4 y 5. Los resultados de la calificacion de frecuencia por consecuencia y su
jerarquizacion se muestran en la tabla siguiente:

Metodologia AMEF - Consecuencias

Consecuencias Riesgo =
M fall F
odo de falla Pe MA Pr FXCone
111 Desabasto de combustible del Bajo Menor Modera Fa‘tastr 8
gasoducto de TransCanada. do ofico
112 Fallo en la valvula de ingreso a las Medio Menor Modera Fa‘tastr 12
EMRyC. do ofico
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Metodologia AMEF - Consecuencias

Consecuencias Riesgo =
Modo de falla F
Pe MA Pr Fmeax
113 Fallo en el tren de medicion de las Medio Grave ?a'tastr C,a‘tastr 12
EMRYyC. 6fico ofico
. ) . Modera
1.1.4 | Taponamiento del filtro coalescedor. | Medio do Grave Grave 9
Fall | si ati M
121 allo en e S|,stema neumatico de Medio odera Grave Grave 9
control de la valvula de corte. do
199 Obst.rucc':lon de las valvulas‘ de corte Medio Modera Grave C,a‘tastr 12
qgue impidan pueden ser abiertas. do 6fico
123 FaIIa' ”en los instrumentos de Medio Modera Fa.tastr C,a‘tastr 12
medicidn y control. do 6fico ofico
Catastr | Catastr
1.3.1 | Fractura en el cuerpo del gasoducto. | Alto Grave . e 16
6fico 6fico
13.2 Falta de seI,Ios mecanicos en bridas Medio Modera Fa.tastr C,a‘tastr 12
de la ducteria. do 6fico 6fico
Separacién de bridas, codos o
. . Modera
1.3.3 | elementos de conexidn en el cuerpo | medio do Grave Grave 9
del gasoducto.
141 Cierre de valvula de suministro por Bajo Menor Modera C,a‘tastr 8
parte de TransCanada. do 6fico
1.4 Falta de suministro de combustible Bajo Menor Modera C,a'tastr 3
por parte de TransCanada. do ofico
El flujo volumétrico del gasoducto
211 propl.edad TransCanada, estd por Bajo Menor Modera C,a'tastr 3
debajo del rango normal de do ofico
operacion.
912 Exista una fract.ura o fuga en el Medio Menor ?a.tastr Faltastr 12
gasoducto de recibo. o6fico ofico
ist fract la obrad
Que exis a.Lfna ractura en fa obra ae . Modera | Catastr | Catastr
2.1.3 | interconexién con el gasoducto | Medio ‘e . 12
) do ofico ofico
propiedad de TransCanada.
Falla en los equipos de medicion y
311 control de la estauonf ’por lo que no Medio Modera Grave Grave 9
se reduce la presiéon al rango do
establecido.
Falla en el funcionamiento de los .
3.1.2 . ., Medio Grave Grave Grave 9
equipos de medicion.
Falla en el envio de lecturas al Modera
3.1.3 Medi G G 9
sistema SCADA. edio do rave rave
314 Falla en los S|.s'temas de alarma de la Medio Modera Grave Grave 9
instrumentacion. do
391 ObstrLch:ién de orificios de control Medio Modera Grave Grave 9
neumatico. do
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Metodologia AMEF - Consecuencias

Consecuencias Riesgo =
Modo de falla F
Pe MA Pr Fmeax
. . Modera

3.2.2 | Deterioro de los sellos mecanicos Alto do Grave Grave 9
Dafi f ion | lemen M r

323 | ano o a ect§C|o de los elementos Medio odera Grave Grave 9
internos del filtro. do
Fall n el sistem ntrol M r

3.3.1 alla ,e. € S|s’e a de contro Medio odera Grave Grave 9
neumatica de la vélvula. do
Obstruccién de la vélvula de Modera

3.3.2 | diafragma por algun elemento | Medio do Grave Grave 9
mecanico que impida su apertura.

Falla en Envio de senal errénea en el Modera | Catastr | Catastr

333 | . Medio . (e 12
sistema SCADA. ! do ofico ofico

341 FaIIa' ”en los instrumento de Medio Modera Fa.tastr C,a‘tastr 12
medicién. do ofico ofico
Falla en el sistem ministr M r

3.4.2 ? ae e. sistema de suministro de Medio odera Grave Grave 9
aire para instrumentos. do
Falla en el envio de lecturas al Modera

4. Medi r r

3.4.3 sistena SCADA. edio do Grave Grave 9
Falla en | istem larm | M r

344 'a a en los S|‘s’te as de alarma de la Medio odera Grave Grave 9
instrumentacion. do

Modera | Catastr | Catastr
4.1.1 | Fractura en el cuerpo del gasoducto. | Alto e e 12
do ofico ofico
Fal llos mecani n bri M r

412 alta de se,os ecdnicos en bridas Medio odera Grave Grave 9
de la ducteria. do
Separacion de bridas, codos o Modera

4.1.3 | elementos de conexién en el cuerpo | Medio do Grave Grave 9
del gasoducto.

Inadecuado seguimiento del plan de

4.2.1 | mantenimiento preventivo de las | Medio Grave ga.tastr ?altastr 12
. . ofico ofico
instalaciones.

Falla operativa en la valvula de Catastr | Catastr
4.2.2 | diafragma del patin de medicion y | Medio Grave e . 12
ofico ofico
control.

423 FaIIo‘ ”en los instrumentos de Medio Grave (Iia'tastr Fa.tastr 12
medicidn. ofico ofico
Taponamiento del filtro coalescedor, Modera

5.2.1 | por obstrucciéon de los orificios de | Alto do Grave Grave 9
control neumatico.

Falla del sistema de suministro de Modera

5.2.2 | aire para el funcionamiento del | Medio do Grave Grave 9
paquete de filtracion.

523 Para de I'a oFJfaracién de. los equipos Medio Modera Grave Fa‘tastr 12
por activacion de sistemas de do ofico
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Metodologia AMEF - Consecuencias

Consecuencias Riesgo =
Modo de falla F
Pe MA Pr Fmeax
emergencia.
; T M
531 Falla en el S|ster,na neumatico de Medio odera Grave Grave 9
operacion de las valvulas de corte. do
i [ M
532 Falla ,e.n el S|s”cema de contro Medio odera Grave Grave 9
neumatica de la vélvula. do
O'bstrucuon de la ’ valvula de ‘ Catastr | Catastr
5.3.3 | diafragma por algin elemento | Medio Grave Sfico Sfico 12
mecanico que impida su apertura.
534 Falla en Envio de senal errénea en el Medio Modera Grave Grave 9
7" | sistema SCADA. do
i M
541 FaIIa' ”en los instrumento de Medio odera Grave Grave 9
medicion. do
: — M
542 Fglla en gl sistema de suministro de Medio odera Grave Grave 9
aire para instrumentos. do
Falla en el envio de lecturas al Modera
4. Medi Grave Grave 9
>-4.3 sistema SCADA. edio do v v
i [ I M
544 Falla en los S|‘s’temas de alarma de la Medio odera Grave Grave 9
instrumentacion. do
Desabasto de combustible del Modera | Catastr
6.1.1 Bajo Menor . 8
gasoducto de CENAGAS. J do ofico
Fallo en la vdlvula de ingreso a las . Modera | Catastr
1.2 , Medio Menor .. 12
6 EMRyC Energia de Celaya. ! do ofico
Fallo en el tren de medicion de las Catastr | Catastr
1. , Medio Grave e . 12
6.1.3 EMRYyC energia de Celaya. ! v ofico ofico
. . . Modera
6.1.4 | Taponamiento del filtro coalescedor. | Medio do Grave Grave 9

F: Frecuencia del modo de falla; Pe: Consecuencia al personal; MA: Consciencia al medio
ambiente; Pr: Consecuencias a la produccién
Tabla. Metodologia AMEF Consecuencias

En la figura siguiente se muestra el histograma de riesgo para los modos de falla identificados y
evaluados.
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Figura Diagrama de flujo simplificado de la produccion de mezcla asfdltica.

Analisis de operabilidad (HAZOP)

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

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

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

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

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

e NO Negacidn de la actividad operativa.
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e MAS Considera una variable en exceso a su condicion habitual.
e MENOS Considera una variable menor al valor nominal esperado.
e ADEMASDE Existen sustancias adicionales a las especificadas.

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

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

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

La combinacién de palabra guia y pardmetros se aplican a la identificacién de causas, estimacion
de consecuencias, y recomendaciones necesarias para solventar alguna anormalidad.

Los elementos de andlisis que consideraron la definicidn del sistema, toma en cuenta las siguientes
secciones del sistema:

Ruta principal Gasoducto de Cortazar
Interconexién Cortazar 1
Interconexién Cortazar 2
Interconexién Cortazar 3
EMRyC Energia de Celaya.

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

Parametro de proceso
Desviacion
Posibles causas
Posibles consecuencias
Recomendaciones

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

Los pardmetros de proceso evaluados fueron:
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Flujo

Presidn

Temperatura

Corrosion

Afectaciones por terceras partes

Operaciones incorrectas

Los conceptos descritos se aplican a los siguientes nodos:

(N Ruta principal Gasoducto de Cortazar
1l. Interconexidn Energia de Celaya (alternativa 1, 2y 3)
M. Interconexién Gasoducto CENAGAS
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ANALISIS DE OPERABILIDAD

NODO INTENCION CONCEPTO ANALIZADO

Abastecer de GN a la “CC Energia de
Celaya”.

Integridad del gasoducto,
EMRyC (accesorios y
valvulas), valvulas de
seccionamiento.

|
Ruta principal
Gasoducto de Cortazar.

Abastecer de GN a la “CC Energia de
Celaya”. Entregando el GN en la
interconexién con la EMRyC Energia
de Celaya, ubicada dentro de la CC.

tegridad del gasoducto,
ccesorios y valvulas) vy
RyC Energia de Celaya.

]
Interconexidn Energia d
Celaya
(alternativa 1,2y 3)

Abastecer de GN a la “CC Energia de
1l Celaya”.
Interconexién Gasoducto
CENAGAS El tubo de conexién tendrda una
longitud menor a 150 m.

Integridad de la tuberia
(accesorios y valvulas) e
interconexién con el
gasoducto CENAGAS.

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

Seleccion de los eventos de riesgo.
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Para la Jerarquizacion de los riesgos identificados mediante la Metodologia utilizada (HAZOP), se
utilizé una Matriz de Interacciones, la cual se describe a continuacion:

Matriz de Interacciones

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

consecuencias.

Debido a que la asignacion de los indices es por apreciacion, se estdn tomando los siguientes

criterios utilizados.

CRITERIOS USADOS PARA LA ASIGNACION DE iNDICES DE FRECUENCIA.

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

CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA ASIGNACION DE iNDICES DE CONSECUENCIAS.

VALOR

SEVERIDAD

DESCRIPCION DEL IMPACTO O SEVERIDAD

PERSONAS AMBIENTE ECONOMIA | OPERACIONES | PROPIEDAD
< L Pérdida total e | Parada total | Mas del 50% de
CATASTROFICO Pérdidasde | . . .
Muerte o . incapacidad de | de la planta la propiedad
Extremadamente . especies y . .
. lesiones fatales . reactivar el por mas deun | con severos
peligroso subespecies . o
negocio mes dafios.
Pérdidas Parada total
., Lesiones graves . de la planta o | Mas del 25% de
CRITICO N parciales que .
a las personas. | Dafios graves a . . la mayor parte | la propiedad
Altamente . . incapacitan ,
. Deshabilidades las especies de ésta por con severos
Peligroso temporalmente . o
permanentes . mas de 2 dafios.
al negocio
semanas
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DESCRIPCION DEL IMPACTO O SEVERIDAD
VALOR SEVERIDAD -
PERSONAS AMBIENTE ECONOMIA | OPERACIONES | PROPIEDAD
Parada total
Pérdidas de unareao
M3 109
MARGINAL Lesiones Organismos menores que sistema I:S ciz i:d/;c(ije
Medianamente menores no parcialmente | incapacitanal | operativo de prop
. . ) con severos
peligroso deshabilitadoras afectados negocio la planta por dafios
temporalmente| mds deuna )
semana.
Parada total
Ly de unareao o
DESPRECIABLE | Tratamiento de No hay Perdidas sistema | Menos del 1%
. ., . . menores que . de la propiedad
Minimo o ningun primeros impacto en el . . operativo de
. . . no incapacitan con severos
peligro auxilios ambiente . la planta por ~
al negocio , dafios.
mas de 24
horas.

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

indice de Riesgo (R) =

indice de Frecuencia (F) X indice de Consecuencia (C)

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

riesgo.
MATRIZ DE RIESGO POR NODOS ANALIZADOS DEL GAS LP.

4 4

3 3
<
é 2
5 2
O
o
= 1 1 2 3 4

1 2 3 4
CONSECUENCIA

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

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

Péagina [ 71




Gasoducto
de Cortazar

Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)

Gasoducto de Cortiazar

ANALISIS DE

OPERABILIDAD

SESION / HOJA

/1.1

| FECHA: Diciembre 2018

SISTEMA: Gasoducto de Cortazar

NODO: Ruta principal (Gasoducto de Cortazar) UNIDAD: Gasoducto de Cortazar
INTENCION: Abastecer de GN a la “CC Energia de Celaya”. UBICACION: Municipios de Santa Cruz de Juventino Rosas,
rany Cortazar, Estado de Guanajuato.
PARAMETRO:
Flujo, presion, temperatura, corrosion, atectacion por terceras partes,
operaciones incorrectas.
GRADO
, PALABRA MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD F|S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
Flujo No 1. No existe flujo | 1.1. La valvula de | No se tendra | Verificar el correcto | 1 | 2 2 Establecer programas de
de GN hacia la | bola paso | abastecimiento de | funcionamiento de Ia mantenimiento  correctivo vy
EMRyC completo, se | gas en la EMRyC | valvula. preventivo que incluya los
Juventino. encuentra Juventino. elementos que conforman el
cerrada. gasoducto.
1.2. El filtro de | No se tendra | Efectuar la revision e | 1 | 2 2
humedad se | abastecimiento  de | inspeccién de los filtros Establecer ~un  canal  de
encuentra gas en la CC EMRyC | de humedad. comunicacion con la compaifiia
tapado. Juventino. operadora del gasoducto Tula -
Villa de Reyes” propiedad de
La presién del sistema Transcanada, al cual se
puede aumentar en la interconectara el Gasoducto
seccidn previa al paso Cortazar, a fin de conocer las
por el filtro por condiciones o problemas
acumulacién de GN. operativos que llegasen a afectar
1.3 La vélvula de | Pueden presentarse | Incluir en el programa | 3 | 4 12 la operacion del sistema.
regulacion de | fugas de GN en la | de mantenimiento
presion no se | valvula. preventivo la
encuentra inspeccién y revisidn
funcionando de las vdlvulas de
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GRADO
~ PALABRA 2 MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD DE RECOMENDACIONES
RIESGO
correctamente. regulacion de presion.
Flujo Menor 2. El flujo | 2.1. La tuberia se | EI GN se acumula | Se contarda con una
suministrado de | encuentra gradualmente y | valvula seguridad y
GN  hacia la | obstruida. genera una | paros de emergencia, 3
EMRyC sobrepresion en el | lo que permitird
Juventino. sistema que impide | efectuar trabajos de
un flujo adecuado. mantenimiento, en
2.2. Mala | Fuga de GN vy | casode requerirse. Someter el sistema de tuberia a
interconexion en | dispersion en la zona. pruebas de confiabilidad
accesorios del | En caso de existir (hermeticidad) antes de manejar
gasoducto. condiciones  ideales el gas.
de homogeneidad y
en presencia de una La instalacion del sistema de GN
fuente de ignicién es debe ser realizada por una
posible provocar una 12 compafiia especializada en el
explosion. rubro.
Incluir dentro del programa de
mantenimiento preventivo a las
instalaciones la inspeccion de los
accesorios, con una frecuencia de
6 meses.
2.3. Dafio | El flujo de GN enviado | Se contard con Se debera implementar 'y
mecanico en la | a la CC Energia de | medidores ultrasénicos estandarizar un procedimiento
integridad del | Celaya no es | dentro de la EMRyC del para la verificacion e inspeccién
gasoducto. continuo, ya que la | gasoducto que del correcto funcionamiento de
presidn disminuye. permitiran monitorear los elementos que conforman la
el flujo en GN enviado 16 EMRyC del gasoducto.
Fuga de GN vy |alaCC.
dispersién en la zona.
En caso de existir | Se  establecerd un
condiciones  ideales | programa de
de homogeneidad y | comunicacion
en presencia de una | permanente con
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GRADO
~ PALABRA 2 MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD DE RECOMENDACIONES
RIESGO
fuente de ignicidén es | personal del cc
posible provocar una | Energia de Celaya para
explosion. conocer los
requerimientos de GN.
2.4 El flujo de GN | No se tendra | Se contara con Se deberda implementar 'y
suministrado por | abastecimiento medidores ultrasénicos estandarizar un procedimiento
la Interconexion | adecuado de GN a la | dentro de la EMRyC del para la verificacion e inspeccion
con Gasoducto | EMRyC Juventino. gasoducto que del correcto funcionamiento de
Tula - Villa de permitirdan monitorear los elementos que conforman la
Reyes-, no es el flujo en GN enviado EMRyC del gasoducto.
constante. a la CC Energia de
Celaya.
4
Se establecera un
programa de
comunicacién
permanente con
personal del cc
Energia de Celaya para
conocer los
requerimientos de GN.

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

explosion.
4.  Obstruccion | 4.1. Mal | Apertura de la valvula | Cualquier variacién en Establecer programas de
en parte interna | funcionamiento de alivio de presion. | los pardmetros mantenimiento  correctivo vy
del gasoducto, | del filtro de | EI GN liberado en | monitoreados sera 16 preventivo que incluya los
debido humedad, caso de existir | registrada en las elementos que conforman Ia
impurezas provocando el | condiciones ideales | bitdcoras  operativas EMRyC.
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contenidas en el | paso de | de homogeneidad y | correspondientes,
flujo de GN. impurezas en la | en presencia de una | informando al Destinar personal para
trayectoria del | fuente de ignicion es | supervisor en turno y actividades de seguridad vy
gasoducto. posible provocar una | al personal de proteccidon civil, como lo son:
explosion. seguridad, con el formacion de brigadas, realizar
objetivo que se tomen simulacros, etc.
las medidas
adecuadas.

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

ignicion con | superficie sobre el
probables dafios al | derecho de viay en las Se debera establecer sistemas de
personal expuesto y a | zonas adyacentes, para comunicacion para la prevencion
las instalaciones. conocer si hay indicios de accidentes, en el cual se
de fugas, o actividades contemple el reporte de
de construccion 16 actividades de excavacion del
iniciadas por terceros o publico general a la empresa,
cualquier otra mediante la difusion de un
condicion que afecte la nuimero de emergencia.
seguridad y la
operacién del
gasoducto, de tal
manera que se puedan
iniciar medidas
correctivas a la
brevedad posible.
6. Existe wuna | 6.1. El | Se presentan fuga de | La valvula de Se deberd supervisar y registrar
fuga en las | funcionamiento gas, con riesgo de | regulacidn, estard de manera continua la operaciéon
vdlvulas de | de la vdlvula de | provocar una | asociado a un de las vdlvulas de alivio de
regulacion de | regulacion de | explosion en caso de | regulador de presidn 12 presion.
presién, por mal | presion no es | alcanzar una fuente | auto  operado de
funcionamiento. | adecuado. ignicion con | reserva, en caso de Implementar registros de
probables dafos al | falla. Asimismo, se mantenimiento y operacion de las
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personal expuesto y a | contara con un bypass de las EMRyC y sus elementos.
las instalaciones. con un sistema
idéntico (Regulador de
presion auto operado
con slam shut valve y
Regulador de presidn
auto  operado de
reserva) en caso de
mantenimiento o falla
de los dispositivos.

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

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

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

Apertura de las | Se contara con

vdlvulas de alivio de | instrumentacion

presién, generando | adecuada para el

fuga masiva de GN. monitoreo y control de
temperatura en los 8

recipientes de
almacenamiento que
seran supervisados de
manera continua.
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Menor 8. Decremento | 8.1 Condiciones | Complicaciones en el | Se contara con Mantener jornadas de
de la presion | ambientales envio de GN hacia la | instrumentacion capacitacion del personal
interna  en el | adversas. CCEnergia de Celaya. | adecuada para el operativo de forma permanente.
gasoducto. monitoreo de
temperatura en la Supervisar que los conocimientos
trayectoria del impartidos en la capacitacion
gasoducto que seran sean aplicados en campo tanto en
supervisados de 4 labores de mantenimiento como
manera continua. en la operacidon, para lo cual se
debe calificar el trabajo individual
El personal encargado de los operadores y localizar
del monitoreo y puntos débiles de operacién.
control de las
variaciones del proceso
se debera contar con la
capacitacién adecuada.

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

Se contard con un contemplar el recubrimiento

Sistema de proteccion interno de la tuberia.

catddica. Programar de manera periddica
9.2. Los anodos | Dafio a la estructura | Se realizara el corridas de diablos para verificar
de sacrificio del | mecdnica que puede | recubrimiento con la integridad de las tuberias.
sistema de | causar fuga y | materiales 16 Establecer un programa de
proteccion formaciéon de nube | anticorrosivos de la mantenimiento para el sistema
catddica, deben | explosiva, inflamable. | totalidad de la tuberia de proteccidn catddica del ducto.
de ser sustituidos. del gasoducto. Monitorear la efectividad del
9.3 Acumulacién | El gasoducto puede | Se contard con un sistema de proteccién catddica,
de humedad en | perder el | Sistema de proteccién mediante el uso de testigos de
los soportes y | revestimiento de | catddica. En su caso, 12 corrosiéon. Con el objetivo de
anillos de | pintura, debido a la | aplicar mantenimiento determinar si el sistema de
suspension de los | expansion y | mayor y/o substitucién proteccidn catddica se encuentra
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ductos. contraccion del | de lineas. en Optimas condiciones.
mismo. Se podra incluir la realizacion de
pruebas de intervalos cerrados En
esta técnica, la lectura del suelo-
ducto es tomada, sélo que ahora
las lecturas son tomadas cada 2 a
15 pies a lo largo de la longitud
del ducto. En este sentido, casi
todas las interferencias
localizadas o actividades
potenciales de corrosion son
detectadas.
Afectacion Ademas 10. Dafio a la | 10.1  Utilizacidon | Se puede presentar | El gasoducto (ruta Se  deberd establecer un
por terceras | de integridad de equipos de | fuga de GN en las | principal) en su programa de vigilancia de la
personas mecanica del | excavacién en | dreas dafiadas el | totalidad se construird trayectoria del ducto, con la
gasoducto. dreas cercanas a | gasoducto. Con | de manera finalidad de detectar evidencias
la trayectoria el | posible explosién al | subterranea, teniendo de fugas, asi como amenazas al
ducto. tenerse las | profundidades 12 mismo, tales como equipos de
condiciones variadas, dependiendo excavacién cerca del gasoducto,
adecuadas de | de las condiciones del nuevas construcciones, etc.
homogeneidad del | sitio. Sin embargo, de
GN y una fuente de | manera estandar este La sefializacion a utilizar para
ignicién. se encontrard a una sefializar la trayectoria y derecho
10.2 Trafico | Se puede ocasionar | profundidad promedio de via del ducto, debe ser una
vehicular con | fisura en la tuberia | de 1.8 m. marca clara y reconocible.
vehiculos de carga | del gasoducto,
pesada en los | produciendo fuga de 12 Se deberd monitorear en el
cruces con las | GN y explosién al | La cubierta de la zanja trafico vehicular de las carreteras
carreteras encontrarse con una | donde se colocard el Salamanca - Celaya y Celaya
aledafias. fuente de ignicidn. gasoducto serd Villagran, con el objetivo de
10.3 Uso de | Algunas de las areas | rellenada con el verificar de manera indirecta el
equipo para | de la trayectoria del material excavado, estado del gasoducto.
agricultura en la | gasoducto  pasaran | cuando las condiciones .

trayectoria del
gasoducto.

por terrenos de
cultivo, por lo que el
uso de maquinaria

del suelo lo permitan.
Para evitar dafos con
las rocas, la tuberia se

Es importante monitorear a
densidad de poblacién de las
Localidades cercanas, debido a
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puede causar dafios | cubrird con acolchado. mayor actividad de la poblacién
en la integridad | La trayectoria  del cercana se incrementa la
mecanica del | ducto contara con probabilidad de una linea rota.
gasoducto. sefialamientos (avisos
10.4 Se presenta | Los movimientos | informativos, Se deberd establecer sistemas de
un sismo mayor | teldricos pueden | preventivos o comunicacion para la prevencion
de 4 grados en la | causar dafios y/o | restrictivos, que 1 de accidentes, en el cual se
escala Richter fisuras en el ducto, | indicaran la presencia contemple el reporte de
ocasionado figas de | el ducto y/o referencia actividades de excavacion del
GN. kilométrica del publico general a la empresa,
10.5 Se efecttia la | La construccion de | desarrollo del ducto. mediante la difusion de un
construccién  de | postes de teléfono, | La  trayectoria  del numero de emergencia.
postes de | implica la excavacién | gasoducto contara con
teléfono y / o | del érea por lo que, si | derecho de via Establecer un programa de
postes para | estas actividades se | permanente de 10 m educacion a la  poblacion,
cercas. realizan en el &rea | para la operacion vy incluyendo temas como la
circundante a la | mantenimiento del localizacion exacta de los ductos,
trayectoria del ducto | gasoducto. significado de sefializacion.
podra ocasionarse | La  trayectoria  del 12
dafio a este. gasoducto se disefid Procurar que el derecho de via
para pasar por dareas sea claro y libre de obstaculos. La
con poblacién escasa. ruta este indicada claramente, las
Cortdzar con una seflales y marcas sean visibles
poblacién aproximada desde cualquier punto del
de 88,397 habitantesy derecho de via.
Villagran con 55,782
habitantes.
Operaciones | Ademas 11. Potencial de | 11.1 Lectura | Incremento de a | Se contara con un Contar con sistemas de seguridad
incorrectas de accidentes inadecuada de los | presion de operacion | sistema SCADA, que se controlados por computadora,
debido a errores | dispositivos de | del gasoducto, | compone por que permitan monitorear las
humanos. seguridad provocando dafios en | hardware, software y 9 variables operativas del sistema
(indicadores los  sistemas de | estaciones de control como lo es la presion.
remotos de | medicidn, asi como la | para la correcta
presién) apertura de las | operacién del sistema Capacitar al personal para la
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11.2  Deficiente | valvulas de regulacion | de transporte de gas operacién de los sistemas de

capacitacion y | de presion. natural. Este permitira: seguridad del gasoducto.

adiestramiento de e  Controlar el corte 9

los operadores o apertura de gas

del gasoducto a partir de Ia

11.3 interconexion.

Desconocimiento e  Censar la posicion

de las condiciones de las vélvulas.

potenciales en el e (Censar la presion

sistema para diferencial de los 12

alcanzar la separadores y

maxima  presion filtros.

de operacién e  Recibir datos de

permisible. calidad de gas.

Mediciones: Frecuencia: 1 a 4; Severidad: 1a 4;

Riesgo potencial: 1 a 16.
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SESION / HOJA

/1.2

| FECHA: Diciembre 2018

SISTEMA: Gasoducto de Cortazar

NODO: Interconexion Energia de Celaya (alternativa 1) UNIDAD: Gasoducto de Cortazar
INTENCION: BICACION: Municipios de Santa Cruz de Juventino Rosas,
illagran y Cortdzar, Estado de Guanajuato.
PARAMETRO:
operaciones incorrectas.
GRADO
< PALABRA < MEDIDAS DE R
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD F|S DE RECOMEI(\II;ACIONES
RIESGO
Flujo No 12. No existe | 12.1. Lavalvulade | No se tendra | Verificar el correcto | 1 | 2 2 Establecer programas de
flujo de GN hacia | bola paso | abastecimiento de | funcionamiento de la mantenimiento  correctivo vy
la CC Energia de | completo se | gas en la CC Energia | valvula. preventivo que incluya los
Celaya. encuentra de Celaya. elementos que conforman el
cerrada, dentro gasoducto.
de la EMRyC | No se podra efectuar
Energia de Celaya. | la entrega de GN Establecer un canal de
desde la CC Energia comunicaciéon con la compafiia
de Celaya en caso de operadora del gasoducto Tula -
requerirlo. Villa de Reyes” propiedad de
12.2. El filtro de | No se tendrd | Efectuar la revision e | 1 | 2 2 Transcanada, al cual se
humedad se | abastecimiento  de | inspeccién de los filtros interconectara el  Gasoducto
encuentra gas en la CC Energfa | de humedad. Cortazar, a fin de conocer las
tapado. de Celaya. condiciones o problemas
operativos que llegasen a afectar
No se podra efectuar la operacién del sistema.
la entrega de GN
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desde la CC Energia
de Celaya en caso de
requerirlo.
La presion del sistema
puede aumentar en la
seccién previa al paso
por el filtro por
acumulacidn de GN.
12.3 La valvula de | Pueden presentarse | Incluir en el programa 12
regulacion de | fugas de GN en la | de mantenimiento
presibn no se | valvula. preventivo la
encuentra inspeccién y revision
funcionando de las viélvulas de
correctamente. regulacion de presion.
Flujo Menor 13. El flujo | 13.1. La tuberiase | EI GN se acumula | La longitud del
suministrado de | encuentra gradualmente y | gasoducto es de 800 m
GN hacia la CC | obstruida. genera una | por lo que su 3
Energia de sobrepresion en el | supervisidn e
Celaya no es sistema que impide | inspeccién en caso de
adecuado. un flujo adecuado. fuga se puede realizar
13.2. Mala | Fuga de GN y | demanerarapida. Someter el sistema de tuberia a
interconexion en | dispersion en la zona. pruebas de confiabilidad
accesorios del | En caso de existir (hermeticidad) antes de manejar
gasoducto. condiciones ideales el gas.
de homogeneidad y
en presencia de una La instalacion del sistema de GN
fuente de ignicién es debe ser realizada por una
posible provocar una 12 compafila especializada en el

explosion.

rubro.

Incluir dentro del programa de
mantenimiento preventivo a las
instalaciones la inspeccién de los
accesorios, con una frecuencia de
6 meses.
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13.3. Dafio | El flujo de GN enviado | Se contara con Se deberd implementar vy
mecdnico en la | a la CC Energia de | medidores ultrasdnicos estandarizar un procedimiento
integridad del | Celaya no es | dentro de la EMRyC del para la verificacion e inspeccién
gasoducto. continuo, ya que la | gasoducto que del correcto funcionamiento de
presion disminuye. permitiran monitorear los elementos que conforman la
el flujo en GN enviado EMRyC del gasoducto.
Fuga de GN vy |a la CC Energia de
dispersion en la zona. | Celaya.
En caso de existir
condiciones ideales | Se  establecera un
de homogeneidad y | programa de
en presencia de una | comunicacién 16
fuente de ignicion es | permanente con
posible provocar una | personal del CC Energia
explosion. de Celaya para conocer
los requerimientos de
GN.
El canal de
comunicacién incluira
la autorizacidon para
descargar GN en esa
interconexion.
13.4 El flujo de | No se tendra | Se contara con Se deberda implementar 'y
GN suministrado | abastecimiento medidores ultrasdnicos estandarizar un procedimiento
por la | adecuado de GN a la | dentro de la EMRyC del para la verificacién e inspeccion
Interconexién con | CC Energia de Celaya. | gasoducto que del correcto funcionamiento de
Gasoducto Tula - permitirdn monitorear los elementos que conforman la
Villa de Reyes-, no | No se podrd efectuar | el flujo en GN enviado EMRyC del gasoducto.
es constante. la entrega de GN | a la CC Energia de 4

desde la CC Energia
de Celaya en caso de
requerirlo.

Celaya.

Se establecera un

programa de
comunicaciéon
permanente con
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personal del CC Energia

de Celaya para conocer

los requerimientos de

GN.

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

explosion.
15. Obstruccién | 15.1. Mal | Apertura de la valvula | Cualquier variacién en Establecer programas de
en parte interna | funcionamiento de alivio de presion. | los parametros mantenimiento  correctivo vy
del gasoducto, | del filtro de | El GN liberado al en | monitoreados sera preventivo que incluya los
debido humedad, caso de existir | registrada en las elementos que conforman Ia
impurezas provocando el | condiciones ideales | bitdcoras  operativas EMRyC.
contenidas en el | paso de | de homogeneidad y | correspondientes, 16
flujo de GN. impurezas en la | en presencia de una | informando al Destinar personal para
trayectoria del | fuente de ignicidn es | supervisor en turno vy actividades de seguridad vy
gasoducto. posible provocar una | al personal de proteccién civil, como lo son:
explosion. seguridad, con el formacién de brigadas, realizar
objetivo que se tomen simulacros, etc.
las medidas adecuadas.

Presion Menor 16. Se presenta | 16.1. Debido a | Se presentan fuga de | Se haran patrullajes Establecer programas de
dafio en la | actividades de | gas, con riesgo de | periddicos a lo largo de mantenimiento  correctivo vy
integridad excavacion en las | provocar una | todo el trazo del ducto preventivo que incluya los
mecanica del | inmediaciones del | explosiéon en caso de | con el fin de observar elementos que conforman el
ducto. mismo. alcanzar una fuente | las condiciones de la 16 gasoducto.

ignicion con | superficie sobre el

probables dafios al | derecho de viay en las Se debera establecer sistemas de

personal expuesto y a | zonas adyacentes, para comunicacién para la prevencion

las instalaciones. conocer si hay indicios de accidentes, en el cual se
de fugas, o actividades contemple el reporte  de
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de construccion actividades de excavacion del
iniciadas por terceros o publico general a la empresa,
cualquier otra mediante la difusion de un
condicion que afecte la nimero de emergencia.
seguridad y la
operacion del
gasoducto, de tal
manera que se puedan
iniciar medidas
correctivas a la
brevedad posible.
17. Existe una | 17.1. El | Se presentan fuga de | La valvula de Se debera supervisar y registrar
fuga en las | funcionamiento gas, con riesgo de | regulacion, estara de manera continua la operacion
vélvulas de | de la valvula de | provocar una | asociado a un de las valvulas de alivio de
regulacion de | regulacion de | explosion en caso de | regulador de presion presion.
presion, por mal | presion no es | alcanzar una fuente | auto  operado de
funcionamiento. | adecuado. ignicion con | reserva, en caso de Implementar registros de
probables dafios al | falla. Asimismo, se mantenimiento y operacion de las
personal expuesto y a | contara con un bypass de las EMRyC y sus elementos.
las instalaciones. con un sistema 12
idéntico (Regulador de
presidon auto operado
con slam shut valve y
Regulador de presién
auto  operado de
reserva) en caso de
mantenimiento o falla
de los dispositivos.

Temperatura | Mayor 18. Exceso de | 18.1. Incremento | Aumento de la | Se contara con Mantener jornadas de
temperatura del | sustancial de la | presién interna del | instrumentacidn capacitacion del personal
GN que es | temperatura GN en el gasoducto. adecuada para el operativo de forma permanente.
trasportado a | ambiental del monitoreo de 3
través del | sitio de proyecto. temperatura en la Supervisar que los conocimientos
gasoducto. trayectoria del impartidos en la capacitacion

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

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

Apertura de las | Se contara con

vélvulas de alivio de | instrumentacion

presién, generando | adecuada para el

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

Menor 19. Decremento | 19.1 Condiciones | Complicaciones en el | Se contara con Mantener jornadas de
de la presién | ambientales envio de GN hacia la | instrumentacion capacitacion del personal
interna  en el | adversas. CCEnergia de Celaya. | adecuada para el operativo de forma permanente.
gasoducto. monitoreo de

No se podrad efectuar | temperatura en la Supervisar que los conocimientos
la entrega de GN | trayectoria del impartidos en la capacitacion
desde la CC Energia | gasoducto que seran sean aplicados en campo tanto en
de Celaya en caso de | supervisados de 4 labores de mantenimiento como
requerirlo. manera continua. en la operacion, para lo cual se
debe calificar el trabajo individual
El personal encargado de los operadores y localizar
del monitoreo % puntos débiles de operacion.
control de las
variaciones del proceso
se debera contar con la
capacitacién adecuada.
Corrosion Ademas 20. Se presenta | 20.1. El sistema | Se puede presentar | Se realizara el Establecer un programa de
de corrosion interna | de proteccién | adelgazamiento de las | recubrimiento con 16 inspeccion  de  revestimiento
en algunas | catédica no estd | paredes del | materiales anticorrosivo, que incluya la
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secciones de la | funcionando gasoducto. anticorrosivos de la correccién de defectos.
trayectoria  del | correctamente. totalidad de la tuberia Para prevenir la corrosién interna
ducto. del gasoducto. del gasoducto se debera
Se contara con un contemplar el recubrimiento
Sistema de proteccion interno de la tuberia.
catddica.
20.2. Los anodos | Dafio a la estructura | Se realizara el Programar de manera periddica
de sacrificio del | mecénica que puede | recubrimiento con corridas de diablos para verificar
sistema de | causar fuga y | materiales la integridad de las tuberias.
proteccién formacion de nube | anticorrosivos de la
catédica, deben | explosiva, inflamable. | totalidad de la tuberia Establecer un programa de
de ser sustituidos. del gasoducto. 16 mantenimiento para el sistema de
Se contard con un proteccidn catddica del ducto.
Sistema de proteccién
catddica. En su caso, Monitorear la efectividad del
aplicar mantenimiento sistema de proteccidn catddica,
mayor y/o substitucion mediante el uso de testigos de
de lineas. corrosion. Con el objetivo de
20.3 Acumulacién | EI gasoducto puede determinar si el sistema de
de humedad en | perder el proteccidn catddica se encuentra
los soportes vy | revestimiento de en 6ptimas condiciones.
anillos de | pintura, debido a la
suspensién de los | expansion y Se podra incluir la realizacién de
ductos. contraccién del pruebas de intervalos cerrados En
mismo. esta técnica, la lectura del suelo-
12 ducto es tomada, sélo que ahora
las lecturas son tomadas cada 2 a
15 pies a lo largo de la longitud
del ducto. En este sentido, casi
todas las interferencias
localizadas o actividades
potenciales de corrosion son
detectadas.
Afectacidon Ademas 21. Dafio a la | 21.1 Utilizacionde | Se puede presentar | EI gasoducto (ruta Se deberd establecer un programa
por terceras | de integridad equipos de | fuga de GN en las | principal) en su 12 de vigilancia de la trayectoria del
personas mecanica del | excavacion en | areas danadas el | totalidad se construira ducto, con la finalidad de detectar
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gasoducto. dreas cercanas a | gasoducto. Con | de manera evidencias de fugas, asi como
la trayectoria el | posible explosién al | subterranea, teniendo amenazas al mismo, tales como
ducto. tenerse las | profundidades equipos de excavacion cerca del
condiciones variadas, dependiendo gasoducto, nuevas
adecuadas de | de las condiciones del construcciones, etc.
homogeneidad del | sitio. Sin embargo, de
GN y una fuente de | manera estandar este La sefializacion a utilizar para
ignicion. se encontrara a 4 m de sefializar la trayectoria y derecho
21.2 Se presenta | Los movimientos | profundidad. de via del ducto, debe ser una
un sismo mayor | tellricos pueden marca clara y reconocible.
de 4 grados en la | causar dafios y/o | La cubierta de la zanja
. ) . 12 . .
escala Richter fisuras en el ducto, | donde se colocara el Es importante monitorear a
ocasionado figas de | gasoducto sera densidad de poblacién de las
GN. rellenada con el Localidades cercanas, debido a
21.3 Se efectta la | La construccion de | material excavado, mayor actividad de la poblacidn
construccién  de | postes de teléfono, | cuando las condiciones cercana se incrementa la
postes de | implica la excavacién | del suelo lo permitan. probabilidad de una linea rota.
teléfono y / o | del érea por lo que, si | Para evitar dafios con
postes para | estas actividades se | las rocas, la tuberia se Se debera establecer sistemas de
cercas. realizan en el darea | cubrird con acolchado. comunicacion para la prevencion
circundante a la de accidentes, en el cual se
trayectoria del ducto | La  trayectoria  del contemple el reporte  de
podra ocasionarse | ducto contara con actividades de excavacion del
dafio a este. sefialamientos (avisos publico general a la empresa,
informativos, mediante la difusion de un
preventivos o 12 nuimero de emergencia.
restrictivos, que

indicaran la presencia
el ducto y/o referencia
kilométrica del
desarrollo del ducto.

La  trayectoria  del
gasoducto contara con
derecho de via
permanente de 8 m

Establecer un programa de
educacion a la  poblacion,
incluyendo temas como la
localizacion exacta de los ductos,
significado de sefializacidn.

Procurar que el derecho de via
sea claro y libre de obstaculos. La
ruta este indicada claramente, las
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para la operacién y sefiales y marcas sean visibles
mantenimiento del desde cualquier punto del
gasoducto. derecho de via.
Operaciones | Ademas 22. Potencial de | 22.1 Lectura | Incremento de a | Se contard con un Contar con sistemas de seguridad
incorrectas de accidentes inadecuada de los | presion de operacion | sistema SCADA, que se controlados por computadora,
debido a errores | dispositivos de | del gasoducto, | compone por que permitan monitorear las
humanos. seguridad provocando dafios en | hardware, software y 9 variables operativas del sistema
(indicadores los sistemas de | estaciones de control como lo es la presion.
remotos de | medicién, asi como la | para la correcta
presion) apertura de las | operacion del sistema Capacitar al personal para la
22.2  Deficiente | vdlvulas de regulacién | de transporte de gas operacién de los sistemas de
capacitacion y | de presion. natural. Este permitira: seguridad del gasoducto.
adiestramiento de 9
los operadores e  Controlar el corte
del gasoducto o apertura de gas
22.3 a partir de la
Desconocimiento interconexion.
de las condiciones e  Censar la posicion
potenciales en el de las valvulas.
sistema para e Censar la presion
. . 12
alcanzar la diferencial de los
maxima  presidon separadores y
de operacién filtros.
permisible. e  Recibir datos de

calidad de gas.

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

OPERABILIDAD

SESION / HOJA
NODO:

/1.3 | FECHA: Diciembre 2018

SISTEMA: Gasoducto de Cortazar

Interconexion Energia de Celaya (alternativa 1)

UNIDAD: Gasoducto de Cortazar

INTENCION: Abastecer de GN a la “CC Energia de Celaya”. El tubo de conexién tendra una | UBICACION: Municipios de Santa Cruz de Juventino Rosas,
longitud aproximada de 150 m. Villagran y Cortazar, Estado de Guanajuato.
PARAMETRO: Flujo, presidn, temperatura, corrosién, afectacién por terceras partes,
operaciones incorrectas.
GRADO
. PALABRA < MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD F|S DE RECOMENDACIONES
RIESGO
Flujo No 23. No existe | 23.1. Lavalvulade | No se tendra | Verificar el correcto | 1 | 2 2 Establecer programas de
flujo de GN hacia | bola paso | abastecimiento de | funcionamiento de la mantenimiento  correctivo vy
la CC Energia de | completo de la | gas en la CC Energia | valvula. preventivo que incluya los
Celaya. tuberia de | de Celaya. elementos que conforman el
conexion se gasoducto.
encuentra No se podra efectuar
cerrada. la entrega de GN Establecer un canal de
desde la CC Energia comunicacién con la compafiia
de Celaya en caso de operadora del gasoducto
requerirlo. CENAGAS, al cual se
23.2 La vélvula de | No se tendrd | Efectuar la revision e | 1 | 2 2 interconectara el  Gasoducto

bola paso
completo no se
encuentra
funcionando
correctamente.

abastecimiento de
gas en la CC Energia
de Celaya.

No se podra efectuar
la entrega de GN en la
CC Energia de Celaya
en caso de requerirlo.

La presion del sistema
puede aumentar.

inspeccion la valvula de
paso en la tuberia de la
interconexion.

Incluir en el programa
de mantenimiento
preventivo la
inspeccién y revision
de las valvulas de
regulacion de presion.

Cortadzar, a fin de conocer las
condiciones o problemas
operativos que llegasen a afectar
la operacién del sistema.
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El gasoducto | No se tendra | Se mantra un canal 12
propiedad de | abastecimiento de | comunicacion abierto
CENAGAS no | gas en la CC Energia | con la empresa
tiene flujo de GN. | de Celaya. CENAGAS a fin de
conocer anomalias en
el sistema.
Flujo Menor 24, El flujo | 24.1. La tuberiase | EI GN se acumula | La longitud del
suministrado de | encuentra gradualmente y | gasoducto es de 150 m
GN hacia la CC | obstruida. genera una | por lo que su 3
Energia de sobrepresion en el | supervisidn e
Celaya no es sistema que impide | inspeccién en caso de
adecuado. un flujo adecuado. fuga se puede realizar
24.2. Mala | Fuga de GN vy | demanera rapida. Someter el sistema de tuberia a
interconexion en | dispersion en la zona. pruebas de confiabilidad
accesorios del | En caso de existir (hermeticidad) antes de manejar
gasoducto. condiciones ideales el gas.
de homogeneidad vy
en presencia de una La instalacién del sistema de GN
fuente de ignicidn es debe ser realizada por una
posible provocar una 12 compafiia especializada en el
explosion. rubro.
Incluir dentro del programa de
mantenimiento preventivo a las
instalaciones la inspeccion de los
accesorios, con una frecuencia de
6 meses.
24.3. Dafio | El flujo de GN enviado | Se contara con Se debera implementar 'y
mecanico en la | a la CC Energia de | medidores ultrasénicos estandarizar un procedimiento
integridad de la | Celaya no es | dentro de la EMRyC para la verificacién e inspeccion
tuberia. continuo, ya que la | Energia de Celaya del del correcto funcionamiento de
presién disminuye. gasoducto que 16 los elementos que conforman la

Fuga de GN vy
dispersién en la zona.
En caso de existir

permitirdan monitorear
el flujo en GN enviado
alaCC.

EMRyC del gasoducto.
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condiciones ideales | Se  establecera un
de homogeneidad y | programa de
en presencia de una | comunicacion
fuente de ignicion es | permanente con
posible provocar una | personal del CC Energia
explosion. de Celaya para conocer
los requerimientos de
GN.
El canal de
comunicacién incluird
la autorizaciéon para
descargar GN en esa
interconexion.
24.4 El flujo de | No se tendra | Se contara con Se deberd implementar vy
GN suministrado | abastecimiento medidores ultrasdnicos estandarizar un procedimiento
por la | adecuado de GN a la | dentro de la EMRyC del para la verificacién e inspeccién
Interconexion con | CC Energia de Celaya. | gasoducto que del correcto funcionamiento de
el gasoducto permitiran monitorear los elementos que conforman la
propiedad de | No se podra efectuar | el flujo en GN enviado EMRyC del gasoducto.
CENAGAS. la entrega de GN | a la CC Energia de
desde la CC Energia | Celaya.
de Celaya en caso de 4
requerirlo. Se establecera un
programa de
comunicacion
permanente con
personal del CC Energia
de Celaya para conocer
los requerimientos de
GN.

Presion Mayor 25. El GN | 25.1 La presion | Apertura de la valvula | La linea de distribucién Implementar un procedimiento
recibido en la | interna del | de alivio de presidon | cuenta con una valvula de inspeccion de los elementos
interconexion, se | gasoducto dentro del tren de | de bola de paso 8 que conforman la EMRyC, por lo
encuentra a una | amentara, al | filtracién de la EMRyC | completo de control menos con una frecuencia diaria.
presion elevada | suministrarse una | Energia de Celaya. El | manual para cierre

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

P4agina [ 92




Gasoducto
/ de Cortazar

Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)

Gasoducto de Cortiazar

GRADO
o PALABRA . MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD DE RECOMENDACIONES
RIESGO

con respecto a | cantidad mayor | GN liberado al en | parcial del drea.
las condiciones | de GN. caso de existir
normales de condiciones  ideales
operacion. de homogeneidad vy

en presencia de una

fuente de ignicion es

posible provocar una

explosion.
26. Obstruccion | 26.1. Mal | Apertura de la valvula | Cualquier variacion en Establecer programas de
en parte interna | funcionamiento de alivio de presidn. | los pardmetros mantenimiento  correctivo vy
del gasoducto, | del filtro de | El GN liberado al en | monitoreados sera preventivo que incluya los
debido humedad, caso de existir | registrada en las elementos que conforman la
impurezas provocando el | condiciones ideales | bitdcoras  operativas EMRyC.
contenidas en el | paso de | de homogeneidad vy | correspondientes, 16
flujo de GN. impurezas en la | en presencia de una | informando al Destinar personal para

trayectoria del | fuente de ignicidn es | supervisor en turno vy actividades de seguridad vy
gasoducto. posible provocar una | al personal de proteccidon civil, como lo son:
explosidn. seguridad, con el formaciéon de brigadas, realizar
objetivo que se tomen simulacros, etc.
las medidas adecuadas.

Presién Menor 27. Se presenta | 27.1. Debido a | Se presentan fuga de | Se haran patrullajes Establecer programas de
dafio en la | actividades de | gas, con riesgo de | periddicos a lo largo de mantenimiento  correctivo vy
integridad excavacion en las | provocar una | todo el trazo del ducto preventivo que incluya los
mecanica del | inmediaciones del | explosiéon en caso de | con el fin de observar elementos que conforman el
ducto. mismo. alcanzar una fuente | las condiciones de la gasoducto.

ignicion con | superficie sobre el
probables dafios al | derecho de viay en las Se debera establecer sistemas de
personal expuesto y a | zonas adyacentes, para 16 comunicacion para la prevencion

las instalaciones.

conocer si hay indicios
de fugas, o actividades
de construccion
iniciadas por terceros o

cualquier otra
condicion que afecte la
seguridad % la
operacién del

de accidentes, en el cual se
contemple el reporte de
actividades de excavacion del
publico general a la empresa,
mediante la difusion de un
nuimero de emergencia.
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gasoducto, de tal
manera que se puedan
iniciar medidas
correctivas a la
brevedad posible.
Temperatura | Mayor 28. Exceso de | 28.1. Incremento | Aumento de la | Se contara con Mantener jornadas de
temperatura del | sustancial de la | presion interna del | instrumentacidn capacitacion del personal
GN que es | temperatura GN en el gasoducto. adecuada  para el operativo de forma permanente.
trasportado a | ambiental del monitoreo de
través del | sitio de proyecto. temperatura en la Supervisar que los conocimientos
gasoducto. trayectoria del impartidos en la capacitacidn
gasoducto que seran sean aplicados en campo tanto en
supervisados de 3 labores de mantenimiento como
manera continua. en la operacién, para lo cual se
debe calificar el trabajo individual
El personal encargado de los operadores y localizar
del monitoreo % puntos débiles de operacién.
control de las
variaciones del proceso
se debera contar con la
capacitaciéon adecuada.

Menor 29. Decremento | 29.1 Condiciones | Complicaciones en el | Se contara con Mantener jornadas de
de la | ambientales envio de GN hacia la | instrumentacion capacitacién del personal
temperatura adversas. CCEnergia de Celaya. | adecuada para el operativo de forma permanente.
interna  en el monitoreo de
gasoducto. No se podrad efectuar | temperatura en la Supervisar que los conocimientos

la entrega de GN | trayectoria del impartidos en la capacitacion
desde la CC Energia | gasoducto que serdn sean aplicados en campo tanto en
de Celaya en caso de | supervisados de 4 labores de mantenimiento como
requerirlo. manera continua. en la operacidn, para lo cual se
debe calificar el trabajo individual
El personal encargado de los operadores y localizar
del monitoreo % puntos débiles de operacion.
control de las
variaciones del proceso
se debera contar con la
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capacitaciéon adecuada.

Corrosion Ademas 30. Se presenta | 30.1. El sistema | Se puede presentar | Se realizara el Establecer un programa de
corrosion interna | de proteccién | adelgazamiento de las | recubrimiento con inspeccion de  revestimiento
en algunas | catddica no estd | paredes del | materiales anticorrosivo, que incluya la
secciones de la | funcionando gasoducto. anticorrosivos de la correccién de defectos.
trayectoria  del | correctamente. totalidad de la tuberia 16 Para prevenir la corrosién interna
ducto. del gasoducto. del gasoducto se deberd

Se contard con un contemplar el recubrimiento
Sistema de proteccién interno de la tuberia.
catddica.
30.2. Los anodos | Dafio a la estructura | Se realizara el Programar de manera periddica
de sacrificio del | mecanica que puede | recubrimiento con corridas de diablos para verificar
sistema de | causar fuga y | materiales la integridad de las tuberias.
proteccién formacion de nube | anticorrosivos de la
catédica, deben | explosiva, inflamable. | totalidad de la tuberia Establecer un programa de
de ser sustituidos. del gasoducto. mantenimiento para el sistema de
Se contard con un proteccidn catddica del ducto.
Sistema de proteccién
catddica. En su caso, Monitorear la efectividad del
aplicar mantenimiento sistema de proteccién catddica,
mayor y/o substitucion mediante el uso de testigos de
de lineas. 16 corrosion. Con el objetivo de
determinar si el sistema de

proteccidn catddica se encuentra
en 6ptimas condiciones.

Se podra incluir la realizacién de
pruebas de intervalos cerrados En
esta técnica, la lectura del suelo-
ducto es tomada, sélo que ahora
las lecturas son tomadas cada 2 a
15 pies a lo largo de la longitud
del ducto. En este sentido, casi
todas las interferencias
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localizadas o actividades
potenciales de corrosion son
detectadas.
30.3 Acumulacién | EI gasoducto puede
de humedad en | perder el
los soportes vy | revestimiento de
anillos de | pintura, debido a la 12
suspensién de los | expansion v
ductos. contraccion del
mismo.
Afectacidon Ademas 31. Dafio a la | 31.1Utilizacionde | Se puede presentar | EI gasoducto (ruta Se deberd establecer un programa
por terceras | de integridad equipos de | fuga de GN en las | principal) en su de vigilancia de la trayectoria del
personas mecanica del | excavacion en | dreas dafadas el | totalidad se construira ducto, con la finalidad de detectar
gasoducto. dreas cercanas a | gasoducto. Con | de manera evidencias de fugas, asi como
la trayectoria el | posible explosion al | subterranea, teniendo amenazas al mismo, tales como
ducto. tenerse las | profundidades 12 equipos de excavacidén cerca del
condiciones variadas, dependiendo gasoducto, nuevas
adecuadas de | de las condiciones del construcciones, etc.
homogeneidad del | sitio. Sin embargo, de
GN y una fuente de | manera estdndar este La sefializacién a utilizar para
ignicion. se encontrara a 4 m de sefializar la trayectoria y derecho
31.2 Se presenta | Los movimientos | profundidad. de via del ducto, debe ser una
un sismo mayor | teldricos pueden marca clara y reconocible.
de 4 grados en la | causar dafios y/o | La cubierta de la zanja 12
escala Richter fisuras en el ducto, | donde se colocard el Es importante monitorear a
ocasionado figas de | gasoducto serd densidad de poblacién de las
GN. rellenada con el Localidades cercanas, debido a
31.3 Se efectla la | La construccién de | material excavado, mayor actividad de la poblacién
construccién  de | postes de teléfono, | cuando las condiciones cercana se incrementa la
postes de | implica la excavacién | del suelo lo permitan. probabilidad de una linea rota.
teléfono y / o | del drea por lo que, si | Para evitar dafios con
postes para | estas actividades se | las rocas, la tuberia se 12 Se debera establecer sistemas de
cercas. realizan en el &rea | cubrird con acolchado. comunicacion para la prevenciéon

circundante a la
trayectoria del ducto
podra ocasionarse

La  trayectoria  del
ducto contara con

de accidentes, en el cual se
contemple el reporte de
actividades de excavacién del
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GRADO
o PALABRA 2 MEDIDAS DE (R)
PARAMETRO GUIA DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SEGURIDAD DE RECOMENDACIONES
RIESGO
dafio a este. sefialamientos (avisos publico general a la empresa,
informativos, mediante la difusion de un
preventivos o numero de emergencia.
restrictivos, que
indicaran la presencia Establecer un programa de
el ducto y/o referencia educacion a la  poblacion,
kilométrica del incluyendo temas como la
desarrollo del ducto. localizacion exacta de los ductos,
significado de sefializacidn.
La  trayectoria del
gasoducto contara con Procurar que el derecho de via
derecho de via sea claro y libre de obstaculos. La
permanente de 8 m ruta este indicada claramente, las
para la operacién y sefiales y marcas sean visibles
mantenimiento del desde cualquier punto del
gasoducto. derecho de via.
Operaciones | Ademas 32. Potencial de | 32.1 Lectura | Incremento de a | Se contard con un Contar con sistemas de seguridad
incorrectas de accidentes inadecuada de los | presion de operacidn | sistema SCADA, que se controlados por computadora,
debido a errores | dispositivos de | del gasoducto, | compone por que permitan monitorear las
humanos. seguridad provocando dafios en | hardware, software vy 9 variables operativas del sistema
(indicadores los sistemas de | estaciones de control como lo es la presion.
remotos de | medicién, asi como la | para la correcta
presion) apertura de las | operacién del sistema Capacitar al personal para la
32.2  Deficiente | valvulas de regulacién | de transporte de gas operacién de los sistemas de
capacitacion y | de presion. natural. Este permitira: seguridad del gasoducto.
adiestramiento de 9
los operadores e  Controlar el corte
del gasoducto o apertura de gas
323 a partir de Ia
Desconocimiento interconexion.
de las condiciones e  Censar la posicidn
potenciales en el de las vélvulas. 12

sistema para
alcanzar la
maxima  presiéon

e Censar la presion
diferencial de los
separadores y
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de operacién filtros.
permisible. e  Recibir datos de
calidad de gas.

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

MATRIZ DE RIESGO POR NODOS ANALIZADOS DEL GAS NATURAL

16
2.3,4.1,5.1,9.1,
4 9.2,13.3, 15.1,
16.1, 20.1. 20.2,
24.3,26.1,27.1,
30.1, 30.2
<
o 3
w
o |
[©]
wl
-4
(N
2 4
5 1.1,1.2, | 2.4,8.1,13.4,19.1,
12.1,12.2 24.4,29.1
1 1 2 3
(23.1, 23.2,
1 2 3 4
CONSECUENCIA

Altamente peligroso para el sistema

Moderadamente peligroso para el sistema
muy Poco peligroso para el sistema

Las causales de la desviacidn serdn disminuidas en su posibilidad de ocurrencia con la debida
aplicacion técnica y econdmica del programa de mantenimiento y una politica corporativa de
capacitacién periddica, cumplimiento estricto de dichos programas, combinando la capacitacién y
responsabilidad del personal de estacion.

En resumen, los eventos que representan un riesgo altamente peligroso para el “Gasoducto de
Cortdzar”, los cuales se encuentran en indices de riesgo con valores de 16, se describen en la
siguiente tabla:
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GAS NATURAL

DESVIACION

DESCRIPCION

POSIBLES CAUSAS

EFECTO

El flujo suministrado

El flujo de GN enviado a la CC

Energia de Celaya no es
continuo, ya que la presion
disminuye.

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

de GN hacia lai 2.3 | Fuga de GN y dispersion en la . L .
. & v P ... i Fuga de GN y dispersidon en la zona. En caso de existir
EMRyC Juventino. zona. En caso de existir L . . .
. . condiciones ideales de homogeneidad y en presencia de
condiciones ideales de o, . L
. . una fuente de ignicion es posible provocar una explosién.
homogeneidad y en presencia de
una fuente de ignicion es posible
provocar una explosion.
Obstruccidn en parte
interna del Mal funcionamiento del filtro de ; Apertura de la valvula de alivio de presion. El GN liberado
gasoducto, debido a1 humedad, provocando el paso de : al en caso de existir condiciones ideales de homogeneidad
impurezas " limpurezas en la trayectoria del iy en presencia de una fuente de ignicion es posible
contenidas en el gasoducto. provocar una explosion.
flujo de GN.
Se presenta dafo en Debido a actividades de :Se presentan fuga de gas, con riesgo de provocar una
la integridad | 5.1, :excavacidn en las inmediaciones : explosiéon en caso de alcanzar una fuente ignicidn con
mecanica del ducto. del mismo. probables dafios al personal expuesto y a las instalaciones.
El sistema de proteccién catddica .
’p . Se puede presentar adelgazamiento de las paredes del
9.1, no esta funcionando
gasoducto.
Se presenta correctamente.
corrosién interna en Se realizard el recubrimiento con materiales anticorrosivos
algunas secciones de [ e de la totalidad de la tuberia del gasoducto.
. Los anodos de sacrificio del
la trayectoria del . ., o
9.2, sistema de proteccion catddica, )} . ., "
ducto. o Se contara con un Sistema de proteccién catédica. En su
deben de ser sustituidos. . L S
caso, aplicar mantenimiento mayor y/o substitucién de
lineas.
El flujo de GN enviado a la CC Energia de Celaya no es
El flujo suministrado continuo, ya que la presion disminuye.
de GN hacia la CC 13.3 Daflo mecanico en la integridad
Energia de Celaya no " | del gasoducto. Fuga de GN vy dispersién en la zona. En caso de existir
es adecuado. condiciones ideales de homogeneidad y en presencia de
una fuente de ignicion es posible provocar una explosion.
Obstruccién en parte
interna del Mal funcionamiento del filtro de | Apertura de la vdlvula de alivio de presidn. El GN liberado
gasoducto, debido 151 humedad, provocando el paso de : al en caso de existir condiciones ideales de homogeneidad
impurezas " limpurezas en la trayectoria del iy en presencia de una fuente de ignicién es posible
contenidas en el gasoducto. provocar una explosion.
flujo de GN.
Se presenta dafo en Debido a actividades de :Se presentan fuga de gas, con riesgo de provocar una
la integridad | 16.1, | excavacion en las inmediaciones : explosién en caso de alcanzar una fuente ignicién con
mecanica del ducto. del mismo. probables dafios al personal expuesto y a las instalaciones.
El sistema de proteccidn catddica .
Se presenta ’p . Se puede presentar adelgazamiento de las paredes del
e 20.1. no estd funcionando
corrosion interna en gasoducto.
. correctamente.
algunas secciones de - o
. Los anodos de sacrificio del o L.
la trayectoria del . ., . Dafio a la estructura mecdnica que puede causar fuga y
20.2, sistema de proteccidon catddica,

ducto.

deben de ser sustituidos.

formacién de nube explosiva, inflamable.
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DESVIACION

DESCRIPCION

POSIBLES CAUSAS

EFECTO

El flujo suministrado
de GN hacia la CC

Dafio mecanico en la integridad

El flujo de GN enviado a la CC Energia de Celaya no es
continuo, ya que la presion disminuye.

Energia de Celaya no 243, del gasoducto. Fuga de GN vy dispersidén en la zona. En caso de existir
es adecuado. condiciones ideales de homogeneidad y en presencia de
una fuente de ignicion es posible provocar una explosion.

Obstruccion en parte

interna del Mal funcionamiento del filtro de ; Apertura de la valvula de alivio de presion. El GN liberado

gasoducto, debido 261 humedad, provocando el paso de : al en caso de existir condiciones ideales de homogeneidad

impurezas ’ impurezas en la trayectoria del iy en presencia de una fuente de ignicion es posible

contenidas en el gasoducto. provocar una explosion.

flujo de GN.

Se presenta dafo en Debido a actividades de :Se presentan fuga de gas, con riesgo de provocar una

la integridad | 27.1, | excavacién en las inmediaciones : explosiéon en caso de alcanzar una fuente ignicidon con

mecanica del ducto. del mismo. probables dafios al personal expuesto y a las instalaciones.
El sistema de proteccion catddica

Se presenta 30.1, no estd funcionando | Se puede presentar adelgazamiento de las paredes del

S correctamente. gasoducto.

corrosion interna en

algunas seccpnes de Los anodos de sacrificio del

la trayectoria del . . Ly o (s

ducto. 302 sistema de proteccidn catddica, | Dafio a la estructura mecanica que puede causar fuga y

deben de ser sustituidos.

formacién de nube explosiva, inflamable.

En materia de

riesgo ambiental, la formacién de una nube explosiva de GN y su subsecuente

detonacioén, se establece como un suceso extremadamente peligroso, en donde la severidad del
riesgo es elevada (Valor = 4), considerandose lo siguiente:

GRAVEDAD O CONSECUENCIAS

VALOR CLASE
: CATASTROFICO
4 Extremadamente

peligroso

Muerte o lesiones fatales

PARA LAVIDAY LA SALUD PARA EL MEDIO AMBIENTE

Pérdidas de especies y
subespecies

La probabilidad especifica de estos eventos tiene un valor de 3, conforme lo siguiente:

VALOR DE FRECUENCIA ORDEN DE LA MAGNITUD

PROBABILIDAD O FRECUENCIA

1% de probabilidad por

Probable, Grandes posibilidades de

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

ano

de ocurrencia del 100%
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El riesgo especifico de estos eventos es:

R=FXC=4X4=16

(Eventos 2.3, 4.1, 5.1, 9.1, 9.2, 13.3, 15.1, 16.1, 20.1. 20.2, 24.3, 26.1, 27.1, 30.1, 30.2)

Un indice de Riesgo con valor de 16, segln la Matriz de Interacciones se encuentra catalogado

como:

ALTAMENTE PELIGROSO PARA EL SISTEMA

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

A. Dafos a la estructura de la tuberia por actividades realizadas por terceras personas, ya sea

B.

por desconocimiento de la ubicacién de la tuberia.

Escenario

Incidente inesperado

El dafio a la tuberia se supondrd por excavacidon en drea
cercana al gasoducto de la Interconexidn Juventino (ruta

, explosién

La posible corrosién de la tuberia como producto de fallas generales del sistema de

proteccién catddica.

Escenario

Incidente inesperado

Se supone fuga de GN debido a adelgazamiento de la tuberia

ndio, explosidn

del gasoducto.

Escenario

Incidente inesperado

Se prevé la fuga de GN por un orificio de 20%, causado por
dafio a la tuberia del gasoducto por actividades de excavacion.
El sitio del dano se encuentra cercano a la carretera Celaya -
Villagran.

Incendio, explosion
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Escenario Incidente inesperado

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

Escenario Incidente inesperado

Se supondra rotura total del gasoducto con fuga masiva de

Incendio, explosién

Nota: Este evento es de poca probabilidad, sin embargo, se simulard como parte de los
requerimientos establecidos en la Guia para la Presentacion del Estudio de Riesgo
Modalidad Ductos Terrestres de la ASEA.

E. Ruptura del gasoducto producida por terceros.

Escenario Incidente inesperado

El dafio a la tuberia se supondrd por excavacidon en drea
cercana al gasoducto de la Interconexion CENAGAS, estando

io, explosion
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Il.  DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO
A LAS INSTALACIONES.

I.1. RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

La determinacién de los radios de afectacidn se dard a través de la aplicacion de modelos
matemadticos de simulacion, del o los eventos mdaximos probables de riesgo identificados. Para
definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion, se utilizaron los criterios que
se indican a continuacion:

Caracteristicas fiscas y quimicas de los combustibles Gas Natural

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

N.D. No disponible
Fuente hoja de seguridad

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

— INFLAMABILIDAD EXPLOSION
(RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)

) 5 KW/m” o 2

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

Zona de 1.4 KW/m?o 5

Amortiguamiento 440 BTU/Pie’ h 0.5 1b/pulg

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

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

Conforme a las instrucciones descritas, se realiza la simulacidn de eventos a partir de la
informacidn proporcionada, respecto a su disefio operativo. El simulador empleado para los
eventos es el Simulador de Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 2.1 elaborado por
Dinamica Heuristica, S. A. de C. V.

Este tipo de modelaciones favorecera al personal encargado de la seguridad para concentrar sus
actividades de planificacion sobre los riesgos especificos de un incidente.
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El propdsito fundamental es suministrar al personal de planeacién, métodos integrados para
evaluar el riesgo de la dispersién de una nube tdxica e incendio relacionado con el manejo y
distribucidn de materiales peligrosos.

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

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

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

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

Incidente Clave de
Situacion Hipotética . identificacio
inesperado n

El daifo a la tuberia se supondra por excavacidn en darea
cercana al gasoducto de la Interconexién Juventino (ruta

-001

La fuga se manitiesta en el cuerpo del gasoducto por fisura
equivalente a 1” de didmetro, presentandose riesgo de
explosién por acumulacién del material fugado al entrar en
contacto con una fuente de ignicidn. Al ser detectada, se
ponen en funcionamiento el plan de emergencia para
“taponar” la fuga; para controlar la fuga transcurre un
tiempo de 5 minutos.

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

Para la simulaciéon del evento de riesgo, se empleé el modelo de Jet Fire (Chorro de fuego)
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y sobrepresion provocada por nubes explosivas, del programa Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 2.1 elaborado por Dindmica Heuristica, S.A.
de C. V.

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

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

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

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

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

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

Modelacién de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN
Los datos considerados en la aplicacidon del modelo, son los siguientes:
Gasto de GN en gasoducto: 7.08 x 10° m*/dia

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

Temperatura ambiente: 23°C=296.15K
Presidn interna del gasoducto: 3,723.168 kPa
Peso molecular: 18.2

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

Relacién de calor especifico: 1.3

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

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

Calor de vaporizacion: 509,353.45055 J/kg
Didmetro de descarga: 0.0254 m
Coeficiente de descarga del orificio: 0.63
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ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Resultados:

Tasa de emision = 2.0 kg/s (se calculé utilizando el simulador SCRI, utilizando
el modelo de Jet Fire / Chorro de fuego)

Duracion de la descarga = 300 segundos (5 minutos)

Cantidad descargada = 600 kg

Estado del material = Gas

Cantidad total descargada: 600 kg

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

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

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Gasoducto Cortazar | LOCALIZACION: Municipios de Santa
Cruiz de  Juventino

Rosas, Villagran vy

UNIDAD / AREA:

DESCRIPCION DEL RIE

NO. DE RIESGO: RSG-001

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.
PRESION DE OPERACION: | 273 bar IDLH: N.D.
FORMULA: CHs+ CoHs + CsHg | TLV: N.D.
PUNTO DE EBULLICION: -160 °C PESO MOLECULAR: 18.2

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.
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FLUJO:

2.0kgls RADIO AFECTADO: 36.85m

DURACION: 300s Longitud de flama: 51m

TOTAL DESCARGADO: | 600 kg

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad

(5, 1.4 Kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 19.93m 152.88 m
Zona de amortiguamiento 36.85m 252.30 m

OBSERVACIONES:

Se considerd lo siguiente:

Velocidad maxima del viento =3 m/s
Direccién del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 35%

MODELO: GETC AUTORIZO: LMV

B.

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

Situacion Hipotética Incidente inesperado

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

endio, Explosion

La fuga se manifiesta en el cuerpo del gasoducto por fisura
equivalente a 2" de didmetro, presentandose riesgo de explosion por
acumulacién del material fugado al entrar en contacto con una fuente
de ignicion. Al ser detectada, se ponen en funcionamiento el plan de
emergencia para “taponar” la fuga; para controlar la fuga transcurre
un tiempo de 5 minutos.

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

Para la simulacién del evento de riesgo, se empled el modelo de Jet Fire (Chorro de fuego)
y sobrepresién provocada por nubes explosivas, del programa Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 2.1 elaborado por Dindmica Heuristica, S.A.
de C. V.
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En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:

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

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

8. La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente de

Trinitrotolueno (TNT).

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

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

Modelacion de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN

Los datos considerados en la aplicacidon del modelo, son los siguientes:

Gasto de GN en gasoducto:

Temperatura de ebullicion:

7.08 x 10° m*/dia

-160°C=113.15K

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

Gas y Petroquimica Basica.
Temperatura ambiente:

Presidn interna del gasoducto:

Peso molecular:

23°C=296.15K

3,723.168 kPa

18.2

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

Gas y Petroquimica Basica.

Relacién de calor especifico:

Densidad de los vapores (aire =1) @ 15.5°C:
Densidad del liquido (agua=1) @ 0-4°C:
Calor de vaporizacion:

Didmetro de descarga:

Coeficiente de descarga del orificio:

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

1.3

0.61 (mas ligero que el aire)
0.554

509,353.45055 J/kg

0.0508 m

0.63
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Resultados:

Tasa de emisién = 8.15 kg/s se calculd utilizando el simulador SCRI, utilizando
el modelo de Jet Fire / Chorro de fuego)

Duracion de la descarga = 300 segundos (5 minutos)

Cantidad descargada = 2,445.0 kg

Estado del material = Gas

Cantidad total descargada: 2,445.0 kg

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

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

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Gasoducto Cortazar | LOCALIZACION: Municipios de Santa
Cruiz de  Juventino

Rosas, Villagran vy
Cortazar, Estado de

UNIDAD / AREA:

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

NO. DE RIESGO: RSG-002

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

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

FORMULA: CHs + CoHg + CsHs | TLV: N.D.

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

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.

FLUJO: 8.15 kgls RADIO AFECTADO: 71.52m
DURACION: 300s Longitud de flama: 10.1m
TOTAL DESCARGADO: | 2,445 kg
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SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad

(5, 1.4 Kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 36.66 m 243.50 m
Zona de amortiguamiento 71.52m 413.50 m

OBSERVACIONES:

Se considerd lo siguiente:

Velocidad méxima del viento =3 m/s
Direccion del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 35%

MODELO: GETC AUTORIZO: LMV

C.

Fuga a través de un orificio del 20% del diametro nominal de la tuberia del gasoducto.

Situacion Hipotética Incidente inesperado

Se prevé la fuga de GN por un orificio de 20%, causado por dafio a la

La fuga se manifiesta en el cuerpo del gasoducto por fisura Incendio, Explosion

equivalente al 20% del diametro total, que corresponde a 4.8” (0.122
m) de diametro, presentandose riesgo de explosién por acumulacién
del material fugado al entrar en contacto con una fuente de ignicidn.
Al ser detectada, se ponen en funcionamiento el plan de emergencia
para “taponar” la fuga; para controlar la fuga transcurre un tiempo de

5 minutos.

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

Para la simulacién del evento de riesgo, se empled el modelo de Jet Fire (Chorro de fuego)
y sobrepresién provocada por nubes explosivas, del programa Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 2.1 elaborado por Dindmica Heuristica, S.A.
de C. V.

En resumen, se consideran las siguientes suposiciones inherentes al modelo:
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1. El modelo de Chorro de fuego (Jet Fire), se utilizd para calcular la tasa de emision de
gas natural, emitida por la fisura provocada en el gasoducto.

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

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

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

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

Modelacién de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN
Los datos considerados en la aplicacidon del modelo, son los siguientes:
Gasto de GN en gasoducto: 7.08 m*/dia

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

Temperatura ambiente: 19.5°C=296.15K
Presién interna del gasoducto: 3,723.168 kPa
Peso molecular: 18.2

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

Relacién de calor especifico: 1.3

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

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

Calor de vaporizacion: 509,353.45055 J/kg
Diametro de descarga: 0.122m
Coeficiente de descarga del orificio: 0.63

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Resultados:

Tasa de emision = 47.00 kg/s se calculdé utilizando el simulador SCRI,
utilizando el modelo de Jet Fire / Chorro de fuego)

Duracion de la descarga = 300 segundos (5 minutos)
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Cantidad descargada = 14,100 kg
Estado del material = Gas
Cantidad total descargada: 14,100kg

Lol -\ La simulacion se realizd considerando la cantidad descargada en un periodo
de 5 minutos, estimandose como el tiempo pertinente para realizar el control de la
emergencia (supresién de fuga).

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

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Gasoducto Cortazar | LOCALIZACION: | Municipios de Santa
Cruz de  Juventino
Rosas, Villagran vy
UNIDAD / AREA:
DESCRIPCION DEL RIESGO:
tuberia del gasoducto por actividades de excavacion. El sitio del dafio
se encuentra cercano a la carretera Celaya - Villagran.
NO. DE RIESGO: RSG-003
DATOS FISCO QUIMICOS
NOMBRE: GN STEL: N.D.
PRESION DE OPERACION: | 273 bar IDLH: N.D.
FORMULA: CHs + CoHg + CsHs | TLV: N.D.
PUNTO DE EBULLICION: -160 °C PESO MOLECULAR: 18.2
RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES
RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.
FLUJO: 47 kgls RADIO AFECTADO: 165.39 m
DURACION: 300s Longitud de flama: 243 m
TOTAL DESCARGADO: | 14,100 kg
SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)
Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m2) (1.0, 0.5 psi)
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Zona de alto riesgo 89.36 m 436.22 m
Zona de amortiguamiento 165.39 m 741.51m
OBSERVACIONES:

Se considerd lo siguiente:

Velocidad méxima del viento =3 m/s

Direccién del viento dominantes = N/SO

Humedad relativa promedio: 35%

MODELO: GETC AUTORIZO: LMV

D. La posible corrosiéon de la tuberia como producto de fallas generales del sistema de

proteccion catddica.

Situacion Hipotética

Incidente inesperado

Se supondra rotura total del

asoducto con fuga masiva de GN,

La fuga se manifiesta en el cuerpo del gasoducto por ruptura total del
mismo, originada por un dafic mecanico, presentandose riesgo de
explosién por acumulacién del material fugado al entrar en contacto
con una fuente de ignicién.

Incendio, Explosién

Consideraciones primarias

Es muy importante mencionar los siguientes aspectos considerados en la determinacion

del evento de riesgo:

Para la simulacién del evento de riesgo, se empled el modelo de Jet Fire (Chorro de fuego)
y sobrepresién provocada por nubes explosivas, del
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 2.1 elaborado por Dindmica Heuristica, S.A.

de C. V.

programa Simulador de

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

1. El modelo de Chorro de fuego (Jet Fire), se utilizd para calcular la tasa de emision de

gas natural, emitida por la fisura provocada en el gasoducto.

2. Se considera que el GN se encuentra la temperatura ambiente.
3. La masa del material explosivo es comparada contra una carga equivalente de

Trinitrotolueno (TNT).

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

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

Modelacién de CHORRO DE FUEGO y NUBE EXPLOSIVA / GN
Los datos considerados en la aplicacién del modelo, son los siguientes:
Gasto de GN en gasoducto: 7.08 m®/dia

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

Temperatura ambiente: 19.5°C=296.15K
Presidn interna del gasoducto: 3,723.168 kPa
Peso molecular: 18.2

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

Relacidon de calor especifico: 1.3

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

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

Coeficiente de descarga del orificio: 0.63

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Resultados:

Tasa de emision = 1955.4 kg/s se calculd utilizando el simulador SCRI,
utilizando el modelo de Jet Fire / Chorro de fuego)

Duracion de la descarga = 300 segundos (5 minutos)

Cantidad descargada = 586,620 kg

Estado del material = Gas

Cantidad total descargada: 586,620 kg

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

Gasoducto de Cortazar, S. de R.L. de C.V. Pagina [ 115



(G_“ﬂ?éﬁfﬂ. Estudio de Riesgo Ambiental (ERA)

Gasoducto de Cortiazar

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

ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS

PROYECTO: Gasoducto Cortazar | LOCALIZACION: Municipios de Santa
Cruiz de  Juventino
Rosas, Villagran vy
e

UNIDAD / AREA:

DESCRIPCION DEL RIESGO

NO. DE RIESGO: | RSG-004

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.
PRESION DE OPERACION: | 273 bar IDLH: N.D.
FORMULA: CHs + CoHg + CsHg | TLV: N.D.
PUNTO DE EBULLICION: -160 °C PESO MOLECULAR: 18.2

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.

FLUJO: 1955.4 kg/s RADIO AFECTADO: 947.95m
DURACION: 300s Longitud de flama: 73.0m
TOTAL DESCARGADO: | 586,620 kg

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m2) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 514.61m 1,511.55m
Zona de amortiguamiento 947.95m 2,569.39 m

OBSERVACIONES:

Se considerd lo siguiente:

Velocidad maxima del viento =3 m/s
Direccién del viento dominantes = N/SO
Humedad relativa promedio: 35%

MODELO: GETC AUTORIZO: LMV
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E. Ruptura del gasoducto producida por terceros.

Escenario Incidente inesperado

El dafio a la tuberia se supondrd por excavacidn en drea

endio, explosién

La fuga se manifiesta en el cuerpo del gasoducto por fisura
equivalente al 50% del diametro total de gasoducto de 24”
(12” = 0.3048 m), presentandose riesgo de explosién por
acumulacién del material fugado al entrar en contacto con
una fuente de ignicion.

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

Para la simulaciéon del evento de riesgo, se empleé el modelo de Jet Fire (Chorro de fuego)
y sobrepresién provocada por nubes explosivas, del programa Simulador de
Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) v. 2.1 elaborado por Dindmica Heuristica, S.A.
de C. V.

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

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

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

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

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

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

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

Gasto de GN en gasoducto: 7.08 x 10° m?/dia
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Temperatura de ebullicion: -160°C=113.15K
Valor tomado de la Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas —Gas Natural Elaborada por PEMEX
Gas y Petroquimica Basica.

Temperatura ambiente: 23°C=296.15K
Presidn interna del gasoducto: 5,860.54 kPa
Peso molecular: 18.2

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

Relacién de calor especifico: 1.3

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

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

Calor de vaporizacion: 509,353.45055 J/kg
Diametro de descarga: 0.3048 m
Coeficiente de descarga del orificio: 0.63

ESTIMACION DE TASA DE DESCARGA GAS

Resultados:

Tasa de emisién = 769.5 kg/s (se calculé utilizando el simulador SCRI,
utilizando el modelo de Jet Fire / Chorro de fuego)

Duracion de la descarga = 300 segundos (5 minutos)

Cantidad descargada = 600 kg

Estado del material = Gas

Cantidad total descargada: 230,850 kg

TELe I ¥\ La simulacion se realizo considerando la cantidad descargada en un periodo
de 5 minutos, estimandose como el tiempo pertinente para realizar el control de la
emergencia (supresion de fuga).

El resumen de resultados de simulacion de accidentes y la sintesis del escenario de riesgo
(radios en metros), se presentan a continuacion:
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ESCENARIO DE ACCIDENTES QUIMICOS |

PROYECTO: Gasoducto Cortazar | LOCALIZACION: Municipios de Santa
Cruz de  Juventino

Rosas, Villagran vy

UNIDAD / AREA:

DESCRIPCION DEL RIESGO:
gasoducto de la Interconexion CENAGAS, estando el sitio cercano a la
CCC Energia de Celaya, suponiendo trabajos de mantenimiento en
area cercana. La fuga se manifiesta en el cuerpo del gasoducto por
fisura equivalente al 50% del didmetro total de gasoducto de 24" (12" =
0.3048 m), presentandose riesgo de explosion por acumulacion del
material fugado al entrar en contacto con una fuente de ignicién.

NO. DE RIESGO: RSG-005

DATOS FISCO QUIMICOS

NOMBRE: GN STEL: N.D.

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

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

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

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES

RAPIDEZ DE DESCARGA DEL FLUIDO. INFLAMABILIDAD.

FLUJO: 769.5 kgls RADIO AFECTADO: 606.87 m
DURACION: 300s Longitud de flama: 36.5m
TOTAL DESCARGADO: | 230,850 kg

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros)

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 Kw/m?) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 329.67 m 1,107.68 m
Zona de amortiguamiento 606.87 m 1,882.87 m

OBSERVACIONES:

Se considerd lo siguiente: Velocidad méxima del viento =3 m/s, Direccidn del viento dominantes = N/SO,
Humedad relativa promedio: 35%

MODELO: GETC AUTORIZO: LMV
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Para mayor detalle, los criterios para determinacion de tiempos de fuga y los diametros de
fuga considerados en todas las simulaciones de riesgo realizadas se muestran en la
siguiente tabla:

Identificacion

Situacion Hipotética

Tiempo de fugay

Justificacion

evento diametro de fuga
El dafio a la tuberia se supondra por
excavacion en area cercana al gasoducto de
la Interconexidén Juventino (ruta principal),
| tiempo de fuga | El didmetro
e considerd de 5 | equivalente del dafo
inutos, siendo el | en el gasoducto, se
empo en que | propuso con base en
na fuente de | las condiciones a las
RSG-001 nicion produce | que podrda  estar

La fuga se manifiesta en el cuerpo del
gasoducto por fisura equivalente a 1” de
diametro, presentandose riesgo de explosion
por acumulacion del material fugado al
entrar en contacto con una fuente de
ignicion. Al ser detectada, se ponen en
funcionamiento el plan de emergencia para
“taponar” la fuga; para controlar la fuga
transcurre un tiempo de 5 minutos.

na explosion.

El didmetro de la
fuga se considerd
de 1”.

sometido el mismo.

El tiempo de fuga se
considera como el
tiempo pertinente
para controlarla.

RSG-002

Se supone fuga de GN debido a

adelgazamiento de la tuberia del ducto,
causada por corrosion y fallas generales al
sistema de proteccion catddica.

La fuga se manifiesta en el cuerpo del
gasoducto por fisura equivalente a 2” de
didmetro, presentandose riesgo de explosion
por acumulacion del material fugado al
entrar en contacto con una fuente de
ignicion. Al ser detectada, se ponen en
funcionamiento el plan de emergencia para
“taponar” la fuga; para controlar la fuga
transcurre un tiempo de 5 minutos.

iempo de fuga
onsiderd de 5
utos.

El didmetro de la
fuga se considerd
de 2”.

El didmetro
equivalente del dano
en el gasoducto, se
propuso con base en
las condiciones a las
que podrda estar
sometido el mismo.

El tiempo de fuga se
considera como el
tiempo pertinente
para controlarla.

RSG-003

Se prevé la fuga de GN por un orificio de
20%, causado por dafio a la tuberia del
gasoducto por actividades de excavacién. El
sitio del dafio se encuentra cercano a la
carretera Celaya - Villagran.

El tiempo de fuga
se considerd de 5
minutos, siendo el
tiempo en que
una fuente de

El diametro
equivalente del dafo
en el gasoducto, se
propuso con base en
las condiciones a las
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Identificacion . e (IR g Tiempo de fuga Justificacion
Hieact Situacion Hipotética I . ot HSHicact
evento diametro de fuga
ignicion produce | que podra  estar

La fuga se manifiesta en el cuerpo del
gasoducto por fisura equivalente al 20% del

didametro total, que corresponde a 4.8”
(0.122 m) de diametro, presentandose riesgo
de explosidon por acumulacién del material
fugado al entrar en contacto con una fuente
de ignicion. Al ser detectada, se ponen en
funcionamiento el plan de emergencia para
“taponar” la fuga; para controlar la fuga
transcurre un tiempo de 5 minutos.

na explosion.

| didmetro de la
fuga se considerd
de 3”.

sometido el mismo.

El tiempo de fuga se
considera como el
tiempo pertinente
para controlarla.

RSG-004

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

La fuga se manifiesta en el cuerpo del

gasoducto por ruptura total del mismo,
originada por un dafio  mecanico,
presentdndose riesgo de explosion por

acumulacion del material fugado al entrar en
contacto con una fuente de ignicion.

El tiempo de fuga
se consideré de 5
inutos, siendo el

iempo en que
na fuente de
nicion produce

una explosion.

El didmetro de la
fuga se considerd
de 24”.

El diametro
equivalente del dafio
en el gasoducto, se
propuso con base en
las condiciones a las
que podrd estar
sometido el mismo.

El tiempo de fuga se
considera como el
tiempo pertinente
para controlarla.

RSG-005

El dafio a la tuberia se supondra por
excavacion en darea cercana al gasoducto de

La fuga se manifiesta en el cuerpo del
gasoducto por fisura equivalente al 50% del
diametro total de gasoducto de 24” (12" =

0.3048 m), presentandose riesgo de
explosion por acumulacion del material
fugado al entrar en contacto con una fuente
de ignicidn.

El tiempo de fuga
se considerd de 5
minutos, siendo el
tiempo en que
una fuente de
ignicién  produce
una explosion.

El didmetro de la
fuga se considerd
de 12”.

El didmetro
equivalente del dafio
en el gasoducto, se
propuso con base en
las condiciones a las
gque podrd estar
sometido el mismo.

El tiempo de fuga se
considera como el
tiempo pertinente
para controlarla.
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11.2. INTERACCIONES DE RIESGO

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

Evento RSG-001

Inflamabilidad

Los resultados de la simulacidon del evento RSG-001, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), prevé afectaciones sobre la Carretera Salamanca —
Celaya. El radio de afectacién también interactia con la obra de interconexién de con el
Gasoducto Villa de reyes propiedad de TransCanada y la EMRyC Juventino.

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

Grifica de Radios de Afectacidn

Radiacion: 1.40kW/m2 a 36.85 m
Radiacion: 5.00kW/m2 a19.93 m
m— Radiacion: 0.00 kW/m2 a0.00 m
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Explosividad

Para una nube explosiva formada por 600 kg de GN, los dafios de la zona de alto riesgo
prevén afectaciones en un tramo de 152 m lineales de la Carretera Celaya - Salamanca, en
la totalidad de los carriles en ambas direcciones, asi como en los predios colindantes a la
trayectoria de ducto en ese punto.

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

Por otro lado, la zona de dafio, no evita la interconexion con el Gasoducto de
Transcanada, que sera el que abastecera el Sistema Cortdzar, motivo de este estudio, y
siendo que el evento se supone en un sitio cercano a la interconexién con dicho
gasoducto.
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Griafica de Radios de Sobrepresion

m— 3 45 kPa (0.50 psig) a 258.88 m
w— 5 39 kPa (1.00 psig) a 152.30 m

Explosion deunamasa de800.00kg de TNT

Evento RSG-002
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Inflamabilidad

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

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

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

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

Grifica de Radios de Afectacion

Radiacion: 1.40kW/m2a71.52 m
Radiacion: 5.00 kW/m2 a38.66 m
m— Radiacion: 0.00 kW/m2 a0.00 m
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Explosividad

Para una nube explosiva formada por 2,445.0 kg de GN, los daios de la zona de alto riesgo
prevén afectaciones en el camino local que cruza esa zona. El cual sélo abastece flujo
vehicular de los vecinos y trabajadores de las parcelas privadas del area.

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

) /f/’._
./ [

: < 1 m— 3 45 kPa (0.50 psig) a413.50 m
300 1200 100

— 5.39 kPa (1.00 psig) a243.26 m

180 1gp 170

Explosion deunamasa de2445.00kg de TNT

Imagen. Zonas de afectacion del evento RSG-002 Explosividad.

Evento RSG-003

Inflamabilidad

Los resultados de la simulacidon del evento RSG-003, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), prevé afectaciones en las inmediaciones de la carreta
Villagran - Celaya, asi como en las parcelas privadas que rodean la trayectoria del ducto.

Es importante sefialar que dentro de la zona dafiada no se localizan zonas urbanas o
viviendas aisladas a las que se pudiera causar dafio. Unicamente terrenos privados donde
la principal actividad es el cultivo.
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Grifica de Radios de Afectacidn

Radiacion: 1.40kW/m2 a165.39 m
Radiacion: 5.00kW/m2 a89.36 m
= Radiacion: 0.00 kW/m2 a0.00 m

Explosividad
Para una nube explosiva formada por 14,100 kg de GN, los dafos de la zona de alto riesgo
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prevén afectaciones en 741.51 metros lineales de la Carretera Villagran - Celaya, asi como
en predios privados colindantes a la carretera, donde la actividad principal es la

agricultura.

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

Grafica de Radios de Sobrepresién

w3 45 kPa (0.50 psig) a741.51m
— 5.39 kPa (1.00 psig) a 436.22 m

Explosiéon deuna masa de 14100.00kg de TNT
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Evento RSG-004
Inflamabilidad

El evento RSG-004 es el mds destructivo debido a las superficies de afectacion arrogadas
por el simulador, sin embargo, su probabilidad de ocurrencia es muy baja, debido a que la
ruptura total del ducto podrd ocurrir en caso de un evento catastréfico.

Los resultados de la simulacidon del evento RSG-004, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), prevé afectaciones que pueden podra llegar hasta el
Municipio de Cortazar, con un, asi como viviendas asiladas (rancherias) que se encuentren
dentro de esa zona.

De igual forma, el dafio contempla infraestructura como la Universidad politécnica de
Guanajuato, asi como otras industrias situadas en la zona.

Por otra parte, el evento también ocasionard dafos en la totalidad de las alternativas

previstas y la EMRyC Energia de Celaya y el gasoducto propiedad de CENAGAS que tiene
su trayectoria cercano al punto del evento de riesgo.

Grifica de Radios de Afectacion

Radiacion: 1.40kW/m2 a 947.95 m
- Radiacion: 5.00kW/m2 a514.81 m
= Radiacion: 0.00 kW/m2 a0.00 m
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Explosividad

Para una nube explosiva formada por 586,620 kg de GN, los dafios de la zona de alto
riesgo prevén afectaciones en la zona urbana del Municipio de Cortazar, y localidades
aledafias como La Huerta. Asimismo, en infraestructura como la Universidad Politécnica
de Guanajuato, e industria que se sitlan cercanas a la zona de evento simulado.

Asimismo, la carretera Celaya — Villagran, también se vera afectada.
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Grafica de Radios de Sobrepresién

m— 3 45 kPa (0.50 psig) a2569.39 m
m—— 5.39 kPa (1.00 psig) a 1511.55 m

Explosion de una masa de 586620.00 kg de TNT
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Evento RSG-005
Inflamabilidad

El evento RSG-005 con una fractura en la interconexion con el gasoducto propiedad de
CENAGAS equivalente al 50% del didmetro total de ducto, por manejar una presion
interna de mayor valor en comparacién con la interconexién Juventino; se prevé un dafio
de mayor gravedad que el RSG-001.

Los resultados de la simulacién del evento RSG-005, para la zona de alto riesgo con
respeto a chorro de fuego (jet fire), prevé afectaciones que interceptan con el cuerpo de
agua Rio la Laja, asi como con industrias que se encuentren dentro de esa zona.

Por otra parte, el evento también ocasionard dafios en la totalidad de las alternativas

previstas y la EMRyC Energia de Celaya y el gasoducto propiedad de CENAGAS que tiene
su trayectoria cercano al punto del evento de riesgo.

Griafica de Radios de Afectacion

Radiacion: 1.40 kW/m2 a 806.87 m
« Radiacion: 5.00 kW/m2 a329.67 m
m— Radiacion: 0.00 kW/m2 a0.00 m
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Explosividad

Para una nube explosiva formada por 230,850 kg de GN, los dafios de la zona de alto
riesgo prevén afectaciones en la zona urbana del Municipio de Cortazar, y localidades
aledafias como La Huerta. Asimismo, en infraestructura como la Universidad Politécnica
de Guanajuato, e industria que se sitlan cercanas a la zona de evento simulado.
Asimismo, la carretera Celaya — Villagran, también se vera afectada.
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Grafica de Radios de Sobrepresion

e 3 45 kPa (0.50 psig) a 1882.87 m

w— 5.89 kPa (1.00 psig) a 1107.68 m

Explosion de unamasa de 230850.00 kg de TNT
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I1.3. EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

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

Dado ello, con base a los eventos simulados, se determiné que el RSG-004 es el escenario
con mayor peligrosidad (en el evento de simulacidon de una nube explosiva). Los radios de
afectacién resultantes corresponden:

SINTESIS DE ESCENARIO DEL RIESGO (radios en metros) RSG-004

Inflamabilidad Explosividad
(5, 1.4 kw/m2) (1.0, 0.5 psi)
Zona de alto riesgo 514.61m 1,511.55m
Zona de amortiguamiento 947.95m 2,569.39 m

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

e 1,511.55 m para la zona de alto riesgo

e 2,569.39 m para la zona de amortiguamiento.

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

COMPONENTE INDICADOR SITUACION Y DIAGNOSTICO
AMBIENTAL

MEDIO FiSICO

En el area de afectacion del proyecto se pueden
generar emisiones fugitivas de gas natural (metano), en
las valvulas reguladoras de presién e instrumentos
utilizados en la trayectoria del gasoducto, asi como en

Presencia o ausencia de .
el sistema de venteo.

Calidad del aire fuentes de emisiones a la
atmosfera. .
Dado ello, la totalidad de los componentes de la
instalacion seran sometidos a inspecciones periddicas y
mantenimiento preventivo que permitir asegurar su
correcto funcionamiento.
No se registran fuentes importantes de generacion de
. . ruido en la zona del proyecto que puedan afectar los
. Presencia o ausencia de
Ruidos y .. alrededores. No obstante, durante la etapa de
. . fuentes de emisiones de ., . . -
vibraciones. ruido operacién del proyecto se prevé, realizar mediciones

de ruido ambiental conforme lo establece la NOM-081-
SEMARNAT-1994.
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COMPONENTE INDICADOR SITUACION Y DIAGNOSTICO
AMBIENTAL

En el drea de afectacion directa del proyecto se tienen
corrientes de agua que cruzan con la trayectoria del

: . royecto. Sin embargo, el desarrollo uesta en
Presencia o ausencia de proy g0, y p

Hidrologia L , marcha del proyecto no tendra afectacion directa en
- contaminacion de los rios y
superficial ellos.
cuerpos de agua.
Los eventos de riesgo de mayor magnitud contemplan
el area de afectacion cobre el Rio Laja.
Asentamientos Cercanos al proyecto El radio de afectacién de alto riesgo, podra llegar hasta
humanos las Localidades siguientes:

e Cortazar

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

I11.1. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

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

e Establecer un programa de informacién en coordinacién con los administradores de la CC
Energia de Celaya, enfocado para dar a conocer, a las empresas involucradas, la
localizacién del gasoducto, sus implicaciones y teléfonos de emergencia.

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

e La elaboracion de un programa para la prevencion de accidentes, estableciendo para cada
uno de los escenarios mas probables, los procedimientos para la atencién de emergencias.

111.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

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

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

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

Inspeccion de las Instalaciones: Se deberan programar inspecciones periddicas los celajes al
derecho de Via, con el objetivo de vigilar su integridad con un mantenimiento adecuado al
recubrimiento dieléctrico y ensayos no destructivos segun lo requiera el caso.

Para la mitigacion de los efectos de la corrosidn exterior, se debera colocar un recubrimiento
epoxico. Dentro de la lista de actividades se deberd incluir levantamiento de potenciales,
monitoreo de eficiencia de la proteccién catédica en postes de prueba, inspecciones de
rectificadores, mantenimientos a casetas de rectificadores, mantenimiento a subestaciones y
conexiones eléctricas, aislamientos eléctricos, reparacién de rectificadores, inspeccion de camas
anddicas y mantenimiento/reemplazo de postes de prueba e inspeccién y reparacién del
recubrimiento dieléctrico.

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

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

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

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

Se realizé el analisis de riesgo ambiental, mismo que inicid6 con andlisis de las caracteristicas
propias de la operacion que se desarrollard para el trasporte de GN a las instalaciones de la “CC
Energia de Celaya””, permitiendo identificar anticipadamente algunos riesgos intrinsecos a la
actividad. Para determinar y jerarquizar los riesgos de la instalacidon de suministro de gas natural,
se consideraron factores de riesgo como: Caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias
manejadas, cantidades de las sustancias peligrosas manejadas y condiciones de operacion en el

proceso.

Las metodologias que se utilizaron para la determinacidn del riesgo involucrado en el manejo de
las sustancias de interés, son las metodologias conocidas como Andlisis de Modelo de Efecto de
Falla (AMEF) y HAZOP (Hazard and Operability).

Para la Jerarquizacion de los riesgos identificados mediante la Metodologia utilizada (HAZOP), se
utiliz6 una Matriz de Interacciones, asignando un indice de frecuencia y un indice de
consecuencias, tomando al producto de los dos indices para llegar a un indice individual.

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

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

La siguiente etapa del andlisis de riesgo ambiental fue determinar cuales serian las consecuencias
del posible evento no deseado, para ello se utilizé un programa electronico de simulacién a
manera de poder cuantificar sus efectos.

En referencia al evento de riesgo relacionado con una potencial fuga de Gas Natural, formacién de
una nube explosiva y posterior detonacion, se tendria interaccion con las instalaciones del sistema,
abarcando poblados y localidades cercanas, siendo la que registra una mayor densidad de
poblacién el Municipio de Cortazar.
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A pesar de ello, la operacion del “Gasoducto de Cortdzar”, se llevara a cabo con la aplicacién de las
medidas y procedimientos de seguridad descritos en el punto I.5 del presente estudio. Siendo que
los sistemas de proteccion catddica, recubrimientos anticorrosivos, inspeccidn de la tuberia y sus
accesorios, asi como la sefializacién adecuada del gasoducto, deberan procurase en mayor medida
con el objetivo de minimizar los riesgos inherentes a este tipo de proyectos.

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

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

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

El proyecto de “Gasoducto de Cortdzar”, de la compafiia Gasoducto de Cortazar, S. de R.L. de C.V,,
se ocupara de suministrar el combustible a la Central de Ciclo Combinado “CC Energia de Celaya”,
ubicada en el estado de Guanajuato,.

El Gasoducto de Cortazar se compone de una tuberia principal de 609.6 mm (24 pulgadas) de
didmetro y 11 kilémetros de longitud aproximadamente contenido en los municipios de Santa
Cruz de Juventino Rosas, Villagran y Cortazar, Estado de Guanajuato, y una capacidad maxima de
transporte de 7.08 millones de metros cubicos por dia (250 millones de pies cubicos de gas
natural por dia) en los sucesivo el “Gasoducto”.

El Gasoducto tendra las siguientes interconexiones: (1) con el Ramal a Salamanca de 24” de
didmetro que deriva del gasoducto de 36” de diametro propiedad de Transcanada ruta “Tula - Villa
de Reyes”, en la coordenada UTM 298510.00 m E, 2277392.00 m N, (2) otra con tres alternativas
de interconexién con la Estacion de Regulacién y Control “Energia de Celaya” que estara ubicada
en la futura central de generacién nombrada “Energia de Celaya” (3) y otra con el ramal de 24"
que deriva del gasoducto de 36" de didmetro propiedad de CENAGAS y operado por SISTRANGAS
en la coordenada UTM 298828.55 m E, 2267524.58 m N (20°29'44.57"N, 100°55'44.34"0)

El ducto tendrd una presion de disefio de 9,928.451 kPa (1,440 psig o 101.242 Kg/cm?), una
presion de recibo en la interconexién Juventino con el Ramal a Salamanca de 4,481.592 kPa (650
psig 0 45.699 Kg/cm?), una presion de recibo en la interconexién Cortdzar del gasoducto de
CENAGAS de 5,860.543 kPa (850 psig 0 59.760 Kg/cm?) y una presidn aguas abajo de 3,723.168
kPa (540 psig 0 37.965 Kg/cm?). La velocidad del gas dentro de la tuberia se mantendra por debajo
de 20 metros cada segundo y la temperatura entre 10 y 50 grados centigrados. La presién de corte
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del sistema es 8,459.866 kPa (1,227 psig o 86.26 kg/cm?) “Maxima Presion de Operacién
Permisible”.

El Sistema se compone de una tuberia de 24 pulgadas de didmetro nominal que recibe gas en una
estacion de medicidn, regulacién y control (“EMRyC” Juventino) unidireccional, pasa por el punto
de medicidn de la “EMRyC” Energia de Celaya, dentro de la central de generacién “Energia de
Celaya” y termina en el ducto de propiedad de CENAGAS. La tuberia tiene aproximadamente 11
kilémetros y es seccionada por dos valvulas de bola de paso completo.

ninguna circunstancia de manera conjunta.

El Gasoducto de Cortazar se compone de una tuberia principal de 609.6 mm (24 pulgadas) de
didmetro y 11 kilémetros de longitud aproximadamente contenido en los municipios de Santa
Cruz de Juventino Rosas, Villagran y Cortazar, Estado de Guanajuato, y una capacidad maxima de
transporte de 7.08 millones de metros cuibicos por dia (250 millones de pies ctibicos de gas
natural por dia) en los sucesivo el “Gasoducto”.

Tomando en cuenta las especificaciones, de construccién operacion del sistema, se utilizaron las
metodologias Analisis de Modelo de Efecto de Falla (AMEF) y Hazop para identificar situaciones
riesgosas que o acciones que conducen a un accidente.

Considerando los criterios encontrados en el andlisis HAZOP y AMEF, los riesgos identificados para
el gasoducto, son de manera principal, el dafio por actividades de excavacién, o fallas en el sistema
de proteccidén catddica que produzcan dafios en la tuberia por corrosion.

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

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

Sin embargo, durante la construccidon y operaciéon del gasoducto se llevardan a cabo diversas
pruebas de verificacion través de personal debidamente certificado, que permitirdn asegurar el
correcto funcionamiento del gasoducto, como lo son:
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e C(alificacién operacional

e (Calificacidon de desempefio

e Pruebas de integridad mecdnica

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

e Limpieza e inspeccion externa

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

e Pruebas de resistencia de toda tuberia presurizada;

e Prueba del sistema de proteccion catddica;

e Verificacion de la operatividad de los sistemas eléctricos;

e Verificacion de la operatividad de los sistemas de medicién, de control, de proteccidn y las
alarmas; y

e Verificacion de la operatividad del sistema.

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

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

e Manuales de operacién y mantenimiento

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

e Patrullaje del gasoducto

e Control de la vegetacidn

e Control de la erosién

e Mantenimiento de los cruces

e Ubicacion y demarcacién de gasoductos

e Programa de concientizacién publica

e Mantenimiento de valvulas

IV.3. PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO
El Informe Técnico se presenta dentro del ANEXO V.
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA
INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO

AMBIENTAL

V.1. FORMATOS DE PRESENTACION

V.1.1. Planos de localizacion

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

V.1.3. Videos

No se incluyen videos.

V.2 OTROS ANEXOS

Para el desarrollo del presente proyecto se contemplaron los siguientes anexos:

ANEXO | Planos de ubicacion del proyecto

ANEXO Il Diagramas de Tuberia e instrumentacidon (DTI’s)
ANEXO Il Hojas de Datos de Seguridad (HDS)

ANEXO IV Resultados de la simulacién y memorias descriptivas
ANEXO V Informe técnico

ANEXO VI Diagramas de pétalos de los eventos simulados.
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