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1.1. Proyecto y/o Instalacion.
Caracteristicas de los equipos de proceso principales y auxiliares

Caracteristicas del gasoducto de CENAGAS
Gasoducto Cempoala—Santa Ana

Diametro 48 “D.N.
Punto de interconexion

Coordenadas de la interconexion (UTM) _

Descripcion del trazo Gasoducto

Tramo Caracteristicas de construccion
Interconexion - EMR interconexion Acero al carbon tipo API 5L X 42 de 4" D.N.
Espesor de pared 0.188"

Enterrado a 0.75 m de profundidad a partir de la
parte superior del ducto.
Localizacion de la EMR: Km 0 + 040

EMR interconexion - EMR de usuario Acero al carbon tipo API 5L X 42 de 4" D.N.
Espesor de pared 0.188"
Enterrado a 0.75 m de profundidad a partir de la
parte superior del ducto.
Localizacion: Avigrupo y Boing. HPP. Textiles,
Alurgia, Nutrimentos

EMR de usuario Acero al carbon tipo API 5L X 42 de 3" D.N.
Espesor de pared 0.188"
Enterrado a 0.75 m de profundidad a partir de la
parte superior del ducto.
Usuario.

El gasoducto CONSUMIDORA INDUSTRIAL HIDALGO contar con la siguiente infraestructura:
Casetas de medicién y regulacion de la interconexion

Caseta de medicion y regulacion de la interconexién  Ubicada fuera de la franja de desarrollo (derecho de
via) del gasoducto de 48" de PGPB, en un predio

propiedad de CIH.
Tipo de localizacion 3
Seccion Clase 600#
Presion de disefio 6,896.55 kPa (1000 psig)
MAOP de seccion 600# de la caseta 6,896.55 kPa (1000 psig)
Presién de prueba 12,411 kPa (1800 psig)

La estacion de medicion y regulacion en el punto de interconexion tendrd las siguientes funciones:

Filtrar impurezas del gas transportado por el gasoducto de 48" D.N. Cempoala — Santa Ana para
evitar dafios en los equipos de medicion.

Medir y totalizar el flujo volumétrico y energético totalmente compensado por las variaciones de
presion, temperatura y peso especifico, supercompresibilidad y calor especifico si se le introducen
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los valores correspondientes en tiempo real (de analizadores) o se le programan mediante el
software del equipo, sin necesidad de analizador.

Regular la presion recibida del gasoducto Cempoala — Santa Ana para ser transportado por el
gasoducto Consumidora Industrial de Hidalgo(regulara a 300 psig).

Proteger al usuario del gasoducto de recibir una sobrepresion por medio de reguladores y la valvula
de seguridad.

Aplicar odorizante a todo el sistema para detectar posibles fugas.

Como medida preventiva para combate al fuego, la estacion de medicion y regulacion contaré con equipo contra
incendio (extinguidor tipo PQS), el cual estara disponible, accesible, claramente identificado y en condiciones
de operacion.

Odorizacion

En la estacion de medicion y regulacion de la interconexion se agregard mercaptano al gas natural por medio
de un sistema de arrastre, para permitir detectar fugas en algin punto del ducto de distribucion. La capacidad
del depdsito de mercaptano en la estacion de medicion y regulacion sera de 56.7 galones.

Tipo de localizacién

El ducto esta enterrado a una profundidad de 0.75 m, mas el diametro del ducto. La maxima presion permisible
de operacion de la interconexion es de 1200 psig (84.39 kg/cm?), mientras que la maxima presion de operacion
permisible de la linea regular es de 740 psig (52.03 kg/icm?) y la presion de operacion del ducto de la linea
regular es de 300 psig (21.09 kg/cm?).

El tipo de localizacion es el &rea unitaria clasificada de acuerdo con la densidad de poblacion para el disefio y
se ha definido una localizacion Clase 3.

Casetas de medicion y regulacién de la interconexién

Caracteristicas de operacion

Maxima presion permisible de operacion de la 1,200 psig (84.39 kg/lcm?)
interconexion
Maxima presion de operacion permisible de la linea 740 psig (52.03 kg/cm?)
regular
Presion de operacion del ducto de la linea regular 300 psig (21.09 kg/cm?)
Capacidad maxima 2.312 MMPCD (65 469.7 m3/d)
Odorizante (se adiciona en la interconexion) Mercaptano

Casetas de medicion y regulacién de usuario
Presion requerida Caseta de Medicion y Regulacién 30 psig
de Avigrupo
Presion requerida Caseta de Medicion y Regulacion 45 psig

de Boing

Para el caso de los usuarios:

Evelia Paula Garcia Acevedo, en lo sucesivo Textiles,
Alurgia, S. de R.L. de C.V., en lo sucesivo Alurgia.

30 psig
30 psig
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HPP Systems de México, S.A. de C.V., en lo sucesivo HPP. 30 psig
Nutrimentos Minerales de Hidalgo, S.A. de C.V. 30 psig
Laminadora de Angulos y perfiles, S.A. de C.V. 30 psig

Las caracteristicas de los equipos a instalar en las casetas de regulacion y medicion son las siguientes:

Tabla 1.01 Caracteristicas del equipo a instalar

CARACTERISTICAS DEL
EQUIPO: USUARIOS
Filtro Y 2" Clase 150
Vélvula de corte principal Vélvula bola de 2" Clase 150
Medidor de flujo Rotatorio 3M175
Reguladores 2" 627, orificio %", resorte 15-40 psi, roscado
Vélvula de alivio Mercer 2" MNPT x 2" FNPT Orificio G
Registrador Mddulo RTU, Modelo 3625-XF-3G
El equipo arriba mencionado podria sufrir variaciones de acuerdo con los
Notas: requerimientos del cliente, pero siempre cumplira con los requerimientos de la NOM-
003-ASEA-2016

Caracteristicas de la instrumentacion y control.

Caseta de medicion y requlacion de la interconexion

Caracteristicas de instrumentacion y control de la caseta de medicion y regulacion de la interconexion son las
siguientes:

Tabla 1.02 Caracteristicas de instrumentacién
TAG Descripcién
SHV-01 Valvula de cierre automatico
Fisher OSE 2" ANSI 600 RF
Set point ALTA: 379.5 psig
Set pount BAJA: 270 psig
Condicién de fallo: Abierto

FQI-01 Computador de flujo
SCADA Pack 350
FS-01 Filtro coalecedor

1480 psig ANSI 600# RF
Eficiencia 99.99 % Sdlidos 0.3 pum y mayores
Capacidad: 4,746 MCFD
FS-02 Filtro de gas seco
Modelo “Y”
No. 782 2
ANSI 600# RF
FE-01 Rotario 3M1480
PCV-01/02 Regulador de Presion
Mod.: EZR 2" X 1" Fisher
Trim 30%
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TAG Descripcién
Piloto PRX-120 435-1000 psig
Piloto PRX-125 203-334 psig
P normal de entrada = 4,910 kPa (712 psig)
P de salida = 4,034 kPa (585 psig)
PCV-03/04 Regulador de presion

Mod. EZR 2" x 1" Fisher
Trim 30%
Piloto PRX 120 203-334 psig
P de salida = 2,068.96 kPa (300 psig)

PSV-01 Vélvula de seguridad
P ajuste = 2,379 kPa (345 psig)

PI-01/ PI-02/ PI-03/ PI-04 Manometros
DPI-01 Indicador diferencial de presién

Sistema SCADA. .- El gasoducto contara, en la caseta de medicion y regulacién de la interconexion, con un
sistema supervisorio de control y adquisicion de datos (SCADA) para control y monitoreo del sistema de
transporte de gas natural en tiempo real, los 365 dias de afio, las 24 horas del dia.

El Sistema SCADA contribuye a la seguridad del gasoducto, por lo cual se tiene considerado para la estacion
de medicidn y regulacion de la interconexidn, lo cual permitira monitorear las condiciones de operacion basicas
(presion, flujo y temperatura) en forma remota.

En el caso de la estacion de medicion y regulacion del gasoducto CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO,
se tendrd un sistema SCADA tipo satelital, para monitorear las condiciones operativas en tiempo real, y en caso
de que ocurra una condicion anormal, se emitirn alarmas en la central del transportista (CIH). Esto permitira
que el operador de la central, emita las alarmas correspondientes a los operadores y se puedan tener tiempos
de respuesta més cortos ante cualquier imprevisto.

=
bt

-

Figura 1.01. Diagrama sistema Scada




ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
‘GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

I. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y/O INSTALACION

La informacion es enviada en tiempo real al centro de operaciones del transportista, el cual puede verificar los
parametros del proceso o puede ser almacenada en la memoria del equipo y ser consultada localmente por
un operador.

Sefalizaciones en la etapa de construccion.- Durante los trabajos de construccion, se utilizaran diferentes tipos
de sefializaciones, con el propdsito de salvaguardar la integridad fisica de los trabajadores y de la gente y
vehiculos que transiten por el lugar. De igual forma, se informaré a las comunidades cercanas de los trabajos
que se llevaran a cabo para la construccion del gasoducto de transporte de gas natural, mediante lonas y
letreros informativos.
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1.1.2. Ductos

El proyecto “Consumidora Industrial Hidalgo” consiste en un sistema de distribucion de gas natural a través de
un ducto de acero al carbon tipo API 5L X 42 de 4" (10.16 cm) de didmetro nominal y tendré una longitud total
aproximada de 13,862 metros (trece mil ochocientos sesenta y dos metros)., con una capacidad maxima de
2.312 MMPCD (65 469.7 m?¥/d). El gasoducto se ubicara en su mayor trayecto en el Municipio de Tizayuca, en
Hidalgo, para abastecer de gas natural a las siguientes empresas de la zona:

Los socios conectados son:

Avicola San Andrés, S.A. de C.V., en lo sucesivo Avigrupo, cuya actividad principal es la produccion
de alimentos para el sector avicola por lo que requiere de gas natural para sus calderas.

Sociedad Cooperativa Trabajadores de Pascual S.C.L., en lo sucesivo Boing, cuya actividad principal
es la produccion de bebidas gaseosas y no gaseosas, por lo que requiere de gas natural para sus
calderas.

Los socios por conectarse son:

Evelia Paula Garcia Acevedo, en lo sucesivo Textiles, cuya actividad principal es la coloracion de
textiles, por lo que requiere de gas natural para su caldera y calentadores.

Alurgia, S. de R.L. de C.V., en lo sucesivo Alurgia, cuya actividad principal es la industria basica de
metales no ferrosos, por lo que requiere de gas natural para sus hornos.

HPP Systems de México, S.A. de C.V., en lo sucesivo HPP, cuya actividad principal es la carroceria,
partes y accesorios para vehiculos automotores, por lo que requiere de gas natural para sus
quemadores.

Nutrimentos Minerales de Hidalgo, S.A. de C.V., en lo sucesivo Nutrimentos, cuya actividad principal
es la manufacturacion de minerales, por lo que requiere de gas natural para sus hornos.

Laminadora de Angulos y perfiles, S.A. de C.V., en lo sucesivo Laminadora, cuya actividad principal
es el laminado de angulos y perfiles de aluminios, por lo que requiere de gas natural para sus hornos.
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El Proyecto “CONSUMIDORA INDUSTRIAL HIDALGO" estara construido desde la interconexion con el
gasoducto de 48" de CENAGAS hasta la estacion de medicion y regulacion de la interconexion, y del punto
anterior hasta las casetas de los usuarios, en tuberia de acero al carbon API 5L X42, de 4" de diametro nominal
y 0.188" de espesor de pared. Todo el ducto estara enterrado a 0.75 metros de profundidad mas el didmetro
del ducto, el ducto fue construido de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-2010, ya que se
trataba de un Ducto de transporte, sin embargo, la ampliacion de realizar de acuero a las especificaciones de
la Nom 003- ASEA-2016. La méxima presion permisible de operacion de la interconexion serd de 1 200 psig
(84.39 kg/cm?), mientras que la maxima presion de operacion permisible de la linea regular seré de 740 psig
(52.03 kg/cm?) y la presion de operacion del ducto de la linea regular es de 300 psig (21.09 kg/cm?).

El gasoducto tendré una capacidad méxima de 2.312 MMPCD (65 469.7 m3/d). Para realizar la interconexion
del ducto se realizaran trabajos de perforacion en linea viva (hot-tap).

Trayectoria completa con ampliacion:

El Gasoducto se interconectara con el ramal principal de
aproximadamente en el km 320+500 en las coordenadas

sucesivo “el punto de interconexion”); por lo cual ser& necesario realizar trabajos de perforacion en linea viva (Hot

tap), a partir de este punto correrd una linea de 4" DN aseta
de interconexion que se encontrard en las coordenada

El ducto de acero operaré a 2,068.5 kPa, equivalentes a 300 psig. El ducto de acero de 4” de didmetro nominal
que inicia a partir de la salida de la caseta de interconexion se dirigira al Sudeste 5.3 metros y cambia de direccién
hacia el Suroeste por aproximadamente por 277 metros. Después va hacia el Oeste Suroeste este por 317.7
metros para posteriormente avanzar 540 metros hacia el Oeste Noroeste y continuar en direccién Oeste Suroeste
atravesando predios particulares hasta su km 1+140 para alojarse a un lado de la Av. 16 de enero hasta su km
2+060 en direccion Suroeste para llegar al cruce de un canal de agua, el ducto continlia su trayecto hasta el km
3+987 donde se ramifica, uno de estos ramales gira en direccion Este Sudeste para llegar a su km 4+594 metros,
sobre el derecho de via de la carretera Temascalapa-Tizayuca; continuando con 4” D.N AC, en este punto se
desprende un ramal que en direccién sur por 12 metros hasta llegar a las instalaciones de la planta del usuario
Avigrupo.

El otro ramal continta por la Av. 16 de enero cruzando la carretera Temascalapa-Tizayuca, hasta su km 0+630 m
alojandose a un lado de dicha avenida para cruzar la Av. 16 de enero por 18 metros en direccion Suroeste hasta
llegar al predio del usuario Pascual.

En el km 0+630 del ramal a Pascual, antes del cambio de direccién para entrar a la planta, se desprende un ramal
de 4" D.N AC que continua sobre la Av. 16 de enero por 9.3 metros en direccién Suroeste y continua en direccion
Sudeste por 12.3 metros para cruza la calle y continua 160 metros en direccion Suroeste. El ducto avanza 350
metros en direccion Oeste Suroeste por los que atraviesa predios particulares y llega al cruce con la carretera
México-Pachuca, el ducto continGia su trayectoria por 440 metros y cambia de direccion hacia el Oeste por 385
metros. Posteriormente avanza 380 metros en direccion Sur Suroeste y continua 73 metros en direccién Oeste
Suroeste, continta 257 metros hacia el Oeste Noroeste sobre la calle Eje Oriente poniente donde se aloja al lado
derecho de la calle para posteriormente cruzarla 16.6 metros y continuar sobre la misma calle de lado izquierdo
hacia el Oeste Noroeste por 87 metros y llegar al cruce con un Ducto de Igasamex, el ducto continlia su trayectoria
sobre la misma calle por 304 metros y gira hacia la calle 6 Sur por 327 metros. Posteriormente gira hacia la calle
Oriente 3 continua sobre esta 730 metros y continua en direccién Oeste por 33 metros donde se ramifica:

Ramal 1. Continua en direccion Sur sobre la calle Sur 4 por 285 metros hasta llegar al cruce con un ducto de
Igasamex donde cambia de direccién hacia el Oeste y continua por 400 metros sobre la calle Oriente 5.
Posteriormente continua su trayecto sobre el derecho de via de la Carretera Pachuca- México por 403 metros en
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direccion Sur para llegar a un cruce con un canal de agua y continua su trayectoria por 493 metros para llegar otro
cruce con un canal de agua, el ducto continua 904 metros hasta llegar a un cruce con CFE y continua 777 metros
en la misma direccidn. Posteriormente cruza la carretera en direccion Este por 36 metros para ingresar al predio
del Usuario HPP.

En el km O + 435 aproximadamente del Ramal 1 se da servicio a Nutrimentos y en el km 1 + 670, sobre la calle
Hidalgo Caye Querétaro se desprende un ramal de acero de 3" DN por 735 metros de longitud para dar servicio
al usuario Laminadora.

Ramal 2. Continlia su trayectoria por 130 metros en direccion Norte sobre la calle Sur 4 hasta la planta de Textiles,
continlia su trayectoria en direccion Norte sobre la misma calle por 174 metros y cambia de direccion hacia el
Oeste sobre la calle Eje Oriente poniente por 213 metros y avanza 5 metros direccion Norte para ingresar al predio
del usuario Alurgia.

La profundidad a la que se realizardn ambos cruzamientos sera de 2 m como minimo, para cumplimiento de lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-003 ASEA-2016.

Se instalarén casetas de medicion y regulacion en los predios de los usuarios, apegandose a las distancias de
seguridad que marca la Norma Oficial Mexicana NOM-003-ASEA-2016 con respecto a otras instalaciones. Las
casetas estaran disefiadas de acuerdo al consumo de los usuarios.

El trazo propuesto para el proyecto, fue seleccionado con base en los objetivos del proyecto, en los estudios
de reconocimiento en campo, a la accesibilidad al gasoducto de 48" de CENEGAS, y a la ubicacion de las
empresas usuarias.

Durante el proceso de seleccion de la ruta, se dio alta prioridad a maximizar el uso del derecho de via de los
caminos existentes [Carretera EI Manantial-Tepojaco (0 Av. de las Diligencias) y Carretera Tizayuca-—
Temascalapa)] y la ubicacién de las empresas contratantes del servicio, con la finalidad de reducir impactos al
ambiente. La ruta propuesta evita en la medida de lo posible propiedades particulares, lugares historicos,
monumentos, parques, areas escénicas y areas de vida silvestre decretadas, asi como areas de recreo.

Para la seleccion del sitio tentativo de instalacion de la caseta de medicion y regulacion de los usuarios, se
realizaron estudios previos, los cuales consistieron basicamente de la evaluacion de la superficie disponible
dentro del predio propiedad de la empresa contratante, asi como de los requerimientos de la Norma NOM -007-
SECRE-2010, para el caso del ducto y usuarios existentes (Avigrupo y Boing), para los nuevos trayecto y
usuarios se elaboraran bajo los criterios establecidos en la NOM-003-ASEA-2016. que establece restricciones
en la posicion con respecto a otros servicios (calles, lineas de alta tension, etc.).

Para dicha eleccion influyeron factores econdmicos, topograficos, operativos y de seguridad, asi como sociales
y ambientales. Dicha decision contempl6 no sélo aspectos técnicos y de ingenieria, sino también de indole
social y natural para provocar el menor impacto posible, por lo que se considera que la ubicacion propuesta fue
la méas adecuada.

En este caso la eleccion del sitio obedece al plan de accién de Consumidora Industrial Hidalgo, considerandolo
como adecuado y estratégico, por la infraestructura existente, el rea libre utilizable y su ubicacion
respecto a los sitios disponibles.
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“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL HIDALGO”

. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y/O INSTALACION

Tabla 1.03. Resumen de las caracteristicas del ducto

COORDENADAS UTM

) ORIGEN | DESTINO
INSTALACION (kM) (kM)
Punto de | 000 | 04000
interconex
Ducto  de | 009 | o122
interconex
ERM  de | o100 | ge122
interconexion
Linea regular 04122 34980
Ducto ramal | 0+000
de servicio | (parte 0+630
Avigrupo del3+987)

ERM 0+630 | 0+630
Avigrupo
Ducto ramal
pascual 0+000 0+630
(boing)
ERM
Pascual 0+630 0+630
Boing
Ducto  de | 630 | 44103
distribucion
Ramal 1 0+000
Parte del | 3+298
4+193
Salida a
Nutrimentos | 0+000 0+435
(Ramal 1)
ERM 0+435 | 0+435
Nutrimentos
Ramal 3 04000 | 0+735

X Y

) PRESION DE ) : TEMPERATURA
PRESION KG/cMm2
ESPESOR | DIAMETRO UB'CDAEC'ON PRUEBA CO;)E'GO oC
(IN) (IN) .| HIDROSTATICA ,
LTl Kalcm2 DISENO Min Nor Méx Min Nor Max
0.188 A 321+000 - ASME 52.03 | 84.39 7116 | 24
B31.8
0+000 al - ASME
0.188 4 04122 B318 7 16| 24
0.188 A 0+122 126.56 - 70 7 116 | 22
3+980 - ASME 300 350
0.188 4 8318 7 16| 24
0+630 - ASME 300 350
0.188 4 B31.8 7 16| 24
0+630 ASME 30 40
2 B318 7 116 | 24
0+630 - ASME 30 40
0.188 4 B31.8 7 16| 24
0+630 ASME 45 55
2 B31.8 7 116 | 24
4+193 - ASME 300 350
0.188 4 8318 7 16| 24
4+193 - ASME 300 350
0.188 4 B31.8 7 16| 24
0+435 - ASME 300 350
0.188 4 B31.8 7 116 | 24
5 0+435 - 30 40 7116 | 24
0+735 - ASME 300 350
0.188 3 B318 7 116 | 24
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“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL HIDALGO”

. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y/O INSTALACION

Se anexa Plano del trazo del ducto (Anexo 0.01) y pruebas no destructivas realizadas (Anexo 0.02)

) PRESION DE ) . TEMPERATURA
COORDENADAS UTM PRESION KG/CcM2
) ORIGEN | DESTINO ESPESOR | DIAMETRO LEBEAEON PRUEBA Capico oC
ST (kM) (km) (IN) (IN) DE HIDROSTATICA DE
X Y INSTALACION DISENO i )
Kalcm2 Min Nor Max Min | Nor | Max
Servicio a | Parte de
laminadora 1+670 del
Ramal 1
ERM HPP 34298 3+298 3 3+208 i 30 40 7 16| 24
(ramal 1)
Ramal 2 0+000 0+522 - ASME 300 350
Parte del | 0+522 0.188 4 B31.8 7 116 | 24
4+193
ERM Textiles 04130 04130 3 0+130 - 30 40 7 116 | 24
(Ramal 2)
ERM Alurgia 04522 | 04522 3 0+522 - 30 40 7 116 | 24
(Ramal 2)

12


tonatzin.garcia
Typewritten text
COORDENADAS DEL 
PROYECTO, ART.  113 
FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 
110 FRACCIÓN I DE LA 
LFTAIP.


ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

il DESCRIPCION DEL ENTORNO

2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

ioridad, el Gasoducto se interconectara con el ramal princi
‘a Ana aproximadamente en el km 320+500 en las coord

n lo sucesivo “el punto de interconexién™); por lo cual se
trabajos de perforacion en linea viva (Hot tap), a partir de este punto correra una linea de 4" D

la caseta de interconexidn que se encontrara en las coordenadas
W
L

LFTAIP.

Vi

PMPO = 740 psig (52.03 Kg/cm?)
Poperacion = 300 psig

(21.09 Kg/ cm?)

capacidad maxima = 2.312 MMPCD (65
469.7 m/d).

EMR ALURGIA

|:'— EMR TEXTILES
@ | T

EMR Interconexié

Especificacion: API 5L X4.

EMR EMR
BAWG AVIGRUPO Gasoducto 48” d.n.
@ Cempoala-Santa Ana

|__I_| EMR NUTRIMENTOS

3\% EMR LAMINADORA AUTOPISTA MEXICO-PACHUCA

L[ ]ewe SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL
CONSUMIDORA INDUSTRIAL HIDALGO

Figura 2.01 Diagrama de Distribucion de Gas natural
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3. DESCRIPCION DEL ENTORNO

3.1 Ubicacion del proyecto

En la Figura siguiente se incluye la ubicacién del proyecto del gasoducto. En las fotografias se muestran las
condiciones actuales del punto de interconexion con el gasoducto de CENAGAS. La trayectoria del gasoducto es
la siguiente:

Figura 3.01; Ubicacion del trazo del proyecto del gasoducto (en fotografia aérea de Google Earth

El proyecto Gasoducto Consumidora Industrial de Hidalgo se encuentra ubicado dentro de los limites del Municipio
de Tizayuca, localizado al sur del Estado de Hidalgo, limita con los Municipios de Hueypoxtla, Tecamac,
Temascalapa y Zumpango en el Estado de México, y con el Municipio de Tolcayuca en el Estado Hidalgo. Tiene
una superficie territorial de 92.5 km2 aproximadamente y representa el 0.37% de la superficie del Estado. En 2010,
contaba con 24 localidades rurales y siete urbanas de acuerdo con el Censo realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Est4 comunicado por la Carretera Federal México-Pachuca y la Autopista México-
Pachuca.

Sus coordenadas geogréficas, de acuerdo con INEGI, son:

Paralelos 19° 48" 00"y 19° 54" 30" de latitud Norte.

Meridianos 98° 54" 00"y 99° 1" 30" de longitud Oeste.

Altitud entre 2,280 y 3,000 metros sobre el nivel medio del mar.
Los limites territoriales del poligono del Municipio fueron proporcionados por el Ayuntamiento de Tizayuca; a su
vez, de acuerdo con la Cartografia del Marco Geoestadistico 2010, de los poligonos de localidades urbanas
geoestadisticas se definieron los limites de la Zona Urbana de Tizayuca, Cabecera Municipal con Clave
Geoestadistica 130690001, y Tepojaco con Clave Geoestadistica 130690019, localizadas al Centro del Municipio.
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Figura 3.02 Ubicacién del Municipio de Tizayuca

3.2 Asentamientos Humanos

De acuerdo al atlas de riesgo del CENAPRED en su atlas de riesgo se tiene una densidad de poblacién de 23,209

personas, 10 colonias con 8,667 viviendas (figura 20). El cual contempla el trazo a través de los municipio de
Tizayuca, Tecamac y Zumpango.

Fuente: Atlas de Nacional de Riesgo CENAPRED

15


tonatzin.garcia
Typewritten text
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART.  113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA 
LFTAIP


ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

il DESCRIPCION DEL ENTORNO

3.3 Biodiversidad (flora y fauna)

El porcentaje territorial destinado a la agricultura de riego y temporal es de 86% (79.55 km2), su cobertura se
orienta en una franja que va de noroeste a sur, con lo cual se evidencia la disminucion de la cobertura de las
asociaciones vegetales para un cambio de Uso de Suelo orientado a actividades productivas primarias. La
Cabecera Municipal es el limite entre las Zonas de agricultura de riesgo y de temporal; la primera se ubica hacia
la zona suroeste del Territorio Municipal, en los alrededores del Rancho San Isidro, en donde es de gran utilidad
el uso de las técnicas de riesgo. El resto del Municipio, con excepcion de la Cabecera Municipal y Zonas Urbanas
periféricas, presenta riesgo de temporal.

Las Zonas aisladas que aun conservan rasgos de la vegetacion original presentan evidencias y rezagos de la
existencia de vegetacion baja y arbustiva, ademés de cactdceas como maguey, cactus y nopal, junto con
huizache, capulin, ademés de vegetacién media aislada compuesta por pirul y pino. Las condiciones edafologicas
y climaticas permiten el florecimiento de arboles frutales y hierbas silvestres.

La tercera mayor cobertura territorial esta definida por los Asentamientos Humanos, ocupando el 4.6% (4.25 km2),
del total del Municipio, siendo la Cabecera Municipal la mayor area urbana, seguida de las localidades de Huitzila,
Tepojaco, El Cid y El Carmen.

Por (ltimo, mencionar la presencia del cuerpo de agua Presa El Manantial, ubicada en la Zona noreste del
Territorio Municipal, que representa el Uso de Suelo con menor cobertura. Ante lo anterior, es posible concluir que
Tizayuca, no posee cobertura vegetal significativa y la mayor superficie estd destinada a actividades humanas
productivas de tipo primaria, en especifico agricultura, y sus asentamientos. (Tabla 1.9.1..), sin embargo, la
tendencia es el cambio de Uso de Suelo hacia ocupacion habitacional, por lo que las Zonas Urbanas tienden a la
expansion, modificando ain més el medio fisico, con las alteraciones que esto representan y la potencializacion
de peligros, por ejemplo, inundaciones.

Tabla 3.01 Cobertura del Uso de Suelo y Vegetacion

Unidad Supel?;;]czie en resggéfg relxtlalé/leu(r;(i)cnipio
Agricultura de Riego 9.89 10.70
Agricultura de Temporal 70.78 76.52
Asentamientos Humanos 4.25 4.60
Cuerpo de Agua 0.41 0.45
Zona Urbana 7.15 7.73
Total 92,5 100.00

Fuente: INEGI, 2008
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3.4 Instalaciones aledarias
En la siguiente tabla se aprecian las principales zonas colindantes del proyecto
Tabla 3.02 Zonas colindantes del proyecto
Zonas de interés o
Kilometraje cruzamiento Direccion | Distancia Descripcion
Cultivo agricola 100 m Campos de cultivo de temporal
Industria N 174 m Nave Industrial
Carretera 460 m Carretera Presa del Rey
Cultivo agricola S 0a1000m Campos de cultivo
Cultivo agricola E 0a3000m Campos de cultivo
Industria Coagulados Textiles S. de R.L.
de C.V. (Confeccion de
Km 0 + 000 0 300m costales y productos de textiles
Interconexion recubiertos y de materiales
aKmo + 287 sucedaneos)
Cultivo agricola 250 m Campos de cultivo
Instalacion de transporte de GN Estacion de Medicion y
Regulacion de Gas Natural,
NO 450 m Subdireccién de Ductos,
Gerencia de Mantenimiento,
Sector Venta de Carpio.
Industria 170m Nave industrial
Km 0 + 287 Industria NO 100 m CoaguladosdTeeétQ/es S.deR.L.
Industria Coagulados Textiles S. de R.L.
N 70m de C.V.
Km0+ 287 a CuItin agricola Campos de cultivo
Km 1 + 150 Asentamiento urbano Zong{ con algunas casas
S 250 m habitacion, tienda de abarrotes
y local con internet.
Industria SO 50m Biopapel
Asentamiento urbano 190 m (zona
mas
Km1+150a N alejada) Fraccionamiento El Manantial
Km 1 + 750 25m gzona
mas
alejada)
Cultivo agricola S 25m Campos de cultivo
K£1m12++7§é)0a Cultivo agricola N, S 10m Campos de cultivo
K£1m22++2§500a Asentamiento urbano N 10m Casas habitacion
Asentamiento urbano Casas habitacion, locales
Km2+350a S 10m comerciales (polleria,
Km 2 + 600 recauderia, tlapaleria)
Cultivo agricola N 10m Campos de cultivo
Km 2 + 600 Restaurant N 10m Hosterfa Finca Merchan
Km 3 +300 Industria S 10m Fabrica de Estructura
Km 3 + 560 Industria S 10m Nave industrial
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Zonas de interés o
Kilometraje cruzamiento Direccion | Distancia Descripcion
Km 3 + 860 Asentamiento urbano 0 50 m Casas habitacion
Km 3 + 900 Gasolinera E 5m Gasolinera
Asentamiento urbano Locales comerciales (tiendas
de abarrotes, locales de
comida, farmacia, carpinteria,
papelerias, pequefios
Km 3 + 970 0 200 m restayrantes, café internet,
dulceria, tienda de materiales
para construccion, herreria,
vulcanizadora, tapiceria,
talleres mecanicos, herrajes,
Oxxo,
Km 4+ 250 Cultivo agricola NyS 10m Campos de cultivo
Kim 4+ 400 Industria £ 10m Solutec (empresa de p_rpductos
para la construccion)
Km 4 + 640 Industria
Usuario N 40m Cementos Tizayuca
Avigrupo
Km0 + 620 Cultivo agricola NyS 10m Campos de cultivo
(USF""”O Industria PLOT Parque Logistica
Boing) ;
. 0] 50m Tizayuca.
(a parti del Planta Pulcra Chemicals
Km 4 + 004)
Usuarios EMR Industria Zona industrial, vialidad e
Textiles Entorno S0m interior de la planta
Usuarios EMR Industria Entorno 50m Zona mdustnal, vialidad e
Alurgia interior de la planta
Usuarios EMR Industria Entorno 50m Zona industrial, vialidad e
Nutrimentos interior de la planta
Usuarios EMR Industria Zona industrial, vialidad e
Laminadora Entorno S5om interior de la planta
Usuarios EMR Industria Entorno 50m Zona mdustnal, vialidad e
HPP interior de la planta
Cruce con ducto Sobre Calle Sur 4 en el punto
donde cambia de direccion al
Cruce om este sobre Oriente 5 cruza con
ducto de Igasamex.
Continuacion de
la linea regular —
de salida de la Cruce cana del agua Sobre Carretera México —
EMR de Pachuca en direccion sur, se
. - Cruce 0 .
interconexion tiene dos cruces con un canal
hasta llegada a de agua.
EMR usuarios Escuela 196 m Jardin de Nifios Jean Piacet
Alurgia,
: dela
Textiles, Carretera
Nutrimentos, Este
Laminadora y 85
HPP Pachuca-
México
Servicios 15m Estacion de carburacién Drako
Oeste dela Movil
Carretera
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Zonas de interés o
Kilometraje Cruzamiento Direccién | Distancia Descripcion

85
Pachuca-
México
Industria 36m Gasera Gas de Tizayuca
dela
Carretera
85
Pachuca-
México
Hotel 30m Auto hotel de Tizayuca
dela
Carretera
85
Pachuca-
México
Escuela 196 m Escuela Primaria José Maria

de la Morelos y Pavén
Carretera

85
Pachuca-
México

Asentamiento urbano 38m Fraccionamiento Ex Hacienda

dela de Guadalupe, Zumpango Edo.
Carretera de Mex.

85
Pachuca-
México
Gasolinera 15m Estacién de servicio 8277
dela
Carretera
85
Pachuca-
México
Hotel 15m Motel Reyes Eliete
dela
Carretera
85
Pachuca-
México

Servicios Carretera Locales comerciales tales
Estey 85 como: tiendas, restaurantes,
oeste Pachuca- | farmacias, venta de autopartes,
México etc.

Oeste

Oeste

Este

Este

Oeste

Oeste

3.5 Aspectos abioticos

El trazo del gasoducto contempla el paso por tres municipio Tizayuca, Tecamac y Zumpango, el 88% del ducto se
encuentra alojado en el Municipio de Tizayuca Hidalgo, motivo por el cual es del cual se describe a detalle los
aspectos abidticos de dicho municpio.
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3.5.1 Clima

Tizayuca

El Municipio de Tizayuca, se localiza en una Zona climética de tipo C (wo), clima templado sub-himedo el cual se
caracteriza por presentar temperaturas medias anuales entre 12 y 18°C, en el cual la temperatura del mes mas
frio se encuentra entre los -3 y 18°C, por el contrario, el mes mas calido registra temperaturas de 22°C. En el
caso de la precipitacion, el mes mas seco registra valores de 40 mm., dicha region climatica tiene su régimen de
lluvias en verano con un indice P/T menor de 43.2, con un porcentaje invernal del 5% al 10.2%, del Total Anual.

La precipitacién media del Municipio gira en torno a los 600 mm. anuales, valor relativamente bajo comparado con
otras regiones del pais, pero que se magnifica por el bajo nivel de escurrimiento superficial, la recepcion de aguas
provenientes de Zonas de mayor altitud en el Estado de México, o que origina que Tizayuca Se convierta en una
zona de acumulacion del agua precipitada. De este total de agua precipitada acumulada anualmente, alrededor
del 75%, se concentra en las lluvias veraniegas, que van desde finales del mes de mayo hasta principios de
octubre, por lo que en esta temporada se requiere de mayor atencion ante escenarios de precipitaciones intensas.

Tecamac

El clima es templado y célido en Tecamac de Felipe Villanueva. En comparacion con el invierno, los veranos tienen
mucha mas lluvia. El clima aqui se clasifica como Cwb por el sistema Képpen-Geiger. La temperatura promedio en
Tecamac de Felipe Villanueva es 15.2 ° C. Hay alrededor de precipitaciones de 605 mm.

Zumpango

El clima es célido y templado en Zumpango de Ocampo. Los veranos son mucho mas lluviosos que los inviernos
en Zumpango de Ocampo. La clasificacion del clima de Koppen-Geiger es Cwh. La temperatura promedio en
Zumpango de Ocampo es 15.6 ° C. La precipitacion media aproximada es de 622 mm.

3.5.1.1 Tipo de clima.

TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS

La temperatura Maxima Extrema, es la temperatura mas alta que tiene lugar en cualquier momento de un periodo
de tiempo determinado. La temperatura Maxima Extrema, se considera 0 maneja como el limite extremo que
alcanza la temperatura en cualquier momento respecto a la época del afio en que ocurra. Las elevadas
temperaturas estan relacionadas con Sistemas de Estabilidad Atmosférica principalmente en las estaciones de
primavera y verano, asi como, de la ocurrencia de olas de calor.

Para evaluar la presencia de este fendbmeno en el Municipio de Tizayuca, se analizaron las Estaciones
Meteoroldgicas mas cercanas: “13091-TIZAYUCA', situada en la Cabecera Municipal; “13008-EL MANANTIAL”,
localizada tres kildmetros al este de la Cabecera; “15090-SAN JERONIMO XONOCAHUACAN", a 10 kilometros
al sur de la Cabecera; y “15274-NOPALA", situada 11 kilometros al norte de Tizayuca.

A dichas Estaciones se determinaron el nimero de dias totales y por afio que presentan los efectos de altas
temperaturas especificados en la Guia de Estandarizacion (SEDATU, 2013).
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TEMPERATURA

28a31°C

31.1a33°C

33.1a35°C

35°C

Tabla 3.03 Ocasionados por las Temperaturas Maximas

DESIGNACION

Incomodidad

Incomodidad
Extrema

Comodidad
de Estrés

Limite de
Tolerancia

EFECTO

La evapo-transpiracion de los seres vivos se incrementa. Aumentan dolores de cabeza
en humanos.

La deshidratacion se torna evidente.

Lastolvanerasy la contaminacion por particulas pesadas se incrementan, presentandose
en ciudades.

Las plantas comienzan a evapo-transpirar con exceso y se marchitan.

Los incendios forestales aumentan.

Se producen golpes de calor, con inconciencia en algunas personas.
Las enfermedades aumentan.

Los resultados del Analisis se presentan en la Tabla 2 y Grafica 1.; como se puede apreciar la mayor parte del afio
(85%) no presenta temperaturas maximas extremas, y cuando se presentan suelen ser del efecto mas leve
(incomodidad) con un promedio de 40 dias al afio, (Figura 1.). Sin embargo en la Estacion localizada en la Cabecera
Municipal cinco dias al afio se observa una “condicion de estrés” y una vez cada dos afios se alcanza el “limite de

tolerancia”.

Tabla 3.04 Dias con Temperaturas Maximas Extremas por Estacion Meteoroldgica

EFECTO

No Aplica
Incomodidad
Incomodidad Extrema
Condicion de Estrés
Limite de Tolerancia

LI

e O

Muermim o

EL MANANTIAL
TOTALES POR ANO
12,538 3389
879 23.8
92 25
18 05
1 0.0

ac

TIZAYUCA SAN JERONIMO NOPALA
TOTALES POR ANO TOTALES POR ANO TOTALES POR ANO
3,186 279.7 10,415 285.9 5,898 340.6
672 59.0 2,072 56.9 369 213
235 20.6 633 17.4 44 25
58 51 161 4.4 05
6 05 15 0.4 0.1

Figura 3.02 Promedio de Dias con Temperaturas Maximas Extremas
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Asi mismo, se calcul6 el gradiente latitudinal para las temperaturas maximas de cada Estacion, obteniendo la
ecuacion Tmax = - 25.421 (Altitud) + 3263.1 (R2=0.6132), lo que se interpreta que por cada decremento de 25
metros en altitud la temperatura maxima extrema aumenta en un grado. Con la ayuda de un modelo digital de
terreno esta funcion puede expresarse espacialmente, pudiendo asi a representar este peligro Cartogréaficamente.

M e R b

e L]

Pl
BB e-ivemani cmereh e 030
T T R P L
Terwuisien Sslrvm same 9y L
L s aien SRASTE Rems g 9T

Figura 3.03 Zonas de peligro por temperaturas extremas

Se puede apreciar que dentro del Municipio se presentan cuatro categorias de peligro: Muy Alto, Alto, Medio y
Bajo. Dichas intensidades de peligro se distribuyen latitudinalmente, dominando el peligro Muy Alto, en la parte
més baja donde se localiza la Cabecera Municipal y presentando Temperaturas Maximas Extremas de més de 38
°C. El segundo grado de peligro con mayor dominancia es el Alto, localizado principalmente en el norte del
Municipio, presentando temperaturas méximas entre 37 y 38 °C. El peligro Medio y Bajo se asocian a las
elevaciones del Municipio donde las temperaturas maximas no rebasan los 36 °C

Considerando lo anterior y tomando en cuenta que el Municipio presenta un clima semiarido, se concluye que en
general el peligro por Temperaturas Maximas Extremas en Tizayuca va de Alto a Muy Alto.
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RIESGO POR TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS

Como se menciona en la seccion anterior, el peligro por Temperaturas Maximas Extremas puede tener
repercusiones importantes sobre la poblacion, por lo que resulta importante calcular el riesgo de la sociedad
ante este fendmeno. De esta manera se contraponen los Mapas del Peligro analizado y la vulnerabilidad social,
dando como resultado el riesgo ante Temperaturas Maximas Extremas.

Figura 3.04 Temperaturas Maximas Extremas

Para Los municipios de Zumpango y Tecamac la Temperatura Maxima mensua en °C en el periodo de 1902 a
2015 del mes de Mayo (mes mas caluroso) segun (UNIATMOS,2017) (extraido del Atlas Nacional de Riesgos) es
de 34.1 a 38° C (Figura 3.05).

Figura 3.04 Temperaturas Maximas Extremas Tecamac y Zumpango
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SEQUIAS

La Sequia es un fenémeno meteorol6gico que ocurre cuando la precipitacion en un periodo de tiempo es menor
que el promedio, y cuando esta deficiencia de agua es lo suficientemente grande y prolongada como para dafiar
las actividades humanas.

Este fendmeno se ve afectado por condiciones locales del Municipio de Tizayuca; en esta Seccion se analizaran
los caracteres de la Sequia y su relacion al entorno.

Las condiciones propias al Municipio pueden ser inferidas a partir de los datos obtenidos de Estaciones
Meteoroldgicas, se consultaron las Estaciones registradas en CONAGUA, de las cuales destacamos las mas
cercanas al Municipio; “13091-TIZAYUCA", situada en la Cabecera Municipal, “13008-EL MANANTIAL", localizada
tres kildmetros al este de la Cabecera; “15090-SAN JERONIMO XONOCAHUACAN”, a 10 kilémetros al sur de la
Cabecera; y “15274-Nopala”, situada 11 kilémetros al norte de Tizayuca. Dichas Estaciones presentan un indice
de Lang promedio de 35, lo cual las coloca en la categoria de climas semiéridos, susceptibles a la Sequia.

Tabla 3.05 Clasificacion Climatoldgica y Datos Normales para las Estaciones Meteorologicas
Estaciones Meteoroldgicas
flesice San Jer6nimo Xonocahucan

Clima: BS1 Kw (1) Gw Manantial

Nopala

Clima semi-arido, templado con
verano cdlido, lluvias en verano (lluvia
invernal < 5%), temperatura anual con
poca  oscilacién, marcha de
temperatura anual Tipo Ganges,
presentacion canicula en julio.

Mes mas Junio (106
lluvioso mm.)
Mes més seco Diciembre
(3.1 mm.)
Mes mas célido mayo (18
°C)
Mes mas frio enero (LL7
°C)
Precipitacion
Anual Total 558.9 mm.
Temperatura N
Media Anual 15.3°C
indice de Lang 36.6

Clima semi-arido, templado con
verano fresco, lluvias en verano
(lluvia invernal < 5%), temperatura
anual con poca oscilacion, marcha
de temperatura anual Tipo Ganges.

Mes mas Agosto
lluvioso (93.4 mm.)
. Febrero (7.5
Mes mas seco
mm.)
Mes mas calido mayo (175
°C)
Mes mas frio enero (1.1
°C)
Precipitacion
Anual Total 533.1 mm.
Temperatura N
Media Anual u8°C
indice de Lang 36.1

Clima semi-arido, templado con verano
célido, lluvias en verano (lluvia invernal
< 5%), temperatura anual con poca
marcha de temperatura

oscilacion,
anual Tipo Ganges.

Mes més lluvioso Julio (114
mm.)
Diciemb
Mes més Seco (::rr:mrj
Mes més Célido mayo (18 °C)
Mes més Frio enero (192
°C)
Precipitacion
591.7 mm.
Anual Total
Temperatura 164 °C
Media Anual
indice de Lang 36.1

Clima semi-arido, templado con
verano célido, lluvias en verano
(lluvia invernal < 5%), temperatura
anual con poca oscilacion, marcha
de temperatura anual Tipo Ganges

Mes mas Junio (93.1
Lluvioso mm.)
Mes més Seco Diciembre (3
mm.)
Mes més Célido mayo (183
°C)
diciembre
Mes mas Frio
(12.9°C)
Precipitacion 4826 mm.
Anual Total
Temperatura 15.8°C
Media Anual
indice de Lang 30.5
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Figura 3.05 Numero de Afios con Sequia por Intensidad y por Estacion

Asi mismo, se realizd un Andlisis mas exhaustivo de las condiciones fisicas particulares a Tizayuca, que pueden
promover la ocurrencia de Sequia, dicho Analisis toma en cuenta una Zona de Influencia de 10 km. a la redonda
del Municipio.
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Figura 3.06 Peligro por sequias
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RIESGO POR SEQUIAS

Como se menciond anteriormente las Sequias en el Municipio de Tizayuca pueden tener repercusiones
importantes sobre las actividades econémicas de la sociedad, principalmente afectando la actividad agricola. Es
por eso que resulta importante conocer el riesgo que representa a estas actividades, por lo que se recurrié a cruzar
la Informacion de peligro por este fenémeno contra la vulnerabilidad segun el tipo de vegetacion y uso de suelo.

Tabla 3.06 vulnerabilidad por sequias segun el tipo de vegetacion y uso de suelo

COBERTURA DE SUELO

Zona Urbana

Vegetacion Nativa
Cuerpo de Agua
Agricultura de Riego

Agricultura de Temporal

VULNERABILIDAD

Muy Baja

Baja
Media

Alta

Muy Alta

DETALLE

Riesgo constante en Zonas afectadas: Areas verdes publicas y
privadas.

Vegetacion adaptada a condiciones locales, posible afectaciéon por
eventos de sequia extremos.

Posible condicion de desecacion en eventos de sequia fuertes.

Principal actividad econémica afectada por la sequia, presencia de riego
disminuye un poco la vulnerabilidad.

Principal actividad econdmica afectada por la sequia.

Zumpango y Tecamac

Asmad

Figura 3.06 Rie:
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Sgo por sequias Tuzayuca

En el municipio de Tecamac el reisgo pr sequiias es bajo y para el municpio de Zumpango es Muy bajo. De acuerdo
al Atlas nacional de Riesgos (Figura 3.00)
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Figura 3.00 Riesgo por sequias Tuzayuca

RIESGO POR HELADAS

La presencia de heladas puede tener repercusiones importantes sobre la salud de la poblacion, por lo que resulta
importante calcular el riesgo de la sociedad ante este fenémeno. De esta manera se contraponen los mapas del
peligro por heladas y la vulnerabilidad social, dando como resultado el riesgo ante este fendmeno.

El resultado del Andlisis también se puede apreciar en la Gréfica 5.2.6., donde podemos observar que el riesgo
bajo abarca 1,685 manzanas que corresponden a casi 34 mil viviendas y alrededor de 70 mil personas. El riesgo
medio se localiza en 321 manzanas que contienen cerca de nueve mil viviendas y alrededor de 21 mil habitantes.
El nivel alto de riesgo se restringe a tres manzanas que sostienen 11 viviendas y 38 personas. Para el caso de las
heladas la mayor parte de la poblacidn se encuentra en un riesgo baja, y practicamente no hay poblacién bajo un
riesgo alto, sin embargo una cantidad importantes se localiza en un nivel medio de riesgo, en este caso con una
mayor densidad de viviendas y personas por manzana, en relacion con el peligro bajo
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Figura 3.07 Riesgo por heladas
Tecamac y Zumpango

De acuerdo al CENAPRED el nimero de dias con heladas en el municipio de TecAmac es mayor a 120 dias al
afio y en el Municipio de Zumpango de 61 a 120 dias al afio.

LR e o et 4
Figura 3.00 Numero de dias con heladas en los Municipios de Tecamac y Zumpango
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CICLONES TROPICALES

La Organizacion Meteoroldgica Mundial OMM, define a los Ciclones Tropicales como sistemas con centros de baja
presion de circulacion organizada con un centro de aire tibio que se desarrolla en aguas tropicales y algunas veces
aguas subtropicales; una gran masa de aire calido y himedo con fuertes vientos que giran en forma de espiral
alrededor de una Zona de baja presion. Se originan en el mar entre las latitudes 5° a 15°, tanto en el hemisferio
norte como en el sur, en la época en que la temperatura del agua es mayor o igual a 26°C. Los Ciclones Tropicales
tienen un Area casi circular con la presion mas baja en el centro, transportan gran cantidad de humedad y
frecuentemente se trasladan con velocidades comprendidas entre 10 a 40 kilémetros por hora (km/hr). Su principal
afectacion por efecto de los vientos y marea de tormenta, asi como, lluvias extremas se presentan en las costas,
por lo tanto, ESTE PELIGRO NO APLICA para el Municipio de Tizayuca

TORNADOS

Un Tornado se define en el Glossary of Meteorology, como “una columna de aire que gira violentamente sobre si
misma, estando en contacto con el suelo, ya sea colgando de o debajo de una nube cumuliforme, y frecuentemente
(pero no siempre) visible como una nube embudo”. Para ser clasificado como tornado, la columna de aire debe
tener contacto tanto con el suelo como con la base de la nube.

El desarrollo de Tornados se localiza principalmente en las grandes llanuras de América del Norte (Estados
Unidos), conocida como "callejon de los tornados", la cual se extiende desde la Zona Intertropical hasta las Areas
articas, sin presencia de sistemas montafiosos que impida el flujo de aire.

Estas condiciones bloquean la humedad y flujo atmosférico, permitiendo que exista aire mas seco en los niveles
intermedios de la trop6sfera, causando la formacion de un Area con presion baja al este de dichas montafias, por
otra parte, en el Golfo de México (al este), proporciona abundante humedad en los niveles bajos de la atmésfera;
la colisidn de aire célido con aire frio crean es la que forma tormentas fuertes y duraderas.

La ocurrencia de Tornados en México se concentra en el noreste del Territorio Nacional, sin embargo, la frecuencia
e intensidad de estos meteoros no es representativa, debido a que no se presentan las condiciones descritas en
el parrafo anterior. Por tal motivo, el Estudio de Tornados para otras regiones del pais es limitado, de esta forma,
para el Atlas de Riesgos Naturales de TIZAYUCA, Hidalgo; se consider¢ analizar el peligro por remolinos de polvo
0 arena.

REMOLINO DE POLVO O DE ARENA

A los Remolinos de Polvo o de Arena se les conoce en inglés como dust devil (demonio de polvo) se parece a un
tornado dado que es una columna de aire vertical en rotacion. No obstante, se forman bajo cielos despejados y rara
vez alcanzan la fuerza de los tornados més débiles. Se desarrollan cuando una fuerte corriente ascendente
convectiva se forma cerca del suelo durante un dia caluroso.

Si hay suficiente cizalladura del viento en los niveles inferiores, la columna de aire caliente que esta en ascenso
puede desarrollar un pequefio movimiento ciclénico que puede distinguirse cerca del suelo. A estos fenémenos no
se les considera tornados porque se forman cuando hay buen clima y no se asocian con nube alguna. Pueden, no
obstante, causar ocasionalmente dafios de consideracion, especialmente en Zonas Aridas
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Con base en las caracteristicas del Municipio de Tizayuca, se realiz6 la Zonificacion de Areas susceptibles para
formar Remolinos de Polvo considerando los siguientes factores:

Zonas de Erosion Potencial: Influye en la disposicion de materiales que pueden ser removidos por
accion del agua, asi como, por el viento.

Pendiente del Terreno Inferior a 2°; La ausencia de relieve permite el flujo del viento.

Zonas Agricolas: Las précticas relacionadas con esta actividad econdmica, principalmente bajo un
régimen de temporal, generan condiciones para el desarrollo de Remolinos de Polvo

Figura 3.07 Zonas potenciales para la generacion de remolinos de polvo

A partir del Método empleado (Sobre-Posicion de Capas de Informacion), la representacion Cartografica sefiala
las Zonas potenciales por Remolinos de Polvo.

TORMENTAS ELECTRICAS

Las Tormentas Eléctricas son la caida de rayos y se producen por el incremento del potencial eléctrico entre las
nubes y la superficie terrestre, donde el rayo es la descarga eléctrica atmosférica a tierra. ES un Fenémeno
Meteoroldgico en el que se presentan rayos que caen a la superficie, generalmente en Zonas boscosas, campos
abiertos y en Zonas Urbanas. Se desconocen, sin embargo, las razones por las cuales las descargas eléctricas
se producen de preferencia sobre los campos, de alli que es en estos lugares donde causan més dafios humanos
y materiales

Una Investigacion realizada por Proteccion Civil Internacional, en paises tropicales determiné la distribucion de
victimas por efecto de los rayos en los siguientes Porcentajes

40% al aire libre;
30% dentro de las viviendas;
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11% bajo los arboles
9% chozas y cabafas
10% ciudades.

Estas cifras son indicativas de que las posibilidades de morir alcanzados por un rayo en una ubicacion bajo techos
bien construidos, al igual que en edificios 0 instalaciones de buena calidad, son muy remotas.
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Figura 3.08 Peligro por tormentas eléctricas

Al'igual que para el Peligro de Granizadas, en el caso de tormentas eléctricas se tomaron los datos de dias con
tormentas eléctricas de las 18 Estaciones Meteorologicas que rodean a Tizayuca y posteriormente inter-polados

los valores de dichas Estaciones obtenido dos intensidades y por lo tanto dos Zonas de distribucion espacial por
tormentas eléctricas.

Riesgo de Tormentas Eléctricas

El riesgo de Tormentas eléctricas para los Municipios de TecAmac es alto y para el municipio de Zumpango es
Medio de acuerdo al Atlas Nacional de Riesgos del CENAPRED.
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K
Figura 3.08 Peligro por tormentas eléctricas

INUNDACIONES PLUVIALES, FLUVIALES, COSTERAS Y LACUSTRES

Se define como Inundacion al proceso mediante el cual, el flujo 6 acumulacion de agua sobrepasa el canal natural
por el que discurre; en el caso de un rio afecta casi toda la longitud, retomando principalmente las planicies de
inundacion formadas por eventos anteriores. Este tipo de fendmenos son recurrentes en México, causando pérdida
de vidas, asi como, dafios a Infraestructura y Sectores Econémicos

Para el Estudio de Inundaciones, se requiere analizar los elementos naturales que integran un territorio entre los
que se encuentran la Litologia, pendiente, tipo de suelo, régimen de precipitacion; por otra parte, los cambios
realizados por los habitantes en los componentes sefialados pueden incrementar la probabilidad de ocurrencia.

Las modificaciones consisten principalmente en cambios de Uso de Suelo, con el objetivo de implementar
actividades econémicas 6 procesos de ocupacion del territorio con fines urbanos; no obstante, la falta de una
planificacion y ordenacion del espacio produce alteraciones en la dinamica natural, lo que deriva en la presencia
de fendmenos perturbadores, entre los que destacan las inundaciones.

PELIGRO POR INUNDACIONES EN EL MUNICIPIO DE TIZAYUCA

El Analisis, Zonificacion y Ponderacion de este agente perturbador considera las condiciones naturales de la Zona
de Estudio, el impacto generado por el crecimiento acelerado del Area urbana, registros historicos, informacion
proporcionada por Proteccién Civil Municipal y trabajo de campo.

Otro elemento a considerar corresponde a la clasificacion de inundaciones, debido a que los factores que
intervienen establecen diferencias en la génesis, dinamica, intensidad y afectaciones que provocan. La Tipologia
retomada para el ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE TIZAYUCA, es la siguiente:
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Costeras: Corresponden a Areas de costas bajas, incluyendo estuarios y deltas, por penetracion de agua del mar
superando los diques artificiales. Este Tipo de Inundaciones se presenta con mayor frecuencia durante el impacto
de huracanes, debido a la marea de tormenta que se genera.

Fluviales y Pluviales: Se desarrollan a partir de cauces que presentan evidencias de deshordamiento (llanuras
de inundacién); la inundacién se produce cuando la cantidad de agua sobrepasa la capacidad normal del cauce,
por lo que existe la salida de agua y ocupa las zonas con pendiente que favorece la acumulacién de agua. Por
otra parte, la presencia de lluvias intensas sobre suelos con poca capacidad de infiltracion, permite la saturacion
de agua en estas Zonas.

Subitas: Estén relacionadas con las caracteristicas morfolégicas de las Cuencas, asociadas a las modificaciones
ambientales que se han realizado principalmente sobre la cobertura vegetal, de existir la eliminacion de la
vegetacion, la capacidad de infiltracion se reduce y la respuesta a la precipitacion es rapida (avenidas o torrentes).

Con base en las caracteristicas sefialadas en esta Clasificacion, asi como, la Informacion generada a partir de los
elementos incorporados, se establece la susceptibilidad a desarrollar INUNDACIONES FLUVIALES, PLUVIALES
y SUBITAS en el Municipio de Tizayuca

INUNDACIONES PLUVIALES Y FLUVIALES

El desarrollo de este Tipo de Inundaciones, esta en funcién de diversos factores entre los que destacan la Litologia,
pendiente, tipo de suelo, cantidad de precipitacion y cambios realizados por el hombre; estas variables inciden de
la siguiente forma.

Litologia: La velocidad de infiltracion del agua estara en funcion del tipo de material que constituya el basamento,
este proceso dependera de la compactacion y presencia de fracturas en las rocas 6 sedimentos presentes en la
Zona de Estudio.

Pendiente: La inclinacion del terreno permite que el agua producto de la precipitacion se acumule 6 discurra, de
esta forma, valores menores a 3°, tienden a propiciar la acumulacion de agua. Por otra parte, las Cuencas con
pendientes superiores a los 15°, tienden a desarrollar torrentes.

Tipo de Suelo: Condiciones relacionadas con las propiedades fisicas del suelo (textura y estructura), influyen en
la infiltracion del agua; por tal motivo, textura fina asociada con poco desarrollo de estructura, son elementos que
facilitan la acumulacion de agua y generan inundaciones.

Régimen de Precipitacion: La presencia de agua mediante en sus diferentes formas (lluvia, granizo, nieve), asi
como, la intensidad y distribucion durante el afio, dependen directamente de los tipos de clima en el territorio.

Modificaciones Antropicas: Las acciones humanas propician la ocurrencia de este peligro debido a la
construccion de obras que alteran el funcionamiento natural del sistema o en el caso de Zonas Urbanas, la
contaminacion por residuos sdlidos que inhabilita el servicio de drenaje y alcantarillado, ocasionando
encharcamientos.
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PENDIENTES RELACIONADAS CON INUNDACIONES

Para el Municipio de Tizayuca, la pendiente del terreno constituye una de las causas principales para desarrollar
inundaciones, debido a que se encuentra sobre un territorio con menos de 3°, de inclinacién, por lo que durante la
presencia de lluvias, el agua acumulada presenta dificultad para ser drenada.

Las Zonas entre 1° y 3°, a pesar de que permiten la escorrentia, son ocupadas por agua cuando las areas con
menor pendiente se encuentran completamente cubiertas durante lluvias intensas, por lo que se extienden hacia
estas Areas. Por otra parte, la baja susceptibilidad a inundaciones se asocia con pendientes superiores a 3°, ya
que la dindmica predominante es la escorrentia hacia las partes bajas.

La interrelacion de las pendiente del terreno con las otras variables consideradas, deriva en la zonificacion para
este Tipo de Inundaciones en el Mapa 5.2.11b.; cabe sefialar, que también se representan las Areas
correspondientes a inundaciones subitas, las cuales se abordan més adelante. Las Categorias obtenidas son:

Tamhacyin Tarafes

[ TP T

Ml D T0, Buse aplibited s
ALAMBAE RS BOF PESILRTE S5 IS

L R T rpy————

Figura 3.09 Susceptibilidad a inundaciones por pendiente de terreno

La vulnerabilidad para inundaciones en el area del proyecto es ALTA en la zona de Tizayuca y MUY ALTA en la
zona de Tecamac y Zumpango de acuerdo a lo Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED).

El indice municipal de peligro por inundaciones para el area del proyecto muestra un grado muy importante. Puesto
que solo se tiene el rio las Avenidas en el municipio de Tizayuca, el riesgo de desbordamiento se da en las
margenes de este rio y el resto de los casos son anegaciones, debido a las pendientes tan bajas menores al 2%,
ya que, no existe vegetacion que atente o absorba el agua de lluvia.

34



ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

il DESCRIPCION DEL ENTORNO

Figura 3.00. indice de peligro por inundaciones del Municipio y &rea del proyecto
Fuente: CENAPRED

Riesgos ambientales

El sitio donde se ubicar el proyecto, como se ha mencionado anteriormente, se encuentra en el municipio
de Tizayuca, atravesando las localidades de El Manantial, La Posta y Tepojaco, donde ademas de los
asentamientos humanos existen zonas industriales y agricolas. En consecuencia, en el sitio donde se
instalara el gasoducto CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO, existe una modificacion total de algunos
componentes ambientales, principalmente de las condiciones biéticas originales, ya que existe infraestructura y
vialidades (Carretera EI Manantial-Tepojaco y Carretera Tizayuca-Temascalapa, donde se ubica la franja de
desarrollo del gasoducto) como consecuencia del desarrollo urbano municipal.

Como parte de dicho desarrollo, en el rea donde se instalara el gasoducto CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE
HIDALGO no existe actualmente alguna zona que conserve el estado original. Los recursos bidticos naturales
en el entorno de la franja de desarrollo del gasoducto se encuentran modificados de sus condiciones originales
por diversas actividades antropogénicas, principalmente por los asentamientos humanos, las instalaciones
industriales, asi como a usos de suelo con fines agropecuarios realizados en la zona.

La unidad paisajistica donde se encuentra ubicado el sitio donde se instalara el gasoducto CONSUMIDORA
INDUSTRIAL DE HIDALGO es un paisaje con calidad escénica baja. La presencia de estructuras industriales,
asentamientos humanos, asi como cuerpos de agua contaminados, le confieren alta fragilidad paisajistica, ya
que el relieve de muy poca pendiente y la escasa cobertura vegetal dejan expuesta visualmente esta
infraestructura en la zona. Las alteraciones generadas por el proyecto no modificaran significativamente la calidad
visual, actualmente ya deteriorada.
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Con base en la descripcion anterior, se puede determinar que el sistema ambiental donde se ubicara el proyecto
del gasoducto CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO esté alterado con un estado de conservacion muy
bajo, debido a que se encuentra en un area completamente modificada con fuerte influencia de actividad
antropogénica. El sistema ambiental se considera como una zona de muy baja importancia ecolégica debido al
nivel de alteracion y deterioro del sistema natural.

Las afectaciones potenciales que se pueden presentar en el caso de ocurrencia del evento indicado son las
siguientes:

No se preven afectaciones al medio natural dado que el area esté alterada, en un estado de conservacion
muy bajo debido a que se encuentra en un area con fuerte influencia de actividad antropogénica (urbana,
industrial y agricola).

En lo social, las poblaciones més cercanas (El Manantial, La Posta y Tepojaco) se encuentran dentro de la
distancia de alto riesgo por la potencial ocurrencia del evento riesgoso. La principal afectacion se presentaria
en las viviendas y comercios ubicados cerca de la franja de desarrollo del gasoducto, asi como los clientes y
trabajadores que se encuentren laborando en la Estacion de Servicio (gasolinera) ubicada en el entronque
de la Carretera Tizayuca-Temascalapa con la Carretera El Manantial-Tepojaco.

En la Tabla se describen los factores ambientales potencialmente afectados en caso de ocurrencia de un evento.

Tabla 3.07 Factores ambientales potencialmente afectados

FACTOR AMBIENTAL INCENDIO (radiacién térmica)
Aire Particulas y gases de combustion (CO y COz2)
Suelo Capa superior
Agua (hidrologia) No hay afectacion

Vegetacion No hay afectacion
Fauna No hay afectacion
Paisaje Desolado y destruido temporalmente

Poblacion Quemaduras potenciales

En términos generales, en el caso de ocurrencia potencial del evento riesgoso catastréfico (incendio), las
afectaciones al medio son en su mayoria temporales, por lo que el sistema ambiental local, en las condiciones
actuales, tiene la capacidad de recuperar los valores normales en sus componentes ambientales.
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4. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS

En los Gltimos 20 afios se ha invertido un gran esfuerzo en la mejora de la seguridad en las industrias de procesos
a través de esfuerzos de la industria, proyectos de investigacion y legislacion. Esto ha resultado en métodos
enormemente mejorados para la evaluacion de las consecuencias de incidentes, de los riesgos involucrados y
para la seleccion de los sistemas mas apropiados de prevencion y proteccion.

Basico para el uso de estas técnicas es la necesidad de una profunda y sistematica identificacion de peligros. Sin
un robusto sistema de identificacion de peligros es posible que un peligro sea pasado por alto y de esta manera la
evaluacion de riesgos Y la seleccion de sistemas preventivos y de proteccion puede ser incompleta o fallida.

La identificacion de peligros debe ser vista como un conjunto de herramientas que se usan en el momento
apropiado durante el desarrollo particular de un proyecto. El momento de uso no siempre es critico y puede haber
varios puntos en un proyecto donde se puede usar ventajosamente un método.

También debe ser reconocido que un "proyecto” puede ser una tarea de mantenimiento, una modificacion o un
gran proyecto de construccion. Los métodos de identificacion pueden ser considerados para cualquiera de ellos,
con la unica diferencia de la profundidad, el esfuerzo invertido y los registros. EI método siempre debe ser
seleccionado con adecuada consideracion a la necesidad y el resultado final del estudio.

A partir del estudio y analisis de numerosa bibliografia (guias, libros y revistas especializadas) relacionada con las
técnicas y estudios PHA y que ha permitido conocer el estado del arte de las mismas, se ha extraido y sintetizado
la suficiente informacion para obtener los siguientes resultados:

a) Una memoria, destinada a aquellas personas que estan familiarizadas con la tematica del proyecto y tienen
conocimientos de ingenieria, en la que se desarrollan las bases tedricas de un método para seleccionar técnicas
PHA y un sistema de gestién que permite describir la metodologia a seguir para poder realizar estudios PHA con
cada una de las técnicas PHA sobre las que versa el proyecto.

b) Una guia gréfica y visual, que puede ser utilizada por usuarios con niveles de conocimiento muy dispares, en la
que se desarrolla un sistema para gestionar, de manera sencilla, la realizacion de estudios PHA.

Por (ltimo, se ha podido constatar la importancia de realizar estudios PHA a lo largo de todo el ciclo de vida de
una instalacion industrial y la creciente utilizacién de programas informéticos que facilitan la realizacion de los
mismos.

Los estudios HAZID son una herramienta para identificar riesgos y peligros, que se aplica al inicio de los proyectos
en cuanto estén listos los diagramas del flujo de procesos, los borradores de los balances de masa y temperatura
y los gréficos de disposicion dptima de componentes. También es necesario conocer las infraestructuras
existentes, el clima y datos geotécnicos, puesto que pueden ser el origen de peligros externos. El método es una
herramienta que facilita el disefio, que ayuda a organizar los entregables sobre Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de un determinado proyecto. En la técnica de brainstorming normalmente participa personal del
disefiador y del cliente de los &mbitos de ingenieria, gestion de proyectos, operaciones y mantenimiento. Los
hallazgos més destacables y los peligros que se hayan identificado permitiran poder cumplir con los requisitos en
materia de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente, formando parte del Registro de Riesgos del proyecto que
exigen las leyes de numerosos paises. ¢ Cuéles son sus ventajas principales? La correcta realizacion de un estudio
HAZID permitira identificar en las primeras fases del disefio de las instalaciones los peligros existentes y las
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precauciones a tomar. El trabajo del equipo garantizara: Que se conozcan cuanto antes los peligros en materia de
Seguridad e Higiene y Medio Ambiente, antes de incurrir en gastos importantes. Que se registren los peligros
identificados y se tomen las medidas para evitarlos, reducirlos o sefialarlos durante la fase de disefio Que las
medidas tomadas puedan ser auditadas por la direccién de la empresa y las Inspecciones de la Administracion
Que se eviten retrasos en el disefio o la construccion, asi como desvios Presupuestarios Que se desconozcan
menos peligros en el momento de entregar la planta y del inicio de su actividad,

Derivado de lo anterior, a continuacion, se muestra la Hoja de Trabajo del HAZID realizado en la etapa de disefio
del proyecto Gasoducto CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO.
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Tabla 4.01 Identificacion preventiva de peligros hoja de trabajo Hazid

Equipo de Trabajo: Ing. Norma Beatriz Rodriguez Belman Fecha: Dibujo:
Ing. José Luis Pacheco Yafiez
Biol. David Gasca Parra
Ing. Arturo Vélez Mata
Proyecto: Ubicacién: Zona Industrial | Equipofinstalacion:
GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO Tizayuca, Hgo.
ITEM DESCRIPCION DE LA PELIGROS IDENTIFICADOS CONSECUENCIAS MEDIDAS DE RECOMENDACIONES
ACTIVIDAD CONTROL/SALVAGUAR
DAS
Falla en soldadura del Personal calificado de | Contar con Procedimientos
arreglo de interconexion acuerdo a codigo de Soldadura y Calificacion
de Soldadores
Operacion inadecuada Personal calificado y | Contar con Procedimientos
durante la perforacion en con experiencia para | de Hot Tap y Calificacién de
linea viva (hot tap) . realizar estos trabajos | Personal Técnico
— Probabilidad de  Fuga (- .
Afectacion por Terceras Incendio. Explosié Vigilancia sobre la | Elaborar e implementar
) , Explosion : s . CL
Partes (vandalismo, Franja de Afectacion procedimiento de vigilancia
o sabotaje) de la franja de afectacion.
1 Interconexion — = . .
Mala seleccion de los Seleccion de materiales | Elaborar e  implementar
materiales del arreglo de de acuerdo a disefio procedimiento de calidad
interconexion para la adquisicion de
materiales y equipo
Afectacién por clima y | Probabilidad de  Fuga | Disefio apegado a | Revisar que el disefio se
causas externas (deslaves, | Incendio, Explosion codigos, normas y | haya realizado a través de
Sismos, huracanes, | probable desabasto de gas | Practicas firmas certificadas y que se
vientos, inundaciones) hacia el usuario Recomendadas consideraron los aspectos de
clima y fuerzas externas
Sobrepresion en el sistema Elaborar procedimiento e
. . , , o Implementar Programa de
2 Filtrado Taponamiento de filtros Mala calidad del gas Instalacion de By Pass mantenimiento a
instalaciones
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ITEM DESCRIPCION DE LA PELIGROS IDENTIFICADOS CONSECUENCIAS MEDIDAS DE RECOMENDACIONES
ACTIVIDAD CONTROL/SALVAGUAR
DAS
Afectacion por clima y | Probabilidad de  Fuga | Disefio apegado a | Revisar que el disefio se
causas externas (deslaves, | Incendio, Explosién codigos, normas y | haya realizado a través de
sismos, huracanes, | Probable desabasto de gas | Practicas firmas certificadas y que se
vientos, inundaciones) hacia el usuario Recomendadas consideraron los aspectos de
climay fuerzas externas
Seleccion  errbnea  de | Falla en la medicion Seleccion de materiales | Elaborar e  implementar
equipo de medicién de acuerdo a disefio procedimiento de calidad
para la adquisicion de
materiales y equipo
3 Medicion Afectacién por clima y | Probabilidad de  Fuga | Disefio apegado a | Revisar que el disefio se
causas externas (deslaves, | Incendio, Explosion codigos, normas y | haya realizado a través de
sismos, huracanes, | Probable desabasto de gas | Practicas firmas certificadas y que se
vientos, inundaciones) hacia el usuario Recomendadas consideraron los aspectos de
clima y fuerzas externas
Seleccion  errnea  de | Falla en la regulacion/Mal | Seleccién de materiales | Elaborar procedimiento de
equipo funcionamiento del equipo de acuerdo a disefio calidad para la adquisicion de
materiales y equipo
4 Regulacion EMR interconexion Afectacién por clima vy Probabilidad '(’je Fuga Disgﬁo apegado a | Revisar que el diseﬁ/o se
causas externas (deslaves, | Incendio, Explosion codigos, normas Yy | haya realizado a traves de
sismos, huracanes, | Probable desabasto de gas | Practicas firmas certificadas y que se
vientos, inundaciones) hacia el usuario Recomendadas consideraron los aspectos de
clima y fuerzas externas
Afectacién por Terceras | Fuga Incendio, Explosion Vigilancia extrema de la | Elaborar procedimiento e
personas Franja de Afectacion Implementar Programa de
vigilancia de la Franja de
Afectacion
5 Transporte Afectacion por clima vy | Probabilidad de  Fuga | Disefio apegado a | Revisar que el disefio se
causas externas (deslaves, | Incendio, Explosién codigos, normas y | haya realizado a través de
sismos, huracanes, | Probable desabasto de gas | Practicas firmas certificadas y que se
vientos, inundaciones) hacia el usuario Recomendadas consideraron los aspectos de

clima y fuerzas externas

40




ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBURO
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

4. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS

ITEM DESCRIPCION DE LA PELIGROS IDENTIFICADOS CONSECUENCIAS MEDIDAS DE RECOMENDACIONES
ACTIVIDAD CONTROL/SALVAGUAR
DAS
Seleccion  errénea  de | Falla en la regulacion Disefio apegado a | Elaborar e implementar
equipo codigos, normas vy | procedimiento de calidad
Practicas para la adquisicion de
Recomendadas materiales y equipo
6 Regulacion EMR usuarios Afectacion por clima y | Probable desabasto de gas | Disefio apegado a | Revisar que el disefio se

causas externas (deslaves,
Sismos, huracanes,
vientos, inundaciones)

hacia el usuario

Probabilidad  de
Incendio, Explosion

Fuga

codigos, normas vy
Practicas
Recomendadas

haya realizado a través de
firmas certificadas y que se
consideraron los aspectos de
clima y fuerzas externas
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4.1. Antecedentes de Accidentes e Incidentes de Proyectos e Instalaciones similares

En la siguiente tala se muestra un listado de Antecedentes de accidentes e incidentes en el transporte de Gas por ducto.

Tabla 4.02 Antecedentes de Accidentes e Incidentes

NO. ANO CIUDAD Y/O | INSTALACION SUSTANCIA(S) EVENTO O NIVEL DE ACCIONES
PAIS INVOLUCRADA(S) CAUSA DEL AFECTACION | REALIZADAS
ACCIDENTE E (PERSONAL, PARA SU
INCIDENTE POBLACION, | ATENCION
MEDIO
AMBIENTE,
ENTRE
OTROS)
1 10/01/2013 Querétaro gasoducto Gas natural Por golpe de Afectaciénal | Se suspende
retroexcavadora se medio operacion del
provoca una fuga ambiente; ducto
de gas Evacuacion
de personas
2 17/01/2013 Distrito gasoducto Gas natural Por excavacion se Afectacional | Se suspende
Federal provoca fuga medio operacion del
ambiente; ducto
Evacuacion
de personas
3 09/03/2013 Guanajuato gasoducto Gas natural Toma Clandestina Afectacion al Se suspende
medio operacion del
ambiente ducto
4 25/03/2013 Tabasco gasoducto Gas natural Por golpe de Afectacion al Se suspende
retroexcavadora se medio operacion del
provoca una fuga ambiente ducto
de gas
5 15/05/2013 Guanajuato gasoducto Gas natural Por golpe de 2 personas Se suspende
retroexcavadora se | lesionadasy | operacion del
provoca una fuga Afectacion al ducto
de gas medio
ambiente
6 20/06/2013 Veracruz gasoducto Gas natural Tormenta eléctrica | Afectacion al Se suspende
medio operacion del
ambiente ducto
7 22/07/2013 Guanajuato gasoducto Gas natural Por golpe de fueron Se suspende
maquinaria se evacuadas 12 | operacion del
provoca una fuga viviendas con ducto
de gas un total de 50
personas
8 22/07/2013 Tamaulipas gasoducto Gas natural Toma Clandestina Afectacion al Cierre de
medio valvula del
ambiente arreglo de TC
9 28/08/2013 Estado de LPGducto Gas LP Toma Clandestina Afectacion al Se suspende
México medio operacion del
ambiente LPGducto
10 07/09/2013 Chihuahua gasoducto Gas natural Por golpe de Afectacion al Se suspende
retroexcavadora se medio operacion del
provoca una fuga ambiente; ducto
de gas Evacuacion
de personas
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NO. ANO CIUDAD Y/O | INSTALACION SUSTANCIA(S) EVENTO O NIVEL DE ACCIONES
PAIS INVOLUCRADA(S) CAUSA DEL AFECTACION | REALIZADAS
ACCIDENTE E (PERSONAL, PARA SU
INCIDENTE POBLACION, | ATENCION
MEDIO
AMBIENTE,
ENTRE
OTROS)
11 17/09/2013 Nuevo Ledn gasoducto Gas natural Crecidade rioy Afectacion al Se suspende
arrastre de material medio operacion del
ambiente ducto
12 23/09/2013 Distrito gasoducto Gas natural Por golpe de Afectacion al Se suspende
Federal maquinaria se medio operacion del
provoca una fuga ambiente ducto
de gas
13 01/10/2013 Puebla LPGducto Gas LP Toma Clandestina Afectacion al Se suspende
medio operacion del
ambiente LPGducto
14 16/10/2013 Jalisco gasoducto Gas natural Fuga en la caja de Afectacion al Se suspende
valvulas medio operacion del
ambiente; se ducto
evacuaron
1200
personas
15 28/10/2013 Veracruz gasoducto Gas natural desprendimiento de | Afectacion al Se suspende
tuberia de medio operacion del
gasoducto de 24" ambiente; Se ducto
afecto un area
de 36 metros
cuadrados de
suelo natural
16 31/10/2013 Guanajuato gasoducto Gas natural Por golpe de Afectacion al Se suspende
retroexcavadora se medio operacion del
provoca una fuga ambiente; se ducto
de gas evacuaron
103 personas
17 04/11/2013 Veracruz gasoducto Gas natural Desconocidas Afectacion al Se suspende
medio operacion del
ambiente ducto
18 05/11/2013 Coahuila gasoducto Gas natural Por golpe de Afectacion al Se suspende
retroexcavadora se medio operacion del
provoca una fuga ambiente ducto
de gas
19 | 30/11/2013 Veracruz LPGducto Gas LP Toma Clandestina Afectacion al Se suspende
medio operacion del
ambiente; LPGducto
evacuacion de
familias
cercanas al
sitio de fuga
20 16/12/2013 Estado de LPGducto Gas LP Toma Clandestina Afectacion al Se suspende
México medio operacion del
ambiente; LPGducto
evacuacion de
poblacion
cercanas al
sitio de fuga
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NO. ANO CIUDAD Y/O | INSTALACION SUSTANCIA(S) EVENTO O NIVEL DE ACCIONES
PAIS INVOLUCRADA(S) CAUSA DEL AFECTACION | REALIZADAS
ACCIDENTE E (PERSONAL, PARA SU
INCIDENTE POBLACION, | ATENCION
MEDIO
AMBIENTE,
ENTRE
OTROS)
21 16/12/2013 Tamaulipas gasoducto Gas natural Por golpe de Afectacion al Se suspende
retroexcavadora se medio operacion del
provoca una fuga ambiente ducto
de gas
22 16/12/2013 Veracruz LPGducto Gas LP Fractura de niple Afectacion al Se suspende
1/2" pulgada medio operacion del
ambiente; se LPGducto
evacuo al
personal de
oficinas de
PGPBy
Pemex
Refinacion al
punto de
reunion
seguro
23 22/01/2014 Estado de LPGducto Gas LP Corrosion Afectacion al Se suspende
México medio operacion del
ambiente; LPGducto
evacuacion de
personal del
sistema de
agua del
municipio de
Tecamac
24 30/01/2014 Chihuahua gasoducto Gas natural Toma Clandestina Afectacion al Se suspende
medio operacion del
ambiente ducto
25 09/02/2014 Tamaulipas gasoducto Gas natural Sobrepresion del Afectacion al Se suspende
ducto medio operacion del
ambiente ducto
26 18/02/2014 Distrito gasoducto Gas natural Vandalismo Afectacion al Se suspende
Federal medio operacion del
ambiente ducto
27 21/02/2014 Puebla gasoducto Gas natural Por golpe de Afectacion al Se suspende
retroexcavadora se medio operacion del
provoca una fuga ambiente; se ducto
de gas evacuaron
cerca de 200
personas
como medida
preventiva

Accidentes con gas natural

Los accidentes con este energético son los segundos mas recurrentes en el mundo, solo superados por los de petréleo.Los
accidentes provocados con gas natural le dan la vuelta al mundo, no discriminan género ni edad ni fecha y en el instante

de presentarse tampoco tienen en cuenta si es en un pais desarrollado o no, en una ciudad o en area rural.
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El pasado 4 de junio de 2014, el escape de gas de la tuberia que pasa por debajo de la Universidad Nyack College en
Nueva York (Estados Unidos) arrojé siete heridos y destrozos en las instalaciones de la institucion educativa.

Dias antes, el 25 de mayo, en Guraj (Pakistan) murieron 17 nifios y una profesora como consecuencia del escape de la
bombona de gas que movia la furgoneta en la que se movian y que provocé una explosion.

Ese mismo mes, en Celaya (México), dos mujeres resultaron gravemente heridas luego de que estallara una tuberia de
gas que fue golpeada accidentalmente por las herramientas que manipulaban unos trabajadores de la construccion.

En abril, un edificio quedo parcialmente destruido y dos personas resultaron muertas y nueve heridas tras producirse una
explosion por fuga de gas en Reims (Francia).

Este es un repaso reciente de un listado que parece interminable por los cinco continentes y que muestra lo peligroso que
puede ser el gas natural. Este energético de origen fosil que se encuentra en el subsuelo continental y maritimo también
reportd muerte y destruccion en el pasado.

Su composicion incluye varios hidrocarburos gaseosos, sobresaliendo el metano, elemento altamente inflamable, en una
proporcion superior al 93% Los otros elementos que lo componen son: etano, didxido de carbono, propano y nitrogeno.

Las pérdidas o escapes de gas ofrecen riesgos dependiendo si ocurren en un recinto cerrado o abierto. En el primero
puede producir asfixia entre las personas y explosiones. En el segundo se pueden presentar deflagraciones, también
denominadas incendios localizados.

Global

Los accidentes producidos por el gas natural son los segundos con mayor nivel de ocurrencia en el mundo, asi o reporta
la base Mhidas del Health and Safety Executive del Reino Unido que, desde 1980, reporta incidentes en méas de 95 paises.

De acuerdo con el informe mundial, de los 2.884 incidentes reportados, el gas natural fue la segunda sustancia
responsable, con el 11,29% y un total de 321 situaciones, casi una por dia durante un afio. Solo fueron superados por los
producidos por el petréleo, con el 15,40% y 438 incidentes.

La mirada geogréfica establece que el 45% de los registros se produjeron en dos paises: Estados Unidos, con el 33,80%,
y Gran Bretafia, con el 10,87%.

Entre los primeros diez del mundo se ubican dos paises del grupo de los Brics. Rusia, en el tercer lugar, con el 4,33%, y
China, en el quinto, con el 3,08%. El primer latinoamericano es México, en la séptima casilla.

Por tipo de incidente, el estudio muestra que son cuatro los basicos: explosion, fuga, fuego y nube de gas. El primero es
el mas frecuente para el gas natural y otras sustancias, con el 88,51% de los casos.

El andlisis también resefia la existencia de incidentes especificos que involucran a esta sustancia, como la explosion al
aire libre de una nube formada por una mezcla de gas o de vapor inflamable con el aire; explosion de una dispersion de
liquido en gas, y rotura subita de un depésito o sistema que contiene gas licuado debido al contacto con el fuego.
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Desde que hace 6000 a.C. los persas hacian sus “fuegos eternos” con las fugas que salian de la tierra y se encendian, el
gas natural ha sido el acompafante explosivo del hombre, pero sin el cual su vida tampoco tendria muchos de los
beneficios que tiene.

Explosiones histéricas

En la ciudad de Ufa, ubicada en los Montes Urales de Rusia, se produjo uno de los accidentes con gas natural de mayor
impacto de los ultimos cincuenta afios. El 4 de junio de 1989, una fuga del gasoducto de la zona produjo una nube que
causo una explosion en esta region ubicada a 150 kildmetros de MoscU. El impacto destruyd dos trenes de pasajeros que
pasaban por la zona y segun el reporte de las autoridades, de los 1.200 pasajeros que viajaban, la mitad perecio.

Cuatro afios mas tarde, el 22 de abril de 1992 otro accidente causé dafios irreparables en Guadalajara (México). Entre las
10 de la mafiana y 1 de la tarde de ese dia, se produjeron 18 explosiones de gas (vapores de gasolina) en la capital
jalisciense.

El saldo dejé pérdidas humanas con mas de 200 muertos y 100 heridos, y materiales con destruccion en 1.402 casas, 450
negocios, 600 vehiculos y 10 kilémetros de calles. Segun el reporte de las autoridades locales, el calculo oficial de los
dafios ascendié a 5 millones de euros.

Los riesgos de accidentes

Una fuga de gas natural en un lugar cerrado puede causar asfixia a las personas ahi presentes debido a que este
energético desplaza el oxigeno necesario para respirar. Si baja del 16 por ciento causa malestar, nduseas y dolor
muscular, pero se desciende del 10 por ciento puede provocar pérdida del conocimiento y la muerte por asfixia.

Otra situacion en espacio cerrado es la explosion. Al acumularse, el gas natural se mezcla con el aire, creando condiciones
de inflamabilidad. En este ambiente una chispa puede precipitarla. En lugares abiertos, el gas natural puede ocasionar
una deflagracién o incendio localizado como consecuencia de su contacto con el aire y la creacion de las condiciones para
que una llama o chispa la produzca.®

(1) Fuente: Revista Petréleo & Gas Enero 23 2014

En afios recientes, algunas causas fundamentales del incremento de accidentes en los poliductos de Pemex han sido: la
inadecuada evaluacion de estos y la falta de gestion para erradicar esta problematica [1], adicionalmente no hay una base
de datos histdrica de accidentes en ductos de transporte de hidrocarburos disponible de manera oficial en el pais, estas
circunstancias repercuten negativamente en la funcionalidad de ductos en México. La tabla 1, muestra las incidencias
recientes de Pemex en el territorio nacional [2].

De la tabla 1 se obtiene un total de 1 675 emergencias. Los estados con mayor numero de accidentes registrados en ese
periodo destacan: Veracruz con 502 casos, Campeche y Tabasco con 419y 391 casos, respectivamente. Entre estos tres
estados se presenta casi el 80% del total nacional.

Una de las demandas del desarrollo econémico de toda nacion es la prestacion de servicios en el transporte de
hidrocarburos y sus destilados, ademas, que ésta se realice de manera oportuna, confiable, con un riesgo controlado, sin
afectacion a terceros y al medio ambiente, entre otros aspectos [3]. Esta investigacion facilitara el desarrollo de estudios
de riesgos, con una propuesta metodoldgica basada en arboles de falla y datos de accidentes ocurridos en poliductos.
Para ello son identificados los factores de riesgos como lo establece Kent Muhlbauer [4], y la probabilidad de ocurrencia.
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Accidentabilidad de ductos en el mundo

Es dificil presentar una visibn mas o menos precisa de accidentes e incidentes registrados en ductos, ya que en ello
intervienen muchas variables, como son: disparidad en los métodos de reporte, normatividad en tuberias, condiciones
locales, personal operativo calificado, vigilancia, regulacion efectiva del uso del suelo. De acuerdo con una investigacion
realizada por la Agencia de Seguridad de Inglaterra [5], los accidentes mas trascendentes (accidentes mayores)
identificados en ductos construidos a nivel mundial durante el periodo de 1970 a 1995, dejaron la siguiente informacion:
incidentes (500), lesionados (3 000), muertes (2 000) y paises afectados (97).

Como se observa, quinientos incidentes arrojaron 2 000 muertes, 3 000 lesionados en casi un centenar de paises
afectados. El 53% de los incidentes reportados se suscitaron en ductos de gas natural, 18% con gas licuado de petroleo,
17% con crudo y 7% con gasolina.

También esta agencia determind los tipos de fallas mas comunes ocurridos en ese mismo periodo de 1970 a 1995, con
los porcentajes siguientes: dafios por terceras partes con el 31%, seguido de causas no identificadas con el 22%,
asimismo, la tercera causa mas importante correspondio a operaciones incorrectas (error humano, falla de equipo, entre
otros) con el 19% de los datos compilados.

Accidentabilidad de ductos en Estados Unidos

El uso de tuberias de transporte en los Estados Unidos de América, ha crecido gradual y constantemente. Inicia en el afio
de 1920 con el uso de tuberias de alta presion. Al final de la Segunda Guerra Mundial ya existian mas de 131 000
kildmetros de tuberias interestatales en el pais. Actualmente la industria del transporte de hidrocarburos ha crecido de tal
manera que existen mas de 482 700 km de tuberias interconectadas en redes de recoleccion y distribucion, que
suministran energéticos a mas de 160 millones de consumidores. Esta informacion es obtenida por la Office of Pipelines
Safety (OPS) de los Estados Unidos de América [6].

Las estadisticas en cuanto a incidentes en ductos de transporte de hidrocarburos publicadas por la OPS del Departamento
de Transporte en los Estados Unidos (DOT) para el periodo de 1986 a 2004, indican que se registraron 3 358 accidentes,
37 muertes, 255 lesionados y pérdidas econdmicas por mas de 859 millones 704 mil 423 délares. Siendo la corrosion y
los dafios por terceras partes, las causas 1y 2 respectivamente, con mayor nimero de registros.

Incidentes mayores en ductos de transporte de Petréleos Mexicanos Pemex)

El sistema de transporte por ductos en el pais consta de mas de 55 000 km de tuberias dependientes de las cuatro
subsidiarias que conforman Pemex, los fluidos transportados son: crudo, gasolinas, Diesel, gas licuado, gas natural y
productos petroquimicos, principalmente. Los didmetros de las tuberias varian desde 3" hasta 48" de didmetro, y
comparten en gran medida los corredores de los derechos de via (DDV's), donde se realizan las tareas y actividades de
operacion, mantenimiento e inspeccion principalmente [7].

Por otro lado, Profepa [2] monitore6 (durante el periodo comprendido entre los afios de 1997 a 2001), los sistemas de
transporte de hidrocarburos en tres diferentes medios, los cuales son: por ducto, maritimo y carretero, de donde se
obtuvieron datos reveladores.

Pemex-Refinacion opera y administra los poliductos en el territorio nacional; ademas de procesar el petréleo crudo, elabora
productos refinados y distribuye: gas licuado, gasolinas, turbosina, diesel, combustdleo y otros, mediante una red de
ductos, entre los que se encuentran los poliductos.
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Se muestra en la figura 2 una explosion por fuga de gasolina debido a una toma clandestina en un poliducto del sureste
del pais. Estas actividades ilicitas provocan afectaciones a la poblacién y grandes pérdidas econdmicas [8].

Cabe destacar que las principales causas que originaron emergencias y produjeron consecuencias importantes en el pais
durante el periodo 1994 a 2003 fueron: derrames de producto, contaminacion y afectaciones a terceros (poblacion civil).

Los casos mas significativos, con mayor nimero de registros de accidentes, son debidos a: tomas clandestinas (304
casos), corrosion (125 casos) y golpe mecanico (6 casos), entre los mas importantes [9].

Una compilacion de estos registros y otros mas que se presentaron en los sistemas de poliductos instalados en los
derechos de via del pais durante el periodo 1994-2003 se muestran en la tabla 2.

Como causa principal de emergencias en Pemex, se destaca el robo de gasolina que durante 30 minutos puede llegar a
los 30 mil litros en una toma clandestina (segun estiman los especialistas en el tema) y se identifica al registrarse una baja
sensible en la presion de los instrumentos de medicién que dura por varios minutos. En ese momento se inicia la busqueda
del incidente.

Figura 4.01 Explosion por fuga de gasolina debido a una toma clandestina

Consecuentemente, detectar los robos de combustibles al analizar los reportes finales de distribucion, no es posible,
explican los operadores, porque son tan pequefios que pueden confundirse con los estimados de pérdidas aceptables en
el bombeo [8].

Tabla 4.03 Emergencias ambientales ocurridas en Pemex en el periodo 1997-2001. Andlisis estatal

Estado de la Republica Mexicana NUmero de emergencias
Aguascalientes 3
Baja California 4
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Estado de la Republica Mexicana NUmero de emergencias
Baja California Sur 1
Campeche-Chiapas 419
Chihuahua 84
Estado de México 14
Guanajuato 10
Guerrero 32
Hidalgo 2
Jalisco 26
Michoacén 7
Morelos 1
Nayarit 0
Nuevo Lebn 14
Oaxaca 43
Puebla 44
Querétaro 4
Quintana Roo 0
San Luis Potosi 0
Sinaloa 10
Sonora 6
Tabasco 391
Tamaulipas 35
Tlaxcala 0
Veracruz 502
Yucatén 2
Zacatecas 0
Zona Metropolitana 2

Datos de accidentes en poliductos (1994-2003). Subdireccion de Distribucion. Gerencia de Transportacién por Ducto.
Subgerencia Ductos Sureste. Pemex-Refinacién, 2004 [9].

Tabla 4.04 Tabla de accidentes en ductos

ANOS

ST 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 ST
Corrosién externa 7 7 23 19 35 27 3 1 3 125
Golpe Mecanico 2 1 1 2 6
Falla de la soldadura transversal 1 1 2
Tomas clandestinas 9 21 45 7 46 51 35 37 45 8 304
Golpe de ariete 1 1
Fisura por sobrepresion 1 1 2 4
Falla de la abrazadera 1 1 2
Material defectuoso 1 1
Sobreesfuerzo por movimiento de tierra 1 1
Fuga en la valvula 1 1
Ruptura de monoblock 1 1

Total 441

Fuente: Olivera-Villasefior, Ruperto Enrique; Rodriguez-Castellanos, Alejandro

Estudio del riesgo en ductos de transporte de gasolinas y diesel en México

Cientifica, vol. 16, n(im. 4, octubre-diciembre, 2012, pp. 159-165

Instituto Politécnico Nacional

Distrito Federal, México

[1] Sarmiento, T.M.R., Centro de Orientacitn para la Atencién de Emergencias Ambientales, COATEA, Profepa, 2003.

[2] Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente PROFEPA, Subprocuraduria de Auditoria Ambiental, Direccién General de Auditoria del Riesgo Ambiental y Prevencion de Accidentes,
2001.

[3] NFR-030-PEMEX-2003, Disefio, construccion, inspeccion y mantenimiento de ductos terrestres para transporte y recoleccion de hidrocarburos, 2003.
[4] Muhlbauer, W. K., Pipeline Risk Management Manual, 1996.

[5] Agencia de Seguridad de Inglaterra, 2000.

[6] Office of Pipeline Safety, OPS, USA, 2004. (Web http: // ops.dot.gov/stats/1q_sum.htm). Acceso 12/08/2004.
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[7] Anuario Estadistico de Pemex, pp. 11, 23, 29,37, 2005.
[8] Declaracion de Cutberto Azuara Pavon al periodico El Universal, publicada el 11/junio/2001.
[9] Datos de Accidentes de Pemex-Refinacion, Subdireccion de Distribucién. Gerencia de Transportacion por Ducto, Subgerencia Ductos Sureste, 2004.
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5. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS

5.1. Andlisis cualitativo de Riesgo
5.1.1. Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

PREMISAS Y CONSIDERACIONES PARA LA SELECCIONAR LA(S) METODOLOGIAS APLICADAS

Los criterios bajo los cuales se desarrolld el Analisis HazOp, para el “Proyecto Gasoducto Consumidora Industrial de
Hidalgo”, se desglosan a continuacion:

lLos diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI's) empleados para el desarrollo de la metodologia HazOp, fueron los
proporcionados por Consumidora Industrial de Hidalgo.

[Para la estimacion de valores de frecuencia y consecuencia se utilizo las tablas establecidas las Guias Técnicas para
Realizar Analisis de Riesgo de Proceso, Clave 800-16400-DCO-GT-75, Rev. 2, con fecha del 18/08/2015.

Metodologia

Dependiendo de etapas en la que se encuentre el proyecto, se emplean diferentes metodologias y de acuerdo a las

necesidades del proyecto se seleccionan las mas adecuadas, las cuales estdn mencionadas en la siguiente tabla, la cual

fue tomada de las Guias Técnicas para Realizar Analisis de Riesgo de Proceso, Clave 800-16400-DCO-GT-75, Rev. 2,

con fecha del 18/08/2015.

Tabla 5.01 metodologias de andlisis de riesgo
¢QUE ¢ QUE PASA SI?/

ETAPA VEIEeI|SF|T£ADcToN PASA LISTA DE FMEA  HAzOp AE?i '?:'.Ar‘; AC
SI? VERIFICACION
Investigacion y Desarrollo X X
Disefio Conceptual X X X
Operaci6n de Planta Piloto X X X X X X X X
Ingenieria de Detalle X X X X X X X X
Construccion y Arranque X X X
Operacion Rutinaria X X X X X X X X
Expansion o Modificacion X X X X X X X X
Desmantelamiento X X X

Para la identificacion de los riesgos del proyecto “Gasoducto Consumidora Industrial de Hidalgo”, se aplicarén las
siguientes técnicas:

HAZOP (Hazardous Operability)
Andlisis What if? (¢,Qué pasa si?)
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ANALISIS DE RIESGO Y OPERABILIDAD HAZOP (HAZARDOUS OPERABILITY ANALYSIS)

La técnica de andlisis de peligros y operabilidad “HazOp” se basa en el principio de que varios expertos con diferentes
especialidades, pueden interactuar de una manera creativa y sistematica para identificar mas problemas trabajando juntos
que trabajando separados. La técnica de andlisis “HazOp” fue originalmente desarrollada por el Dr. Trevor Kletz en la
década de 1970 en la compafiia Imperial Chemical Industries, para evaluar la operacion de sus instalaciones industriales,
posteriormente esta técnica fue adaptada de manera colegiada por el American Institute of Chemical Engineers y difundida
a partir de 1992 a través de las Guias editadas por el Center for Chemical Process Safety, y es recomendada para
identificar los problemas de seguridad y de operabilidad que se pudiesen presentar en una instalacion durante su operacion
normal, arranque y paro, Aiche 1999.

Para desarrollar un estudio de HazOp, se integra un grupo multidisciplinario de especialistas con experiencia y
conocimiento en disefio, operacion, mantenimiento y seguridad de instalaciones similares a la que se va a estudiar,
encabezado por un lider con conocimiento profundo de la técnica. Se requiere que comprendan completamente el proceso
y sus interrelaciones, a fin de poder cuestionar correctamente cada una de las secciones del proceso y sus componentes,
identificando las desviaciones al propésito original que puedan ocurrir y asi, determinar cuales de esas desviaciones
pudiesen dar lugar a riesgos para el personal y las instalaciones durante la operacion de las mismas.

El HazOp (Hazard Operability Study) es una técnica cualitativa que permite identificar postulados de accidentes que
pudieran ocurrir en la instalacion. Para desarrollar un estudio de HazOp, se integra un grupo multidisciplinario de
especialistas con experiencia y conocimiento en disefio, operacion, mantenimiento y seguridad de instalaciones similares
ala que se va a estudiar, encabezado por un lider con conocimiento profundo de la técnica. Se requiere que comprendan
completamente el proceso y sus interrelaciones, a fin de poder cuestionar correctamente cada una de las secciones del
proceso y sus componentes, identificando las desviaciones al propdsito original que puedan ocurrir y asi, determinar cuéles
de esas desviaciones pudiesen dar lugar a riesgos para el personal y las instalaciones durante la operacion de las mismas.

La metodologia consiste en dividir la instalacion en subsistemas que tengan una identidad funcional propia y en seleccionar
una serie de nodos en cada subsistema donde se analizan las posibles desviaciones de las principales variables que
caracterizan el proceso (presion, temperatura, caudal, etc.).

Las desviaciones son establecidas de forma sistematica recurriendo a una lista de palabras guia que califican el tipo de
desviacion. Ejemplos de palabras guia mas utilizadas son las siguientes:

Tabla 5.02 Palabras Guia Més Utilizadas en la Metodologia HazOp

PALABRAS GUIA
No/ninguna Negacion del intento de disefio
Mas Incremento cuantitativo
Menos Decremento cuantitativo
Ademas de Incremento cualitativo
Parte de Decremento cualitativo
Inversa Opuesto logico del intento
Otro que Sustitucion completa

Como se menciond anteriormente, cuando la palabra guia se combinan con las variables de proceso, sugieren
desviaciones o problemas potenciales.

Para cada desviacion identificada se debe incluir la siguiente informacion:

1. Lalista de las posibles causas.
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2. La lista de las consecuencias.

3. La respuesta automatica del sistema ante la desviacion.

4. El tipo de sefializacion (acustica/visual) que puede permitir la deteccién de la anomalia.
5. Recomendaciones para evitar las causas o limitar las consecuencias.

La aplicacion de esta metodologia implica la formacion de un equipo multidisciplinario (seguridad, operacion, ingenieria,
mantenimiento

Terminologia utilizada en el estudio HazOp:

Nodo: Son puntos o secciones donde el proceso cumple con una funcion especifica de disefio. Los nodos normalmente
son secciones de tuberia, recipientes u otro equipo (la amplitud del nodo depende de la experiencia del equipo de trabajo
y de la experticia que se tenga del proceso). La seleccion de nodos usualmente los define el lider del estudio antes de las
reuniones de trabajo.

Parametro: Es un aspecto del proceso que lo describe fisicamente, quimicamente o en términos que digan qué estéa
sucediendo.

Intencidn: La intencion define como se espera que el sistema opere en el nodo. La intencidn provee un punto de referencia
para desarrollar desviaciones.

Palabra Clave: Esta es una palabra o frase utilizada para calificar o cuantificar la intencién y asociada a pardmetros para
descubrir desviaciones.

Desviacion: Es la pérdida de la intencién de disefio y es descubierta aplicando sistematicamente las palabras guia a cada
parametro en cada nodo.
Ejemplos:

No + Flujo = No flujo
Mas + Temperatura = Mayor Temperatura

Causas: Son las razones o situaciones por las cuales las desviaciones pueden ocurrir. Dado que no todas las desviaciones
posibles son relevantes, el equipo de trabajo debe identificar aquellas desviaciones que sean significativas. Ejemplos de
causas son falla de equipos, error humano, causas externas. Usualmente hay méas de una causa por desviacion.

Consecuencias: Son los resultados que pueden presentarse en caso de que ocurran las desviaciones (por ejemplo: una
liberacidn de material toxico). Note que las consecuencias de una desviacion frecuentemente difieren para cada causa de
la desviacion.

Salvaguardas: Son los mecanismos y controles con los que cuenta la instalacion para evitar o minimizar las
consecuencias de cada desviacion.

Recomendaciones: Son las acciones sugeridas por el equipo de trabajo HazOp para prevenir o aminorar las
consecuencias establecidas. Nétese que habra recomendaciones siempre que las salvaguardas sean insuficientes o poco
confiables, asi como también cuando se requiera mayor informacion o ejecucion de estudios.

53



ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBURO
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION
Y ANALISIS DE RIESGOS

Los objetivos basicos del HazOp son:

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

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

5.1.2 Jerarquizacion de Escenarios de Riesgos.

Para la jerarquizacion de riesgos, se utilizaron los criterios establecidos en las Guias Técnicas para Realizar Anélisis de
Riesgo de Proceso, Clave 800-16400-DCO-GT-75, Rev. 2, con fecha del 18/08/2015.

La ponderacion y/o jerarquizacion se realiz6 con el apoyo del grupo multidisciplinario de acuerdo a los siguientes pasos:

Se asigné para cada escenario una ponderacion por tipo de consecuencia (dafio al personal, dafios a la poblacién, a la
instalacion, impacto ambiental, pérdidas de produccion) de acuerdo a la tabla Clasificacion por Categorias de
Consecuencias.

Los objetivos de la revision de riesgos de las instalaciones son:
- Identificar, seleccionar, evaluar y clasificar los riesgos mas importantes con el potencial de ocasionar dafios al
personal y/o a la poblacion, el medio ambiente, el producto manejado y la instalacion.
Desarrollar recomendaciones para reducir os riesgos.
Identificar los procesos y las &reas mas importantes que requieren de una evaluacion mas detallada para
determinar las medidas mas efectivas destinadas a reducir el riesgo.

En la siguiente Tabla de categorias de consecuencias, se consideran cinco tipos de consecuencias: dafios al personal,
efectos en la poblacién, impacto ambiental, pérdida de produccién y dafios a la instalacion.

El grupo multidisciplinario es imprescindible a la hora de asignar categorias de consecuencia, ya que poseen el
conocimiento del proceso y la experiencia necesaria; por ejemplo, el personal puede proporcionar informacion valiosa
sobre las variables principales acerca de (1) los efectos en la vida y la salud del personal, (2) el impacto ambiental y (3) la
evaluacion econdmica, como pueden ser los costos de reparacion o reemplazo de equipos, el tiempo muerto que se
necesita para restaurar los sistemas después de paros, el tiempo de paralizacion necesario para volver a arrancar
unidades de proceso y los costos asociados con interrupciones en la produccion.

Tabla 5.03 Clasificacion por Categorias de Consecuencias.
PERDIDA O

DANOS ALA
; _ EFECTOEN LA DIFERIMIENTO DE )
CATEGORIA DARNOS AL PERSONAL POBLACION IMPACTO AMBIENTAL PRODUCCION [MILLONES INSTALA[():IIEOLIIIS[II\DAILLONES
DE USD] ]
6 Lesiones o dafios fisicos que Lesiones o dafios Se presentan fugas y/o >500"000,000 >500000,000
(Catastrofico) pueden generar mas de 10 fisicos que pueden derrames con efectos
fatalidades generar mas de 30 fuera de los limites de la
fatalidades instalacion. El control
implica acciones
mayores a 1 semana.
5 Lesiones o dafios fisicos que Lesiones o dafios Se presentan fugas y/o >50"000,000 a >50"000,000 a
(Mayor) pueden generar de 2 a 10 fisicos que pueden derrames con efectos 500°000,000 5007000,000
fatalidades fuera de los limites de la
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PERDIDA O DANoOs ALA
) . EFECTOEN LA DIFERIMIENTO DE )
CATEGORIA DAROS AL PERSONAL POBLACION IMPACTO AMBIENTAL PRODUCCION [MILLONES INSTALA[():IIEOLIJIS[IE)AILLONES
DE USD] ]
generar de 6 a 30 instalacion. El control
fatalidades implica acciones de un
dia hasta 1 semana.
4 Lesiones o dafios fisicos con Lesiones o0 dafios fisicos ~ Se presentan fugas y/o >5’000,000 a >5000,000 a
(Grave) atencion medica que puedan mayores que generan de derrames con efecto 50°000,000 50°000,000
generar incapacidad una a5 fatalidades. fuera de los limites de
permanente o una fatalidad Evento que requiere de  la instalacion. El control
hospitalizacion. implica acciones en
hasta 24 horas.
3 Lesiones o dafios fisicos que Ruido, olores e impacto  Se presentan fugas y/o >500,000 a >500,000 a
(Moderado) requieren atencion medica que visual que se detectan derrames evidentes al 5’000,000 5°000,000
puedan generar una fuera de los limites de la interior de las
incapacidad. instalacion yfo derecho instalaciones. El control
de via se requieren implica acciones que
acciones de evaluacion y lleven hasta 1 hora.
existe la posibilidad de
lesiones o dafios fisicos.
2 Lesiones o dafios fisicos que Ruido, olores e impacto Fugas, y/o derrames >50,000 a >50,000 a 500,000
(Menor) requieren primeros auxilios y/o visual que se pueden solamente perceptibles 500,000
atencion médica. detectar fuera de los al interior de la
limites de la instalacion instalacion, el control
ylo derecho de via con es inmediato.
posibilidades de
evacuacion
1 No se esperan lesiones 0 No se esperan No se esperan fugas, >50,000 >50,000
(Despreciable) dafios fisicos impactos lesiones o derrames y/o emisiones
dafios fisicos. por arriba de los limites
establecidos
Tabla 5.04 Clasificacion por Categorias de Frecuencias.
CATEGORIA DE )
FRECUENCIA Tipo DESCRIPCION DE LA FRECUENCIA DE OCURRENCIA
F6 Muy frecuente Puede Ocurrir una 0 mas veces por afio.
F5 Frecuente Puede Ocurrir una o mas veces en un periodo mayor a 1 afios
y hasta 5 afios.
Fa Poco Frecuente Puede Ocurrjr una 0 mas veces en un periodo mayor a 5 afios
y hasta 10 afios.
Puede Ocurrir una 0 mas veces en un periodo mayor a 10 afios.
F3 Raro
Puede ocurrir solamente una vez en la vida util de la instalacion.
F2 Muy raro
F1 Extremadamente raro Es posible que ocurra, pero a la fecha no existe ningun registro.

Referencia: Guias Técnicas para Realizar Analisis de Riesgo de Proceso, Clave 800-16400-DCO-GT-75, Rev. 2, con fecha del 18/08/2015

Una vez realizada la ponderacion de los escenarios, se determina el nivel de riesgo mediante la categoria de frecuencia
por las categorias de consecuencia:
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Zong de Riesgo Zona de Riesgo
Aceptable con Mo tolerable
Controles (Tipo A)
“ALARP”
(Tipo C)
Znona de Rie=go
Tona da Indeseable
Riﬁg“ e (R RL LR [Tlpﬂ B:
Tolerable
(Tipo 0)
Matriz de Jerergquizacion de Meiriz de Jewrguizacion de Watr de Jerarquizacion de Matriz de Jerarquizacion de
Riesgos para ol Personad Riesgos para la Pob&cion Riesgon para ol Medo Riesigus para la Provhacion ¥ o
Ambiente T Instalacion

Figura 5.01 Matriz de Jerarquizacion de Riesgo de Proceso

Los indices de riesgo que contiene la matriz, se indica en la siguiente tabla:

Tabla 5.05 indices de Riesgo
{NDICE DE RIESGO JERARQUIZACION / ACEPTACION DESCRIPCION

El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas temporales y
permanentes. Un riesgo Tipo “A” representa una situacion de riesgo no
tolerable y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos si se
requiere continuar operando.

Riesgo No Tolerable (Tipo A) Se debe realizar una administracion de riesgos temporales y permanentes
por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo
a Tipo “C".

El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas permanentes. Un
riesgo Tipo “B” representa una situacion de riesgo Indeseable y deben
establecerse Controles Permanentes Inmediatos.
B Se debe realizar una administracion de riesgos permanente por medio de
Region Indeseable (Tipo B) controles de ingenieria y/o factores humanos permanentes hasta reducirlo
a Tipo “C"y en el mejor de los casos, hasta riesgo Tipo “D".

El Riesgo es significativo, pero se pueden gestionar con controles

administrativos. Un Riesgo Tipo “C” representa una situacion de riesgo
) Aceptable siempre y cuando se establezcan Controles Permanentes.

C Riesgo Aceptable con Controles Las acciones correctivas y preventivas permanentes que se definan para
(Tipo C) atender estos hallazgos debe darse en un plazo no mayor a 180 dias.
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INDICE DE RIESGO

JERARQUIZACION / ACEPTACION

Riesgo Tolerable (Tipo D)

DESCRIPCION

El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas adicionales, es
de bajo impacto. Un riesgo tipo “D" representa una situacion de riesgo
tolerable. Se debe continuar con los programas de trabajo para mantener
la integridad de las capas de proteccion.

El presente informe es elaborado por la empresa Proambiente Ingenieria, S.C. con base a la informacion proporcionada
del “Proyecto Gasoducto Consumidora Industrial de Hidalgo”, asi como de la informacién derivada de las sesiones
HazOp, llevadas a cabo por el grupo multidisciplinario de trabajo para identificar los posibles riesgos del proceso.

El presente reporte HazOp se enfoca Unicamente a los resultados obtenidos durante el desarrollo de la metodologia de
identificacion de riesgos HazOp, con la participacion del grupo multidisciplinario, asi como la evaluacién cualitativa de
frecuencia y consecuencia, sin considerar la estimacion cuantitativa a través de un Andlisis Frecuencial o un
software matematico de simulacion.

WHAT IF? (QUE PASA SI..?)

El andlisis What if? se utilizar& por la sencillez de su aplicacion, la cual permite detectar de forma sencilla y rapida los
riesgos mas obvios que existen en la instalacion, debido principalmente a que el proyecto a desarrollar es sencillo.

Para el andlisis se consideran los siguientes nodos:

Tabla 5.06 Nodos desarrollados para el sistema gasoducto consumidora industrial hidalgo

Nodo _Copdlmor!es e .D. Equipos Intenciones de disefio
disefio/Parametros
1. Interconexion con | Capacidad = 4'491,000 pie3Std/dia Suministrar de gas natural a la caseta de
gasoducto de CENAGAS | Pd = 1200 psig interconexion, que proviene del gasoducto de
Ducto de Ac Pop = 740 — 300 psig 48" g propiedad de CENAGAS
longitud = 122 mt 4" g Ac API 5L-X42 Interconexion
especificacion Longitud = 122 m
API 5L X42, espesor = Temperatura
0.188" para llegar al area | Méxima promedio:  23.7 °C
donde se localiza 1a | Minima promedio: 115 °C
Caseta de Interconexion
2. Caseta de | Condiciones de operacion Computador de flujo FQ- | Regular las condiciones de operacion que
interconexion (ERM) 01 llegan de la interconexién
Pdisefio = 800 psig Vélvula  de  cierre

Pop'n =350 psig

T=237°C

Flujo = 15'544,234 m3 Std/dia
Computador de  Flujo
FLOBOSS RDC-104

Vélvula de Cierre automético 3"g
600# ANSI RF Por baja 280 psig: por
alta 425 psig;

Filtro coalecedor 3" 6004 6000
MCFD; Pop =530 psi; i micron y
mayores

Meter

automatico SHV-1

Filtro de gas coalescente
Fs-1

Filtro de gas seco FS-1
Medidor Rotatorio MR-1
Regulador de presion
PCV-1/2

Vélvula de seguridad
PSV-1

Eliminar particulas sélidas y liquidas para
cumplir con los parametros de calidad del gas
natural

Envio del gas natural hacia linea regular de 6",
4'y3'g

con destino hacia Estaciones de medicion y
regulacion de los usuarios
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Nodo

Condiciones de
disefio/Parametros

I.D. Equipos

Intenciones de disefio

Filtro de gas seco tipo “Y" 3"g 600#
ANS]I Y-strainer Roots style #764 100
Mesh;

Reguladores Rotatorios 600# RF
MODEL 7M1480

Regulador de presion MODELO EZR
TRIM 60% PILOTO PRX/120
SPRING 319/435 PSI

Psal = 350 psig

Vélvula de seguridad

Pajuste = 385 psig

3. Ducto de distribucién
de Ac 4" para suministrar

Ac API 5L X42
Espesor = 0.188"

Suministrar gas natural a las ERM de los
usuarios AVIGRUPO, Alfa Gamma, asi como

gas natural a los | Longitud total = 4+576 la caseta de Baja presion (transferencia Ac a
usuarios Pop =350 psig PE).
4, Estacion de | Filtro de gas seco Modelo “Y" No. 782 | Caseta de medicion y | Eliminar particulas sélidas y liquidas para

Regulacion y Medicién
AVIGRUPO

ANSI 300# RF Medidor Rotatorio
ROOTS 3M740 RF ANSI 300
Regulador de presién Mod = 627;
ANSI 300; Orificio %", SPRING 35-80
psig

Psalida = 45 psig

Vélvula de seguridad PSV-1 Pajuste =
55 psig

@ de salida=2"

regulacion

CIO GRUMA

Medidor rotatorio MR-1
Filtro de gas FS-1
Regulador de presion
PCV-1/2

Vélvula de seguridad
PSV-1

cumplir con los parametros de calidad del gas
natural

Acondicionamiento de Gas natural segun los
requerimientos de AVIGRUPO

Envio y Cuantificacion del
suministrado a AVIGRUPO

gas natural

5. Estacion de
Regulacién y Medicion
BOING

Medidor Rotatorio Modelo: IM 74 RF
ANSI 300

Filtro de gas seco Modelo “Y” No. 782
ANSI 300#

Regulador de presién Mod = 627;
ANSI 300; Orificio %", SPRING 15-40
psig

Psaiiga = 30 pSIg

Vélvula de seguridad PSV-1 Pajuste =
40 psig

@ de salida = 2"

Caseta de medicion y
regulacion 032-CIO
BOING

Medidor rotatorio ME-1
Filtro de gas FS-1
Regulador de presion
PCV-1/2

Vélvula de seguridad
PSV-1

Eliminar particulas sélidas y liquidas para
cumplir con los parametros de calidad del gas
natural

Acondicionamiento de Gas natural segun los
requerimientos de BOING.

Envio y Cuantificacion del gas natural
suministrado a BOING

6. Estacion de
Regulacion y Medicién
TEXTILES

Medidor Rotatorio ROOTS 3M175 RF
ANSI 150#

Filtro de gas seco Modelo “Y” No. 782
ANSI 150# RF

Regulador de presion Mod = EZR;
TRIM 60%

SPRING 23-44 psig

Psalida = 30 psig

Vélvula de seguridad PSV-1 Pajuste =
40 psig

Orificio = “L”

Caseta de medicion y
regulacion TEXTILES
Medidor rotatorio ME-1
Filtro de gas FS-1
Regulador de presion
PCV-1/2

Vélvula de seguridad
PSv-1

Eliminar particulas sélidas y liquidas para
cumplir con los parametros de calidad del gas
natural

Acondicionamiento de Gas natural segln los
requerimientos de TEXTILES.

Envio y Cuantificacion del gas natural
suministrado a TEXTILES

7. Estacion de
Regulacién y Medicion
ALURGIA

Medidor Rotatorio ROOTS 2M175 RF
ANSI 150#

Filtro de gas seco Modelo “Y” No. 782
ANSI 150# RF

Caseta de medicion y
regulacion ALURGIA
Medidor rotatorio ME-1
Filtro de gas FS-1

Eliminar particulas sélidas y liquidas para
cumplir con los parametros de calidad del gas
natural
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Nodo .Cop d|C|or1es e I.D. Equipos Intenciones de disefio
disefio/Parametros
Regulador de presion Mod = 1" 627 | Regulador de presion | Acondicionamiento de Gas natural segun los
PORT 1/2 PCV-1/2 requerimientos de ALURGIA.
SPRING 5-20 psig Vélvula de seguridad
Psalida = 15 psig PSV-1 Envio y Cuantificacion del gas natural
Vélvula de seguridad PSV-1 Pajuste = suministrado a ALURGIA
25 psig
Orificio = “G”
8. Estacion de | Medidor Rotatorio Modelo: 3M 175 RF | Caseta de medicion y | Eliminar particulas sélidas y liquidas para
Regulacion y Medicion | ANSI 150 regulacion cumplir con los parametros de calidad del gas
NUTRIMENTOS Filtro de gas seco Modelo “Y” No. 782 | NUTRIMENTOS natural
ANSI 150# Medidor rotatorio FE-1
Regulador de presion Mod = 627; | Filtro de gas FS-1 Acondicionamiento de Gas natural segun los
ANSI 150; Orificio 1/2"; SPRING 15- | Regulador de presion | requerimientos de NUTRIMENTOS.
40 psig PCV-1/2
Psalida = 30 psig Vélvula de seguridad | Envio y Cuantificacion del gas natural
Vélvula de seguridad PSV-1 Pajuste = | PSV-1 suministrado a NUTRIMENTOS
40 psig
@ de salida = 2"
Orificio = “G”
9. Estacion de | Medidor Rotatorio Modelo: 3M 175 RF | Caseta de medicion y | Eliminar particulas sélidas y liquidas para
Regulacion y Medicidon | ANSI 150 regulacion cumplir con los parametros de calidad del gas
LAMINADORA Filtro de gas seco Modelo “Y” No. 782 | LAMINADORA natural

ANSI 150#

Regulador de presién Mod = 627;
ANSI 150; Orificio 1/2"; SPRING 15-
40 psig

Psalida = 30 psig

Vélvula de seguridad PSV-1 Pajuste =
40 psig

@ de salida=2"

Orificio = “G”

Medidor rotatorio FE-1
Filtro de gas FS-1
Regulador de presion
PCV-1/2

Vélvula de seguridad
PSV-1

Acondicionamiento de Gas natural segun los
requerimientos de LAMINADORA.

Envio y Cuantificacion del
suministrado a LAMINADORA

gas natural

10. Estacion de
Regulacién y Medicion
HPP

Medidor Rotatorio Modelo: 3M 175 RF
ANSI 150

Filtro de gas seco Modelo “Y” No. 782
ANSI 150#

Regulador de presion Mod = 627;
ANSI 150; Orificio 1/2"; SPRING 15-
40 psig

Psalida = 30 psig

Vélvula de seguridad PSV-1 Pajuste =
40 psig

@ de salida = 2"

Orificio = “G”

Caseta de medicion y
regulacion HPP

Medidor rotatorio FE-1
Filtro de gas FS-1
Regulador de presion
PCV-1/2

Vélvula de seguridad
PSv-1

Eliminar particulas sélidas y liquidas para
cumplir con los parametros de calidad del gas
natural

Acondicionamiento de Gas natural segln los
requerimientos de HPP.

Envio y Cuantificacion del gas natural
suministrado a HPP

11. Ducto de distribucién
de Ac 4" para suministrar
gas natural a los
usuarios

Ac API 5L X42
Espesor = 0.188"
Longitud total = 4+576
Pop =350 psig

Suministrar gas natural a las ERM de los
usuarios
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:’— EMR TEXTILES

|__I_| EMR NUTRIMENTOS

3\% EMR LAMINADORA

PMPO = 740 psig (52.03 Kg/cm?)
Poperacion = 300 psig

(21.09 Kg/ cm?)

capacidad maxima = 2.312 MMPCD (65
469.7 m/d).

122 m de longitu
Espesor = 0.188”

EMR EMR
BaNG AVIGRUPO Gasoducto 48” d.n.
@ Cempoala-Santa Ana

AUTOPISTA MEXICO-PACHUCA

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL
CONSUMIDORA INDUSTRIAL HIDALGO

Figura 5.06 Esquema de Nodos HazOp
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Tabla 5.07 Nodo 1. Interconexion con gasoducto CENAGAS

Nodo 1

Interconexién con gasoducto de CENEGAS

INTENCION DE DISENO: Suministrar de gas natural a través del gasoducto 48" d.n. de CENEGAS por medio de un ducto de 4" hacia la caseta de Medicién y Regulacion de interconexion

TIPO: | DIBUJO:
Desviacié ) ] Dafios al Impacto Dafios g]a Pérd idas_gle Efectos 2 la )
Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacién Produccion Poblacion Recomendaciones
n DP | MR | F|IA| MR |F|[D | MR |F|[PP| MR |F|EP| MR
11 M Mayor aportacion de | Posible  riesgo  de | Procedimientos 2 2|3 2|2 2|2 2|2 1.1.1. Aplicar procedimiento
1. Mayor . . I . .
presionfiujo gas natural en el mcendloy”explosrlon por | Operativos Operativo de control
(> 740 psi) gasoducto de §obrepre5|9n enlineade | CENEGAS/CIH CENEGAS/CIHH
CENEGAS interconexion
Fuga de gas en el | Falta de suministro de | Procedimientos 2 2|2 212 212 212 1.2.1 Aplicar procedimiento
gasoducto 48" d.n | gas natural Operativos Operativo de control
CENEGAS aguas CENEGAS/GIH CENEGAS/CIH
arriba de la
interconexion
Fuga de gas en el | Falta de suministro de | Procedimientos 2 2|2 2|2 2|2 2|2 1.1.1. Aplicar procedimiento
ducto 4" d.n. de | gasnatural Operativos Operativo de control
interconexion CENEGAS/CIHH CENEGAS/CIHH
Posible  riesgo  de | Programa de 2 2|3 212 2|2 212 1.2.  Cumplir con los
incendio y explosion inspecciones programas de inspeccion
12. M preventivas preventiva
. Menor Vigilancia de la franja de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 1.2.4.  Cumplir con el
presion/flujo » L
afectacion programa de vigilancia de
franja de afectacion
Corrosién en ducto 4" | Posible  riesgo  de | Programa de 2 2|3 212 212 212 1.25. Cumplir con los
d.n. de interconexion incendio y explosion inspecciones programas de inspeccion
preventivas de preventiva de proteccion
proteccion catodica catddica
Cierre de valvula 4" de | Falta de suministro de | Vigilancia de la franja de 2 2|2 212 212 212 1.2.6. Cumplir con el
interconexion gas natural afectacion programa de vigilancia de
franja de afectacion
Fuga por afectacion de | Posible  riesgo  de | Vigilancia de la franja de 2 513 212 212 212 1.2.7.  Cumplir con el
terceras partes (golpe | incendio y explosion afectacion programa de vigilancia de
de maquinaria) franja de afectacion
13. Sin causas de interés
Mayor/Meno
r
Temperatura
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Tabla 5.08 Nodo 2. Estacion de Medicidn y Regulacion de interconexion

Nodo 2

Estacion de Medicion y Regulacion de interconexion

INTENCION DE DISENO: Regular las condiciones de operacion que llegan de la interconexion. Eliminar particulas sdlidas y liquidas para cumplir con los parametros de calidad del gas natural

Envio del gas natural hacia linea regular de 4" con destino hacia Estacidn de medicion y regulacion de los usuarios.

TIPO: DIBUJO:
Dafios al Impacto Dafios a la Pérdidas de Efectos ala
Desviacion Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacion Produccién Poblacién Recomendaciones
F|DP|MR|F|IA|MR|F|[D | MR|F|PP|MR|F]|EP]|MR
Mayor aportacion | Posible fuga en | Sistema de regulacion 2|2 2|3 2|2 2|2 2|2 211 Aplicar
de gas natural accesorios, procedimiento Operativo
instrumentos 0 de control
conexiones con CENEGAS/CH
posibilidades  de | Valvula de seguridad instaladaa | 2 | 2 2|3 212 2|2 2|2 2.1.2. Aplicar
incendio y explosion | la salida de la estacion procedimiento Operativo
de control
CENEGAS/CHH
2.1 Mayor | Falla en el | Posible fuga en | Valvula de seguridad instaladaa | 2 | 2 2|3 212 2|2 2|2 2.1.3. Cumplir con los
presion/Flujo sistema de | accesorios, la salida de la estacion programas de inspeccion
(>300 psig) regulacion instrumentos 0 y mantenimiento
conexiones con preventivo
posibilidades  de
incendio y explosién
Falla en valvula | Posible fuga en | Linea regular de 4" X 4.997 | 2 | 2 213 212 2|2 2|2 2.1.4. Cumplir con los
de seguridad accesorios, kilbmetros programas de inspeccion
instrumentos 0 y mantenimiento
conexiones con preventivo
posible fuga de gas
Menor Pérdida de | Procedimientos Operativos 212 2|2 2|2 212 2|2 22.1. Aplicar
aportacion  de | produccion por falta | CENEGAS/CIH procedimientos
29 Menor | 98 Por parte de | de gas natural Operativos de control
Plre.sic')n Flujo CENEGAS CENEGAS/CH
Fuga en linea de | Analizado en Nodo 1
4" dn. de
interconexion
2.3. Mayor/Menor | Sin causa de
Temperatura interés
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2.4,

Composicion del
gas fuera de
especificaciones

Entrega de gas
natural fuera de

especificaciones
por parte de
CENEGAS

Taponamiento
filtro coalecente

de

Control de calidad de CENEGAS

2 24.1. Aplicar
procedimiento Operativo
de control
CENEGAS/CHH

By Pass de filtro coalecente

2 2.4.2 Cumplir con los
programas de inspeccion
y mantenimiento
preventivo

Mantenimiento e  inspeccion
preventiva

2 2.4.3. Cumplir con los
programas de inspeccion
y mantenimiento
preventivo
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Tabla 5.09 Nodo 3. Linea regular salida Estacion de Medicion y Regulacién de interconexion hasta llegada a Estacion de Medicion y Regulacion usuarios

Nodo 3 Linea regular salida Estacion de Medicion y Regulacion de interconexion hasta llegada a Estacion de Medicién y Regulacién usuarios
INTENCION DE DISENO: Transporte de gas natural de la salida Estacion de Medicion y Regulacion de interconexion hasta llegada a Estacion de Medicion y Regulacion usuarios
TIPO: DIBUJO:
Dafios al Impacto Dafios a la Pérdidas de Efectos a la
Desviacion Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacién Produccién Poblacién Recomendaciones
F|DP|MR|F|IA|MR|F|D |MR|F|PP|MR|F]|EP| MR
Mayor aportacion | Sobrepresionamiento  de | Procedimientos Operativos | 2 | 2 2|3 2|2 212 2|2 3.1.L Aplicar
de gas natural | linea con posibilidades de | CENEGAS/CIH procedimiento Operativo
desde la caseta | fuga incendio y explosién de control
31 Mayor | de interconexion CENEGAS/CIH
Presion/Flujo Blogueo 0 | Sobrepresionamiento  de | Monitoreo  continuo de | 2 | 2 23 2|2 2|2 22 312 Aplicar
restriccion linea con posibilidades de | condiciones operativas procedimiento Operativo
corriente abajo fuga incendio y explosion de control
CENEGAS/CHH
Menor aportacion | Pérdida de produccién por | Procedimientos Operativos | 2 | 2 213 212 213 212 3.2.1. Aplicar
de gas natural | falta de gas natural CENEGAS/CIH procedimiento Operativo
desde la caseta de control
de interconexion CENEGAS/CHH
Fuga en cruce de | Posible riesgo de incendioy | Procesos constructivos | 2 | 2 2|3 2|2 213 2|2 3.2.2. Realizar una
carretera explosion adecuados (cruce supervision de manera
32 Menor direccional) estrigta durante !gs
p.re.sién Flujo trabajos del cons.trucmon
del cruce direccional
Corrosion en | Fuga de gas natural con | Programa de inspecciones | 2 | 2 2|3 2|2 213 2|2 3.2.3. Cumplir con el
linea regular posibilidades de incendio y | preventivas de proteccion programa de inspeccion
explosion catodica de proteccion catddica
Fuga por | Posible riesgo de incendioy | Programa de vigilancia del | 2 | 2 2|3 2|2 213 2|2 3.2.4. Cumplir con el
afectacion ~ de | explosion derecho de via programa de vigilancia
Terceras Partes de franja de afectacion
3.3. Sin causa de
Mayor/Menor interés
Temperatura

64




ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Tabla 5.10 Nodo 4 Estacién de Medicion y Regulacién usuario Avigrupo

Nodo 4

Estacion de Medicién y Regulacién usuario Avigrupo

INTENCION DE DISENO: Eliminar particulas solidas y liquidas para cumplir con los parametros de calidad del gas natural. Acondicionamiento de Gas natural segin los requerimientos de Envasadora Avigrupo
Envio y Cuantificacion del gas natural suministrado a Envasadora Avigrupo

TIPO: DIBUJO:
Dafios al Impacto Dafios a la Pérdidas de Efectos ala
Desviacion Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacion Produccién Poblacién Recomendaciones
DP | MR | F|[IA|MR | F|D | MR |F|PP| MR |F|EP| MR
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 41.1. Cumplir con
en linea de entrada a | condiciones operativas Procedimiento Operativo
estacion de medicion y
regulacion
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 41.2. Cumplir con
en filtro coalecente, | condiciones operativas Procedimiento Operativo
con posible fuga de
Mayor N gas
Sggrtacmnnatu?; Incrlemento’de presion Moni.tqreo contir)uo de 2 2|3 212 212 212 4.1.3. o Cumplir ~con
desde la linea de hamg linea de | condiciones operativas Procedimiento Operativo
4.1. Mayor 4 medicion y regulacién
Presion/Flujo con posible fuga de
gas
Posible  fuga en | Véalvula de seguridad 2 2|3 212 212 212 4.1.4. Cumplir con
accesorios, Procedimiento Operativo
instrumentos 0
conexiones con posible
fuga de gas
Rechazo de gas | Posible  fuga en | Valvula de seguridad 2 513 512 512 512 4.1.5. Aplicar Procedimiento
natural por el | accesorios, Operativo entre Usuario/CIH
usuario instrumentos 0
conexiones
4.2. Menor | Menor Pérdida de produccién | Monitoreo  continuo  de 2 2|2 2|2 2|3 2|2 42.1. Cumplir con
presion/Flujo aportacion  de condiciones operativas Procedimiento Operativo
gas natural
desde la linea de
4
Fuga en linea | Analizado en Nodo 3
regular de 4"
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Tabla 5.11 Nodo 5 Estacién de Medicion y Regulacién usuario Boing

Nodo 5

Estacion de Medicion y Regulacion usuario Boing

INTENCION DE DISENO:

Eliminar particulas sélidas y liquidas para cumplir con los parametros de calidad del gas natural

Acondicionamiento de Gas natural segun los requerimientos de Boing
Envio y Cuantificacion del gas natural suministrado a Boing

TIPO: DIBUJO:
Dafios al Impacto Dafios a la Pérdidas de Efectos a la
Desviacion Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacién Produccion Poblacién Recomendaciones
DP | MR | F|IA| MR |F|[D | MR |F|[PP| MR |F|EP| MR
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 212 212 212 5.1.1. Cumplir con
en linea de entrada a | condiciones operativas Procedimiento Operativo
estacion de medicién y
regulacion
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 512 Cumplir con
en filtro coalecente, | condiciones operativas Procedimiento Operativo
con posible fuga de
Mayor 5 gas
Sggrtacmnatu?; Incr_emento’de presion Moni_to_reo contir_1uo de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 513. o Cumplir - con
desde I linea de hamg_ linea _de condiciones operativas Procedimiento Operativo
5.1. Mayor 2 medicion y regulacion
Presion/Flujo con posible fuga de
gas
Posible  fuga  en | Valvula de seguridad 2 2|3 212 2|2 212 5.1.4. Cumplir con
accesorios, Procedimiento Operativo
instrumentos 0
conexiones con posible
fuga de gas
Rechazo de gas | Posible  fuga en | Valvula de seguridad 2 513 512 512 512 5.1.5. Cumplir con
natural por el | accesorios, Procedimiento Operativo
usuario instrumentos 0 Operativo entre Usuario/CIH
conexiones
5.2. Menor | Menor Pérdida de produccién | Monitoreo  continuo  de 2 2|2 212 213 212 5.2.1. Cumplir con
presion/Flujo aportacion  de condiciones operativas Procedimiento Operativo
gas natural
desde lalinea de
4
Fuga en linea | Analizado en Nodo 3
regular de 4"
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Tabla 5.12 Nodo 6 Estacion de Medicion y Regulacion usuario Textiles

Nodo 6

Estacion de Medicidn y Regulacion usuario Textiles

INTENCION DE DISENO:

Eliminar particulas sélidas y liquidas para cumplir con los parametros de calidad del gas natural

Acondicionamiento de Gas natural segun los requerimientos de Textiles
Envio y Cuantificacion del gas natural suministrado a Textiles

TIPO: DIBUJO:
Dafios al Impacto Dafios a la Pérdidas de Efectos a la
Desviacion Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacién Produccion Poblacién Recomendaciones
DP | MR | F|IA| MR |F|[D | MR |F|[PP| MR |F|EP| MR
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 212 212 212 6.1.1. Cumplir con
en linea de entrada a | condiciones operativas Procedimiento Operativo
estacion de medicién y
regulacion
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 6.1.2. Cumplir con
en filtro coalecente, | condiciones operativas Procedimiento Operativo
con posible fuga de
Mayor 5 gas
Sggrtacmnatu?; Incr_emento’de presion Moni_to_reo contir_1uo de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 6.1.3. o Cumplir - con
desde I linea de hamg_ linea _de condiciones operativas Procedimiento Operativo
6.1. Mayor 2 medicion y regulacion
Presion/Flujo con posible fuga de
gas
Posible  fuga  en | Valvula de seguridad 2 2|3 212 2|2 212 6.1.4. Cumplir con
accesorios, Procedimiento Operativo
instrumentos 0
conexiones con posible
fuga de gas
Rechazo de gas | Posible  fuga en | Valvula de seguridad 2 513 512 512 512 6.1.5. Cumplir con
natural por el | accesorios, Procedimiento Operativo
usuario instrumentos 0 Operativo entre Usuario/CIH
conexiones
6.2. Menor | Menor Pérdida de produccién | Monitoreo  continuo  de 2 2|2 212 213 212 6.2.1. Cumplir con
presion/Flujo aportacion  de condiciones operativas Procedimiento Operativo
gas natural
desde lalinea de
4
Fuga en linea | Analizado en Nodo 3
regular de 4"
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Tabla 5.13 Nodo 7 Estacién de Medicion y Regulacién usuario Alurgia

Nodo 7

Estacion de Medicién y Regulacién usuario Alurgia

INTENCION DE DISENO:

Eliminar particulas sélidas y liquidas para cumplir con los parametros de calidad del gas natural

Acondicionamiento de Gas natural segun los requerimientos de Alurgia
Envio y Cuantificacion del gas natural suministrado a Alurgia

TIPO: DIBUJO:
Dafios al Impacto Dafios a la Pérdidas de Efectos a la
Desviacion Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacién Produccion Poblacién Recomendaciones
DP | MR | F|IA| MR |F|[D | MR |F|[PP| MR |F|EP| MR
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 212 212 212 7.1.1. Cumplir con
en linea de entrada a | condiciones operativas Procedimiento Operativo
estacion de medicién y
regulacion
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 7.1.2. Cumplir con
en filtro coalecente, | condiciones operativas Procedimiento Operativo
con posible fuga de
Mayor 5 gas
Sggrtacmnatu?; Incr_emento’de presion Moni_to_reo contir_1uo de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 7.13. o Cumplir - con
desde I linea de hamg_ linea _de condiciones operativas Procedimiento Operativo
7.1. Mayor 2 medicion y regulacion
Presion/Flujo con posible fuga de
gas
Posible  fuga  en | Valvula de seguridad 2 2|3 212 2|2 212 7.14. Cumplir con
accesorios, Procedimiento Operativo
instrumentos 0
conexiones con posible
fuga de gas
Rechazo de gas | Posible  fuga en | Valvula de seguridad 2 513 512 512 512 7.15. Cumplir con
natural por el | accesorios, Procedimiento Operativo
usuario instrumentos 0 Operativo entre Usuario/CIH
conexiones
7.2. Menor | Menor Pérdida de produccién | Monitoreo  continuo  de 2 2|2 212 213 212 7.2.1. Cumplir con
presion/Flujo aportacion  de condiciones operativas Procedimiento Operativo
gas natural
desde lalinea de
4
Fuga en linea | Analizado en Nodo 3
regular de 4"
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Tabla 5.14 Nodo 8 Estacién de Medicion y Regulacion usuario Textiles

Nodo 8

Estacion de Medicién y Regulacion usuario Nutrimentos

INTENCION DE DISENO:

Eliminar particulas sélidas y liquidas para cumplir con los parametros de calidad del gas natural

Acondicionamiento de Gas natural segun los requerimientos de Nutrimentos

Envio y Cuantificacion del gas natural suministrado a Nutrimentos

TIPO: DIBUJO:
Dafios al Impacto Dafios a la Pérdidas de Efectos a la
Desviacion Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacién Produccion Poblacién Recomendaciones
DP | MR | F|IA| MR |F|[D | MR |F|[PP| MR |F|EP| MR
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 212 212 212 8.1.1. Cumplir con
en linea de entrada a | condiciones operativas Procedimiento Operativo
estacion de medicién y
regulacion
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 8.1.2. Cumplir con
en filtro coalecente, | condiciones operativas Procedimiento Operativo
con posible fuga de
Mayor 5 gas
Sggrtacmnatu?; Incr_emento’de presion Moni_to_reo contir_1uo de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 8.1.3. o Cumplir - con
desde I linea de hamg_ linea _de condiciones operativas Procedimiento Operativo
8.1. Mayor 2 medicion y regulacion
Presion/Flujo con posible fuga de
gas
Posible  fuga  en | Valvula de seguridad 2 2|3 212 2|2 212 8.1.4. Cumplir con
accesorios, Procedimiento Operativo
instrumentos 0
conexiones con posible
fuga de gas
Rechazo de gas | Posible  fuga en | Valvula de seguridad 2 513 512 512 512 8.1.5. Cumplir con
natural por el | accesorios, Procedimiento Operativo
usuario instrumentos 0 Operativo entre Usuario/CIH
conexiones
8.2. Menor | Menor Pérdida de produccién | Monitoreo  continuo  de 2 2|2 212 213 212 8.2.1. Cumplir con
presion/Flujo aportacion  de condiciones operativas Procedimiento Operativo
gas natural
desde lalinea de
4
Fuga en linea | Analizado en Nodo 3
regular de 4"
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Tabla 5.15 Nodo 9 Estacidn de Medicion y Regulacion usuario Laminadora

Nodo 9

Estacion de Medicién y Regulacién usuario Laminadora

INTENCION DE DISENO:

Eliminar particulas sélidas y liquidas para cumplir con los parametros de calidad del gas natural

Acondicionamiento de Gas natural segun los requerimientos de Laminadora

Envio y Cuantificacion del gas natural suministrado a Laminadora

TIPO: DIBUJO:
Dafios al Impacto Dafios a la Pérdidas de Efectos a la
Desviacion Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacién Produccion Poblacién Recomendaciones
DP | MR | F|IA| MR |F|[D | MR |F|[PP| MR |F|EP| MR
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 212 212 212 9.1.1. Cumplir con
en linea de entrada a | condiciones operativas Procedimiento Operativo
estacion de medicién y
regulacion
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 9.1.2 Cumplir con
en filtro coalecente, | condiciones operativas Procedimiento Operativo
con posible fuga de
Mayor 5 gas
Sggrtacmnatu?; Incr_emento’de presion Moni_to_reo contir_1uo de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 9.13. o Cumplir - con
desde I linea de hamg_ linea _de condiciones operativas Procedimiento Operativo
9.1. Mayor 2 medicion y regulacion
Presion/Flujo con posible fuga de
gas
Posible  fuga  en | Valvula de seguridad 2 2|3 212 2|2 212 9.14. Cumplir con
accesorios, Procedimiento Operativo
instrumentos 0
conexiones con posible
fuga de gas
Rechazo de gas | Posible  fuga en | Valvula de seguridad 2 513 512 512 512 9.15. Cumplir con
natural por el | accesorios, Procedimiento Operativo
usuario instrumentos 0 Operativo entre Usuario/CIH
conexiones
9.2. Menor | Menor Pérdida de produccién | Monitoreo  continuo  de 2 2|2 212 213 212 9.2.1. Cumplir con
presion/Flujo aportacion  de condiciones operativas Procedimiento Operativo
gas natural
desde lalinea de
4
Fuga en linea | Analizado en Nodo 3
regular de 4"
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Tabla 5.16 Nodo 10 Estacién de Medicion y Regulacién usuario HPP

Nodo 10

Estacion de Medicién y Regulacion usuario HPP

INTENCION DE DISENO:

Eliminar particulas sélidas y liquidas para cumplir con los parametros de calidad del gas natural

Acondicionamiento de Gas natural segun los requerimientos de HPP
Envio y Cuantificacion del gas natural suministrado a HPP

TIPO: DIBUJO:
Dafios al Impacto Dafios a la Pérdidas de Efectos a la
Desviacion Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacién Produccion Poblacién Recomendaciones
DP | MR | F|IA| MR |F|[D | MR |F|[PP| MR |F|EP| MR
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 212 212 212 10.1.1. Cumplir con
en linea de entrada a | condiciones operativas Procedimiento Operativo
estacion de medicién y
regulacion
Incremento de presion | Monitoreo  continuo  de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 10.1.2. Cumplir con
en filtro coalecente, | condiciones operativas Procedimiento Operativo
con posible fuga de
Mayor 5 gas
Sggrtacmnatu?; Incr_emento’de presion Moni_to_reo contir_1uo de 2 2|3 2|2 2|2 2|2 10.1.3.__ Cumplir_ con
desde I linea de hamg_ linea _de condiciones operativas Procedimiento Operativo
10.1. Mayor 2 medicion y regulacion
Presion/Flujo con posible fuga de
gas
Posible  fuga  en | Valvula de seguridad 2 2|3 212 2|2 212 10.1.4. Cumplir con
accesorios, Procedimiento Operativo
instrumentos 0
conexiones con posible
fuga de gas
Rechazo de gas | Posible  fuga en | Valvula de seguridad 2 513 512 512 512 10.1.5. Cumplir con
natural por el | accesorios, Procedimiento Operativo
usuario instrumentos 0 Operativo entre Usuario/CIH
conexiones
10.2. Menor | Menor Pérdida de produccién | Monitoreo  continuo  de 2 2|2 212 213 212 10.2.1. Cumplir con
presion/Flujo aportacion  de condiciones operativas Procedimiento Operativo
gas natural
desde lalinea de
4
Fuga en linea | Analizado en Nodo 3
regular de 4"
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Tabla 5.17 Nodo 11 Estacion de Medicion y Regulacién usuario Textiles

Nodo 11

Continuacion de Linea regular salida Estacion de Medicion y Regulacion de interconexion hasta llegada a Estacion de Medicion y Regulacion usuarios Alurgia, Textiles, Nutrimentos, Laminadora y

HPP
INTENCION DE DISENO: Transporte de gas natural de la salida Estacion de Medicion y Regulacion de interconexion hasta llegada a Estacion de Medicion y Regulacion usuarios Alurgia, Textiles, Nutrimentos,
Laminadora y HPP
TIPO: DIBUJO:
Dafios al Impacto Dafios a la Pérdidas de Efectos ala
Desviacion Causas Consecuencias Protecciones Personal Ambiental Instalacién Produccion Poblacién | Recomendaciones
F|{DP | MR |F|IA|MR|F|[D |[MR |F|PP|MR|F|EP|MR
Mayor aportacion | Sobrepresionamiento  de | Procedimientos Operativos | 2 | 2 2|3 2|2 212 2|2 11.1.1. Aplicar
de gas natural | linea con posibilidades de | CENEGAS/CIH procedimiento Operativo
desde la caseta | fugaincendio y explosion de control
11.1. Mayor | de interconexidn CENEGAS/CIHH
Presion/Flujo Bloqueo 0 | Sobrepresionamiento  de | Monitoreo  continuo de | 2 | 2 23 2|2 2|2 22 11.1.2. Aplicar
restriccion linea con posibilidades de | condiciones operativas procedimiento Operativo
corriente abajo fuga incendio y explosion de control
CENEGAS/CHH
Menor aportacion | Pérdida de produccién por | Procedimientos Operativos | 2 | 2 213 212 213 212 11.2.1. Aplicar
de gas natural | falta de gas natural CENEGAS/CIH procedimiento Operativo
desde la caseta de control
de interconexion CENEGAS/CHH
Fuga en cruce de | Posible riesgo de incendioy | Procesos constructivos | 2 | 2 2|3 2|2 213 2|2 11.2.2. Realizar una
carretera explosion adecuados (cruce supervision de manera
112 Menor (Considerado en direccional) estrigta durante !95
présién Flujo Nodo 3) trabajos de construccion
del cruce direccional
Corrosion en | Fuga de gas natural con | Programa de inspecciones | 2 | 2 2|3 2|2 213 2|2 11.2.3. Cumplir con el
linea regular posibilidades de incendio y | preventivas de proteccion programa de inspeccion
explosion catodica de proteccion catddica
Fuga por | Posible riesgo de incendioy | Programa de vigilancia del | 2 | 2 2|3 2|2 213 2|2 11.2.4. Cumplir con el
afectacion ~ de | explosion derecho de via programa de vigilancia
Terceras Partes de franja de afectacion
11.3. Sin causa de
Mayor/Menor interés
Temperatura
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ANALISIS ¢ QUE PASA Si?

El método utilizado para la identificacion de riesgos se denomina ¢Qué pasa si...? (What-If Analysis?). Esta técnica
permite identificar riesgos, situaciones riesgosas o acciones que conducen a accidentes especificos que podrian
producir una consecuencia no deseable. Con esta técnica es posible identificar situaciones que conlleven a un
accidente, pueden determinarse de forma cualitativa sus consecuencias, se analizan las medidas de seguridad
consideradas y propone alternativas que permitan minimizar los riesgos.

Este método se aplicara porque permite identificar desviaciones realizadas en cualquier etapa del proyecto,
considerando tanto las condiciones normales de operacidon como condiciones ambientales, errores humanos, factores
sociales, entre otros.

Metodologia
El andlisis ¢ qué pasa si? se realiza de la siguiente forma:

Se selecciona un sistema.

Utilizando una lluvia de ideas se elaboran preguntas iniciando con la frase ¢ Qué pasa si?

Las preguntas deben ir encaminadas a identificar situaciones de peligro.

Se indica para cada una de las preguntas la causa probable y la o las consecuencias de las situaciones de peligro
analizadas.

e) Se indican las medidas de control que tiene el sistema para la situacion de peligro determinada y las
recomendaciones necesarias para cada una de las situaciones de riesgo identificadas.

[EIR=IR"")
=

o
= -

Para obtener resultados mas ilustrativos de éste analisis, se cuenta con columnas para evaluar la gravedad del riesgo
identificado. La gravedad del riesgo se determinaré con los mismos criterios utilizados para el analisis HazOp.
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Tabla 5.18 Andlisis What if?

ANALISIS WHAI IF? (QUE PASA SI..?)

INSTALACION:

PrRoOYECTO: GAsobucTo CIH
MUNICIPIO TIZAYUCA
ESTADO: HIDALGO

PROCESO 0 AREA O ACTIVIDAD:

CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE DUCTO DE 4" &

FECHA:
JUNIO 2018

¢QUEPASASI...?

CAUSAS

CONSECUENCIAS

PROTECCIONES

FRECUENCIA
F

CONSECUE
NCIA
©

NIVEL DE
RIESGO

ACCIONES RECOMENDADAS

1. Se presenta un sismo superior a 8
grados.

Poco probable

De acuerdo al Atlas de
Riesgos Naturales de
Tizayuca, Hgo. - 2013,
Tizayuca, se localiza en la
Region B, de las Regiones
Sismicas de México,en la
cual los niveles de
sismicidad y de aceleracion
propios de las Zonas By C,
estan acotados por los
valores correspondientes
de AyD (Zona A:
corresponde a la Zona de
menor peligro, en donde no
se tienen registros
histéricos de sismos y
donde las aceleraciones del
terreno, se esperan
menores al 10%, de la
aceleracion de la gravedad,
y; Zona D:ocurren con
frecuencia temblores de
gran magnitud -M mayor a
7-y las aceleraciones del
terreno pueden ser
superiores a 70%, de g.).

EnenelMapa5.1.2.a.
Microzonacion Sismica, se
observa que el proyecto se
desarrollara en una zona
con posibilidad de sismo
Muy Baja, asociada a rocas
igneas extrusivas.

Sin consecuencias
importantes debido a la baja
probabilidad de que se
presenten sismos.

F2
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ANALISIS WHAI IF? (QUE PASA SI..?)

INSTALACION:

PrRoYECTO: GAsobucTo CIH
MUNICIPIO TIZAYUCA
ESTADO: HIDALGO

¢ QUEPASASI...?

CAausAs

CONSECUENCIAS

2. Ocurren deslizamientos de tierra
en la zona del trazo de ducto

Con base en el Atlas de
Riesgos del Municipio de
Tizayuca, Hidalgo 2013,
Mapa 5.1.4a Pendientes del
Terreno, la zona del
proyecto corresponde a
zona plana y de acuerdo al
Mapa 5.1.4c Peligro por
deslizamientos, en la zona
donde se encuentra el trazo
del ducto no presenta
riesgos.

Sin consecuencias.

3. Se presentan movimientos de
creep en la zona de trazo del ducto.

Con base en el Atlas de
Riesgos del Municipio de
Tizayuca, Hidalgo 2013,
Mapa 5.1.4d Peligro de
Creep (Reptacion)

No existe riesgo de reptacion |-

en la zona del trazo del ducto.

PROCESO 0 AREA O ACTIVIDAD: FECHA:
CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE DUCTO DE 4" @ JUNIO 2018
CONSECUE
PROTECCIONES PR NCIA AL D2 ACCIONES RECOMENDADAS
F C RIESGO
F1 1
F1 1
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5. ANALISIS DE RIESGO

ANALISIS WHAI IF? (QUE PASA SI..?)

INSTALACION:

PrRoYECTO: GAsobucTo CIH
MUNICIPIO TIZAYUCA
ESTADO: HIDALGO

PROCESO 0 AREA O ACTIVIDAD:

CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE DUCTO DE 4" @

FECHA:
JUNIO 2018

¢ QUEPASASI...?

CAausAs

CONSECUENCIAS

PROTECCIONES

FRECUENCIA
F

CONSECUE
NCIA
©

NIVEL DE
RIESGO

4. El suelo donde corre el trazo del
ducto presenta hundimientos.

SegUn se indica en el Atlas
de Riesgos del Municipio de
Tizayuca, Hidalgo 2013,
punto 5.1.7. Hundimientos,

En el Municipio de
Tizayuca, no se
identificaron evidencias en
el relieve, en las capas
superficiales el suelo, en
cambios drasticos en las
formas del relieve,
escalonamientos en Zonas
planas ni dafios
estructurales en  casas,
edificaciones de caracter
productivo ni en
infraestructura que pudieran
evidenciar la presencia de
hundimientos.

No existe riesgo de
hundimientos en la zona del
trazo del ducto.

ACCIONES RECOMENDADAS

5. Se presentan tormentas eléctricas
en la zona donde se ubicard el ducto.

El Atlas de Riesgos del
Municipio de Tizayuca,
Hidalgo 2013, sefiala en el
Mapa 5.2.9 Peligro por
Tormentas Eléctricas, que
el trazo del ducto se ubica
en una zona de peligro Alto
por Tormentas Eléctricas.

Un rayo puede caer en laEMR
de la interconexion, dafiando
los equipos u ocasionando
fugas.

- Las instalaciones de la EMR

cuentan con sistema de tierras.

F5
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5. ANALISIS DE RIESGO

ANALISIS WHAI IF? (QUE PASA SI..?)

INSTALACION:

PrRoYECTO: GAsobucTo CIH
MUNICIPIO TIZAYUCA
ESTADO: HIDALGO

PROCESO 0 AREA O ACTIVIDAD:

CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE DUCTO DE 4" @

FECHA:
JUNIO 2018

¢ QUEPASASI...?

CAausAs

CONSECUENCIAS

PROTECCIONES

FRECUENCIA
F

CONSECUE
NCIA
©

NIVEL DE
RIESGO

ACCIONES RECOMENDADAS

6. Se presenta una inundacion en la
zona del trazo del ducto.

El Atlas de Riesgos del
Municipio de Tizayuca,
Hidalgo 2013, sefiala en el
Mapa 521la
Susceptibilidad a
inundaciones por pendiente
del terreno, sefiala que el
trazo de ducto se localizara
en una zona con Peligro
Alto. Inundacion producida
en Zonas con pendiente
menor a 1°, asi como,
presencia de suelos con
capacidad de retencion de
agua. Se distribuye en la
porcién sur y sureste del
Territorio Municipal
abarcando una superficie
aproximada del 40%. La
Litologia dominante es
material aluvial, relacionada
con los procesos de erosion
y acumulacion realizada por
los rios.

Eltrazo del ducto se encuentra
en una zona con peligro alto
de inundacion, en caso de
lluvias el caudal del arroyo
puede crecer y deslavar la
cubierta del ducto.

- El ducto se encontrara en una zanja

con profundidad de 75 cm mas el
didmetro del ducto.

- La instalacion del ducto en el cruce

con el arroyo sera direccional.

F4

Aplicar el Manual de
Procedimientos de Operacion,
Mantenimiento y Atencién a
Emergencias.

Aplicar los procedimientos de
atencion a emergencia.

7. Durante la operacion del ducto, se
instalan  asentamientos humanos
irregulares sobre el D.D.V.

La mayor parte del trazo
correra a lo largo de zonas
dedicadas a la agricultura.

Sin  embargo, algunos
tramos del  gasoducto
atraviesan zonas pobladas
(aproximadamente en el
tramo km 3 + 760, km 2 +
560, km 2 + 360)

Uso de maquinaria pesada
para construccion de vivienda
que puede golpear el cuerpo
del ducto causando una fugay
posible incendio o explosion.

- Vigilancia periédica del DDV.
- Manual de Procedimientos de

Operacion, Mantenimiento y
Atenci6n a Emergencias

F4

Realizar la vigilancia del DDV
de acuerdo al Manual de
Procedimientos de Operacion,
Mantenimiento y Atencién a
Emergencias.

7
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5. ANALISIS DE RIESGO

ANALISIS WHAI IF? (QUE PASA SI..?)

INSTALACION: PROCESO O AREA O ACTIVIDAD: FECHA:
PrRoOYECTO: GAsopucTo CIH CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE DUCTO DE 4" & JuNI0 2018
MUNICIPIO TIZAYUCA
ESTADO: HIDALGO
CONSECUE
¢(QUEPASASI...? CAusAs CONSECUENCIAS PROTECCIONES FRECEENC'A NCIA ’:Y;SLG%E ACCIONES RECOMENDADAS
©
8. Ocurre un accidente en la carretera | Terceras partes. Afectaciones por el tipo de La instalacion del ducto en el Aplicar el Manual de
Tizayuca-Temascalapa.. accidente, ejemplo: incendio, cruce de carretera sera Procedimientos de Operacion,
derrames o sobrecargas. direccional y se construira de Mantenimiento y Atencién a
acuerdo al Manual de Emergencias.
Procedimientos de Construccion
IGA/CONST/001. Aplicar los procedimientos de
F3 4 © atencion a emergencia.
El ducto se encontrard en una
zanja con profundidad de 75 cm
mas el didmetro del ducto. A esta
profundidad no se tendrian
afectaciones por accidentes en la
carretera 0 caminos.
9. Existe interferencia por lineas de | El trazo del ducto no cruza | Sin consecuencias
alta tension. lineas de alta tension ni se
. F2 2
observan en la cercania del
trazo.
10. Se presenta corrosion por | Caracteristicas del suelo. Corrosion del ducto, | El ducto contard con proteccion Aplicar el Manual de
contacto con el suelo. principalmente en &reas con | catddica. Procedimientos de Operacion,
fallas en el revestimiento, Mantenimiento y Atencién a
comprometiendo la integridad F4 3 © Emergencias.
del gasoducto, que puede
derivar en fugas e interrupcion
del servicio.
11. Las instalaciones superficiales | Vandalismo. Dafios a los equipos | Las instalaciones superficiales se Aplicar el Manual de
sufren sabotaje (interconexion, EMR localizados en las EMR de la | encontraran cercadas, con Procedimientos de Operacion,
de interconexién y EMR usuario). interconexion 'y EMR de | proteccidn, barrerasy sefialamientos. Mantenimiento y Atencion a
usuario. Emergencias.
Se realizara vigilancia constante F3 5 B

Dafio a la integridad del ducto
en zona de interconexion.

Fugas y posible incendio o
explosion.
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5. ANALISIS DE RIESGO

ANALISIS WHAI IF? (QUE PASA SI..?)

INSTALACION: PROCESO 0 AREA O ACTIVIDAD: FECHA:
PrRoOYECTO: GAsopucTo CIH CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE DUCTO DE 4" & JuNI0 2018
MUNICIPIO TIZAYUCA
ESTADO: HIDALGO
CONSECUE
¢(QUEPASASI...? CAusAs CONSECUENCIAS PROTECCIONES FREC[;ENC'A NCIA ’\;;YEESL G%E ACCIONES RECOMENDADAS
©
12. El ducto se encuentra sometidoa | En el trazo del ducto se | No se consideran | La instalacion del ducto en el cruce Aplicar el Manual de
transito constante de vehiculos, | tienen un cruce con la | consecuencias de interés | con la carretera, seré direccional, de Procedimientos de Operacion,
camiones pesados, etc. carretera Tizayuca- | debido al bajo nivel de | acuerdoal Manual de F5 2 © Mantenimiento y Atencién a
Temascalapa. actividad vehicular en el drea. | Procedimientos de Construccion Emergencias.
IGA/CONST/001
13. Corrosion de instalaciones | Atmésfera  con alta | Corrosion del ducto, | El gasoducto estara enterrado en su Aplicar el Manual de
superficiales por exposicion al medio | humedad. principalmente en areas con | mayor parte, estando solo expuestas Procedimientos de Operacion,
ambiente. fallas en el revestimiento, | la EMR de la interconexion, EMR del Mantenimiento y Atencién a
comprometiendo la integridad | usuario e interconexion. F4 3 © Emergencias.

del gasoducto, que puede
derivar en fugas e interrupcion
del servicio.

El ducto contard con proteccion
catddica.

F = Categoria de Frecuencia; C = Categoria de Consecuencias; Categoria de Riesgo =R
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5. ANALISIS DE RIESGO

A continuacion se procedera a realizar la identificacion de los escenarios de riesgo, los cuales se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 5.19 Escenarios de Riesgo identificados

NO | CLAVEDEL | DESCRIPCION DEL NIVEL DE IDENTIFICACIO | NOMBRE DE KMO SUSTANCIA
. ESCENARIO ESCENARIO RIESGO N DEL NODO O LA INSTALACION | INVOLUCRAD
IDENTIFICAD IDENTIFICADO (FRECUENCIA SISTEMA INSTALACION | SUPERFICIAL A

0 POR 0 DUCTO
CONSECUENCIA
)
1 1.1 Posible riesgo de C 1 Gasoducto | 0+000 Gas natural
incendio y Consumidor
explosion por a Industrial
sobrepresion  en de Hidalgo
linea de
interconexion
2 1.2 Posible riesgo de C 1 Gasoducto | 0+000  al | Gas natural
incendio y Consumidor | 0+040
explosion por fuga a Industrial
ducto 4" d.n. de de Hidalgo
interconexion
3 12 Posible riesgo de C 1 Gasoducto | 0+000  al | Gas natural
incendio y Consumidor | 0+040
explosion, por a Industrial
Corrosion en de Hidalgo
ducto 4" d.n. de
interconexion
4 1.2 Posible riesgo de B 1 Gasoducto 0+000 al | Gas natural
incendio y explosion Consumidor | 0+040
por afectacion de a  Industrial
terceras partes de Hidalgo
(golpe de
maguinaria)
5 21 Posible fuga en C 2 Gasoducto Caseta de | Gas natural
accesorios, Consumidor | interconexio
instrumentos 0 a Industrial | n
conexiones  con de Hidalgo
posibilidades de
incendio y
explosion por
Mayor aportacion
de gas natural
6 3.1 Sobrepresionamient C 3 Gasoducto Ducto  de | Gas natural
o de linea con Consumidor | distribucion
posibilidades de a  Industrial
fuga ”incendio y de Hidalgo
explosion por mayor
aportacion de gas
natural desde la
caseta de
interconexion
7 3.1 Sobrepresionamient C 3 Gasoducto | 0+040 a | Gas natural
0 de linea con Consumidor | 13+200
posibilidades de a Industrial
fuga _jncendio y de Hidalgo
explosion por mayor
aportacién de gas
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NO | CLAVE DEL DESCRIPCION DEL NIVEL DE IDENTIFICACIO | NOMBRE DE KMO SUSTANCIA
ESCENARIO ESCENARIO RIESGO N DEL NODO O LA INSTALACION | INVOLUCRAD
IDENTIFICAD IDENTIFICADO (FRECUENCIA SISTEMA INSTALACION | SUPERFICIAL A

0 POR 0DUCTO
CONSECUENCIA
)
natural desde la
caseta de
interconexion  por
Bloqueo 0
restriccion corriente
abajo
8 3.2 Pérdida de C 3 Gasoducto 0+040  al | Gas natural
produccion  por Consumidor | 13+200
fata de gas a Industrial
natural por Menor de Hidalgo
aportacion de gas
natural desde la
caseta de
interconexion
9 3.2 Posible riesgo de C 3 Gasoducto 0+040 al | Gas natural
incendio y explosion Consumidor | 13+200
por Fuga en cruce a Industrial
de carretera de Hidalgo
10 3.2 Fuga de gas natural C 3 Gasoducto | 0+040  al | Gas natural
con posibilidades de Consumidor | 13+200
incendio y explosion a  Industrial
por Corrosién en de Hidalgo
linea regular
11 3.2 Posible riesgo de C 3 Gasoducto | 0+040  al | Gas natural
incendio y Consumidor | 13+200
explosion por a Industrial
Fuga por de Hidalgo
afectacion de
Terceras Partes
12 4.1 Incremento  de C 4 Gasoducto Caseta de | Gas natural
presion en linea Consumidor | Usuario
de entrada a a Industrial
estacion de de Hidalgo
medicion y
regulacion por
Mayor aportacion
de gas natural
desde la linea de
4
13 4.1 Incremento  de C 4 Gasoducto Caseta de | Gas natural
presion en filtro Consumidor | Usuario
coalescente, con a Industrial
posible fuga de de Hidalgo
gas por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
14 4.1 Incremento de C 4 Gasoducto Caseta de | Gas natural
presion hacia Consumidor | Usuario
linea de medicién
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NO | CLAVEDEL | DESCRIPCION DEL NIVEL DE IDENTIFICACIO | NOMBRE DE KMO SUSTANCIA
ESCENARIO ESCENARIO RIESGO N DEL NODO O LA INSTALACION | INVOLUCRAD
IDENTIFICAD IDENTIFICADO (FRECUENCIA SISTEMA INSTALACION | SUPERFICIAL A

0 POR 0 DUCTO
CONSECUENCIA
)
y regulacion con a Industrial
posible fuga de de Hidalgo
gas por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
15 4.1 Posible fuga en C 4 Gasoducto Caseta de | Gas natural
accesorios, Consumidor | Usuario
instrumentos 0 a Industrial
conexiones  con de Hidalgo
posible fuga de
gas por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4
16 4.1 Posible fuga en B 4 Gasoducto Caseta de | Gas natural
accesorios, Consumidor | Usuario
instrumentos o a Industrial
conexiones  por de Hidalgo
Rechazo de gas
natural por el
usuario
17 4.2 Pérdida de C 4 Gasoducto Caseta de | Gas natural
produccion  por Consumidor | Usuario
menor aportacion a Industrial
de gas natural de Hidalgo
desde la linea de
4
18 51 Incremento  de C 5 Gasoducto ERM Gas natural
presion en linea Consumidor | Usuario
de entrada a a Industrial | Boing
estacion de de Hidalgo
medicion y
regulacion  por
Mayor aportacion de
gas natural desde la
linea de 4"
19 5.1 Incremento de © 5 Gasoducto ERM Gas natural
presion en filtro Consumidor | Usuario
coalecente,  con a Industrial | Boing
posible fuga de gas de Hidalgo
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
20 5.1 Incremento de C 5 Gasoducto | ERM Gas natural
presion hacia linea Consumidor | Usuario
de  medicion 'y a Industrial | Boing
regglauon con de Hidalgo
posible fuga de gas
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NO | CLAVE DEL DESCRIPCION DEL NIVEL DE IDENTIFICACIO | NOMBRE DE KMO SUSTANCIA
ESCENARIO ESCENARIO RIESGO N DEL NODO O LA INSTALACION | INVOLUCRAD
IDENTIFICAD IDENTIFICADO (FRECUENCIA SISTEMA INSTALACION | SUPERFICIAL A

0 POR 0 DUCTO
CONSECUENCIA
)
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
21 5.1 Posible fuga en C 5 Gasoducto ERM Gas natural
accesorios, Consumidor | Usuario
instrumentos 0 a Industrial | Boing
conexiones con de Hidalgo
posible fuga de gas
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
22 5.1 Posible fuga en B 5 Gasoducto ERM Gas natural
accesorios, Consumidor | Usuario
instrumentos 0 a Industrial | Boing
conexiones  POR de Hidalgo
Rechazo de gas
natural  por el
usuario
23 5.2 Pérdida de C 5 Gasoducto ERM Gas natural
produccion por Consumidor | Usuario
Menor aportacion de a Industrial | Boing
gas natural desde la de Hidalgo
linea de 4"
24 6.1 Incremento de C 6 Gasoducto ERM Gas natural
presion en linea Consumidor | Usuario
de entrada a a Industrial | Textiles
estacion de de Hidalgo
medicion y
regulacion ~ por
Mayor aportacion de
gas natural desde la
linea de 4"
25 6.1 Incremento de C 6 Gasoducto ERM Gas natural
presion en filtro Consumidor | Usuario
coalecente, ~ con a Industrial | Textiles
posible fuga de gas de Hidalgo
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
26 6.1 Incremento de C 6 Gasoducto ERM Gas natural
presion hacia linea Consumidor | Usuario
?:gulag‘;?'c'on coz a Industrial | Textiles
posible fuga de gas de Hidalgo
por Mayor

aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
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NO | CLAVE DEL DESCRIPCION DEL NIVEL DE IDENTIFICACIO | NOMBRE DE KMO SUSTANCIA
ESCENARIO ESCENARIO RIESGO N DEL NODO O LA INSTALACION | INVOLUCRAD
IDENTIFICAD IDENTIFICADO (FRECUENCIA SISTEMA INSTALACION | SUPERFICIAL A

0 POR 0 DUCTO
CONSECUENCIA
)
27 6.1 Posible fuga en C 6 Gasoducto ERM Gas natural
gccesorios, Consumidor | Usuario
Instrumentos 0 a Industrial | Textiles
conexiones con de Hidalgo
posible fuga de gas
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
28 6.1 Posible fuga en B 6 Gasoducto | ERM Gas natural
gccesorios, Consumidor | Usuario
?;;;UXFE;':SC”S POlg a Industrial | Textiles
Rechazo de gas de Hidalgo
natural  por el
usuario
29 6.2 Pérdida de © 6 Gasoducto ERM Gas natural
produccion _por Consumidor | Usuario
Menor aportacion de a Industrial | Textiles
gas natural desde la de Hidalgo
linea de 4"
30 7.1 Incremento de C 7 Gasoducto ERM Gas natural
presion en linea Consumidor | Usuario
de entrada a a Industrial | Alurgia
estacion de de Hidalgo
medicion y
regulacion  por
Mayor aportacion de
gas natural desde la
linea de 4"
31 7.1 Incremento de C 7 Gasoducto ERM Gas natural
presion en filtro Consumidor | Usuario
coalecente, ~ con a Industrial | Alurgia
posible fuga de gas de Hidalgo
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
32 7.1 Incremento de C 7 Gasoducto ERM Gas natural
presion ha}c@a} linea Consumidor | Usuario
de  medicion 'y a Industrial | Alurgia
regulacion con de Hidalgo
posible fuga de gas
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
33 71 Posible fuga en C 7 Gasoducto ERM Gas natural
accesorios, Consumidor | Usuario
instrumentos 0 a Industrial | Alurgia
conexiones con de Hidalgo
posible fuga de gas
por Mayor
aportacién de gas
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NO | CLAVE DEL DESCRIPCION DEL NIVEL DE IDENTIFICACIO | NOMBRE DE KMO SUSTANCIA
ESCENARIO ESCENARIO RIESGO N DEL NODO O LA INSTALACION | INVOLUCRAD
IDENTIFICAD IDENTIFICADO (FRECUENCIA SISTEMA INSTALACION | SUPERFICIAL A

0 POR 0 DUCTO
CONSECUENCIA
)
natural desde la
linea de 4"
34 7.1 Posible fuga en B 7 Gasoducto ERM Gas natural
accesorios, Consumidor | Usuario
g]cfr::auxrirmet:s POIg a Industrial | Alurgia
Rechazo de gas de Hidalgo
natural  por el
usuario
35 7.2 Perdida de © 7 Gasoducto ERM Gas natural
produccién por Consumidor | Usuario
Menor aportacion de a Industrial | Alurgia
gas natural desde la de Hidalgo
linea de 4"
36 8.1 Incremento  de C 8 Gasoducto ERM Gas natural
presiéon en linea Consumidor | Usuario
de entrada a a Industrial | Nutrimentos
estacion de de Hidalgo
medicion y
regulacion ~ por
Mayor aportacion de
gas natural desde la
linea de 4"
37 8.1 Incremento de © 8 Gasoducto ERM Gas natural
presion en filtro Consumidor | Usuario
coalecente, con a Industrial | Nutrimentos
posible fuga de gas de Hidalgo
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
38 8.1 Incremento de © 8 Gasoducto ERM Gas natural
presion hacia linea Consumidor | Usuario
de  medicion 'y a Industrial | Nutrimentos
regulacion con de Hidalgo
posible fuga de gas
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
39 8.1 Posible fuga en C 8 Gasoducto ERM Gas natural
aceesorios, Consumidor | Usuario
instrumentos 0 a Industrial | Nutrimentos
conexiones con de Hidalgo
posible fuga de gas
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
40 8.1 Posible fuga en B 8 Gasoducto ERM Gas natural
accesorios, Consumidor | Usuario
LT;LUX?:;T::S POF‘; a Industrial | Nutrimentos
Rechazo de gas de Hidalgo
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NO | CLAVE DEL DESCRIPCION DEL NIVEL DE IDENTIFICACIO | NOMBRE DE KMO SUSTANCIA
ESCENARIO ESCENARIO RIESGO N DEL NODO O LA INSTALACION | INVOLUCRAD
IDENTIFICAD IDENTIFICADO (FRECUENCIA SISTEMA INSTALACION | SUPERFICIAL A

0 POR 0 DUCTO
CONSECUENCIA
)
natural  por el
usuario
41 8.2 Pérdida de © 8 Gasoducto ERM Gas natural
produccién por Consumidor | Usuario
Menor aportacion de a Industrial | Nutrimentos
gas natural desde la de Hidalgo
linea de 4"
42 9.1 Incremento  de C 9 Gasoducto ERM Gas natural
presiéon en linea Consumidor | Usuario
de entrada a a Industrial | Laminadora
estacion de de Hidalgo
medicion y
regulacion por
Mayor aportacion de
gas natural desde la
linea de 4"
43 9.1 Incremento de C 9 Gasoducto ERM Gas natural
presion en filtro Consumidor | Usuario
coalecente,  con a Industrial | Laminadora
posible fuga de gas de Hidalgo
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
44 9.1 Incremento de © 9 Gasoducto ERM Gas natural
presion hacia linea Consumidor | Usuario
de  medicion 'y a Industrial | Laminadora
regulacion con de Hidalgo
posible fuga de gas
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
45 9.1 Posible fuga en C 9 Gasoducto ERM Gas natural
accesorios, Consumidor | Usuario
instrumentos 0 a Industrial | Laminadora
conexiones con de Hidalgo
posible fuga de gas
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
46 9.1 Posible fuga en B 9 Gasoducto ERM Gas natural
accesorios, Consumidor | Usuario
'CVLS'SLUX?:)?:::S Pos a Industrial | Laminadora
Rechazo de gas de Hidalgo
natural  por el
usuario
47 9.2 Pérdida de © 9 Gasoducto ERM Gas natural
produccién  por Consumidor | Usuario
Menor aportacion de a Industrial | Laminadora
gas natural desde la de Hidalgo
linea de 4"
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NO CLAVE DEL DESCRIPCION DEL NIVEL DE IDENTIFICACIO NOMBRE DE KMO SUSTANCIA
ESCENARIO ESCENARIO RIESGO N DEL NODO O LA INSTALACION | INVOLUCRAD
IDENTIFICAD IDENTIFICADO (FRECUENCIA SISTEMA INSTALACION | SUPERFICIAL A

0 POR O DUCTO
CONSECUENCIA
)
48 10.1 Incremento de C 10 Gasoducto ERM Gas natural
presion en linea Consumidor | Usuario HPP
de entrada a a Industrial
estacion de de Hidalgo
medicion y
regulacion  por
Mayor aportacion de
gas natural desde la
linea de 4"
49 10.1 Incremento de © 10 Gasoducto ERM Gas natural
presion en filtro Consumidor | Usuario HPP
coalecente, con a Industrial
posible fuga de gas de Hidalgo
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
50 10.1 Incremento de C 10 Gasoducto ERM Gas natural
presion hacia linea Consumidor | Usuario HPP
de | medicion y a Industrial
regulacion con i
posible fuga de gas de Hidalgo
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
51 10.1 Posible fuga en C 10 Gasoducto ERM Gas natural
accesorios, Consumidor | Usuario HPP
instrumentos 0 a Industrial
conexiones con i
posible fuga de gas de Hidalgo
por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
linea de 4"
52 10.1 Posible fuga en C 10 Gasoducto ERM Gas natural
gccesorios, Consumidor | Usuario HPP
instrumentos 0 a Industrial
conexiones  POR i
Rechazo de gas de Hidalgo
natural  por el
usuario
53 10.2 Perdida de © 10 Gasoducto ERM Gas natural
produccion por Consumidor | Usuario HPP
Menor aportacion de a Industrial
gas natural desde la de Hidalgo
linea de 4"
54 11.1 Sobrepresionamient C 11 Gasoducto Gasoducto - | Gas natural
0 de linea con Consumidor | CIH
posibilidades de a Industrial
fuga incendio 'y de Hidalgo

explosion por Mayor
aportacion de gas
natural desde la
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NO CLAVE DEL DESCRIPCION DEL NIVEL DE IDENTIFICACIO NOMBRE DE KMO SUSTANCIA
ESCENARIO ESCENARIO RIESGO N DEL NODO O LA INSTALACION | INVOLUCRAD
IDENTIFICAD IDENTIFICADO (FRECUENCIA SISTEMA INSTALACION | SUPERFICIAL A

(0] POR O DUCTO
CONSECUENCIA
)
caseta de
interconexion
55 11.1 Sobrepresionamient C 11 Gasoducto Gasoducto Gas natural
0 de linea con Consumidor | CIH
posibilidades de a  Industrial
fuga ”incendio y de Hidalgo
explosion por
bloqueo o restriccion
corriente abajo
56 11.2 Perdida de © 11 Gasoducto | Gasoducto Gas natural
produccion por falta Consumidor | CIH
de gas natural por a  Industrial
Menor aportacion de de Hidalgo
gas natural desde la
caseta de
interconexion
57 11.2 Posible riesgo de C 11 Gasoducto Gasoducto Gas natural
incendio y explosion Consumidor | CIH
Eor Fuga en cruce a Industrial
e carretera :
(Considerado  en de Hidalgo
Nodo 3)
58 112 Fuga de gas natural C 11 Gasoducto | Gasoducto | Gas natural
con posibilidades de Consumidor | CIH
incendio y explosion a  Industrial
por Corrosién en de Hidalgo
linea regular
59 Posible riesgo de @ 11 Gasoducto | Gasoducto | Gas natural
incendio y explosion Consumidor | CIH
ecacon. e a_ndustral
Terceras Partes de Hidalgo
Tabla 5.20 Escenarios de Riesgo identificados What IF?

NO | CLAVE DEL DESCRIPCION DEL NIVEL DE NOMBRE DE LA KM O SUSTANCIA
ESCENARIO ESCENARIO RIESGO INSTALACION O INSTALACION INVOLUCRAD
IDENTIFICA IDENTIFICADO (FRECUENCIA DUCTO SUPERFICIAL A

DO POR
CONSECUENC
IA)
1 1 Se presenta un sismo © Gasoducto 0+000 Gas natural
superior a 8 grados. Consumidora
Industrial de Hidalgo
2 5 Se presentan tormentas © Gasoducto 0+000 al 0+040 Gas natural
eléctricas en la zona Consumidora
donde se ubicara el ducto. Industrial de Hidalgo
3 6 Se presenta una © Gasoducto 0+000 al 0+040 Gas natural
inundacion en la zona del Consumidora
trazo del ducto. Industrial de Hidalgo
4 7 Durante la operacion del B Gasoducto 0+000 al 0+040 Gas natural
ducto, se instalan Consumidora
Industrial de Hidalgo
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NO | CLAVE DEL DESCRIPCION DEL NIVEL DE NOMBRE DE LA KM O SUSTANCIA
ESCENARIO ESCENARIO RIESGO INSTALACION O INSTALACION INVOLUCRAD
IDENTIFICA IDENTIFICADO (FRECUENCIA DUCTO SUPERFICIAL A

DO POR
CONSECUENC
1A)
asentamientos humanos
irregulares sobre el D.D.V.
5 8 Ocurre un accidente en la C Gasoducto Gasoducto CIH Gas natural
carretera Tizayuca- Consumidora
Temascalapa.. Industrial de Hidalgo
6 10 Se presenta corrosion por © Gasoducto Gasoducto CIH Gas natural
contacto con el suelo. Consumidora
Industrial de Hidalgo
7 11 Las instalaciones B Gasoducto Gasoducto CIH Gas natural
superficiales sufren Consumidora
sabotaje  (interconexion, Industrial de Hidalgo
EMR de interconexién y
EMR usuario).
8 12 El ducto se encuentra @ Gasoducto Gasoducto CIH Gas natural
sometido a  trénsito Consumidora
constante de vehiculos, Industrial de Hidalgo
camiones pesados, etc
Carretera  Tizayuca
Temascalapa
9 13 Corrosion de instalaciones (0 Gasoducto ERM del sistemay | Gas natural
superficiales por Consumidora ERM de usuarios.
exposicion al  medio Industrial de Hidalgo
ambiente.
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5.2 Anélisis cuantitativo de Riesgo

5.2.1. Andlisis detallado de frecuencias

A continuacion, se realizara el analisis detallado de frecuencias utilizando la metodologia Andlisis arbol de Fallas
de acuerdo a las caracteristicas del Proyecto Gasoducto Consumidora Industrial Hidalgo.

Metodologias Arbol de Fallas.

El andlisis de Arbol de Fallas es una técnica deductiva enfocada en un accidente o en la falla de un sistema
importante, y su funcion es determinar las causas del evento.

El &rbol de fallas es un método grafico que muestra tanto las fallas en equipo como errores humanos que pueden
ocurrir en la falla del sistema de interés. Este andlisis calcula la frecuencia y/o la probabilidad de ocurrencia de un
suceso culminante de aqui que sea una de las herramientas mas Utiles cuando se desea cuantificar riesgos.

Como método de Andlisis de Riesgos es de los mas estructurados y puede aplicarse a un solo sistema o a sistemas
interconectados. La técnica supone que un suceso no deseado (un accidente o una desviacion peligrosa cualquier
tipo) ya ha ocurrido, y busca las causas del mismo y la cadena de sucesos que puede hacer que tenga lugar.

El Andlisis de Arbol de Fallas descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean estas fallas
humanas, de equipos de planta 0 sucesos externos, etc.

El resultado es una representacion ldgica en la que aparecen cadenas de sucesos capaces de generar el suceso
culminante que ocupa la cuspide de Arbol de Fallas.

Antes de empezar a construir el Arbol de Fallas es importante tener un amplio conocimiento del funcionamiento del
sistema. Para esto debera recopilar y entender la informacién relacionada con este sistema. La metodologia
empleada en la elaboracion de un Analisis de Arbol de Fallas es la siguiente:

Identificar la falla del sistema (evento culminante 0 TOP) que va a ser analizada y ubicarla en la parte alta Arbol.

Proceder al proximo nivel del sistema que llamaremos subsistema e identificar las fallas del subsistema que podrian
conducir a la falla del sistema.

Determinar la relacion logica entre las fallas del subsistema que son requeridas para producir la falla del sistema.
Puede ser el resultado de la combinacion de fallas o la ocurrencia de cualquiera de las fallas identificadas.

Usar la estructura l6gica de puertas “Y” u “O” para mostrar la relacion de fallas del subsistema producen la falla del
sistema. La “Y” significa que las frecuencias o probabilidades deben ser multiplicadas y la “O” significa que estas
deben ser sumadas.

Proceder al proximo nivel méas bajo del sistema y repetir los pasos del 2 al 4 hasta que se hayan identificado todas
las fallas del nivel de componentes.

Iniciar con datos de frecuencia o probabilidad de fallas en el nivel de componentes, calcular la frecuencia o
probabilidad de las fallas descritas en el nivel ubicado arriba del nivel de componentes usando las puertas “Y” u
HO”'
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Continuar la estructura l6gica indicada por las puertas “Y” u “O” en el Arbol de Fallas hasta que la probabilidad de
la falla del sistema o evento culminante ha sido calculada.

Se tienen definidos 4 diferentes indices de importancia de la confiabilidad de un componente que permiten conocer

la importancia del componente en el arbol de fallas, a continuacién, se mencionan cada uno de ellos:

Indice Bimbaum
Indice Fussell-Vesely
Importancia Critica

Medida de la Mejora Potencial

La seleccidn de escenarios para el desarrollo de la Metodologia de arbol de fallas es seleccionando de las mismas

hipétesis generadas para la evaluacion de consecuencias, de tal manera que se tengan las consecuencias y la

probabilidad de cada hipotesis seleccionada, las hipétesis seleccionadas se presentan en la siguiente Tabla.

Seleccion de Hipotesis de Estudio

Hipétesis Seleccionadas
Hipdtesis
H1
H2

H3

H4
H5
H6

H7

H8
H9

H10

H11

Tabla 5.21. Hip6tesis seleccionadas
Descripcion
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la interconexion
Fuga con incendio y/o explosidn de gas natural en la EMR de la interconexion
causado por terceros.
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en un punto de la linea regular
de salida de la EMR de la interconexion hasta llegada a EMR usuarios debido
a dafos por terceros
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Avigrupo
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Boing
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Textiles
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Alurgia (golpe
de maquinaria).
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Nutrimentos.
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Laminadora
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de HPP (golpe de
maquinaria).

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en un punto de la linea regular
salida Estacion de Medicion y Regulacion de interconexion hasta llegada a
Estacion de Medicion y Regulacion usuarios Alurgia, Textiles, Nutrimentos,
Laminadora y HPP

En el Anexo 15 se muestran los arboles de fallas y la solucién matematica de los mismos. Los valores de tasas de
falla se muestran a continuacion en la Tabla 5.22
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Tabla 5.22 Probabilidades de Falla utilizadas para las Hipbtesis

Descripcion Tasas de Falla Referencia Observaciones

Hipotesis H1

(afio)

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la interconexion

No actlia Sistema de alivio 2.258E-2 OREDA, Cuarta Edicion, Falla al abrir en demanda
2002 p. 641
Mantenimiento y limpieza 1.0E-3 ANSI/ISA-84,00.01-2004 Error por omisién al no
menor al requerido Parte 3. contar con un programa de
mantenimiento
No existe programa de 1.0E-3 ANSI/ISA-84,00.01-2004 Error por omisién al no
mantenimiento y limpieza Parte 3. contar con un programa de
mantenimiento
Falla del sistema medicidn 1.0E-3 OREDA, Cuarta Edicion, Falla durante su funcion.
2002
p. 560
No hay control de inventarios 1.0E-3 ANSI/ISA-84,00.01-2004 Error por omision al no
Parte 3. realizar una tarea
previamente programada
Falta de capacitacion a 1.0E-2 ANSI/ISA-84,00.01-2004 Error por omisién al no
operadores de bombeo Parte 3. realizar una tarea
previamente programada
Rotacién de personal sin 1.0E-2 ANSI/ISA-84,00.01-2004 Error por omisién al no

capacitacion

Hipotesis H2

Parte 3.

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de la interconexion

realizar una tarea
previamente

Falla de valvula SCADPACK 2.05e-5 Guidelines  for  Process Falla de comunicacion
350 Equipment Realibility Data,
1989. p.200
Falla valvula de alivio 212E4 Guidelines  for  Process Falla durante su funcion
Equipment Realibility Data,
1989. p.200
Falla sensor por baja presion 2.51E-2 Guidelines  for  Process Falla desconocida
Equipment Realibility Data,
1989
Falla sensor por alta presion 2.51E-2 Guidelines  for  Process Falla desconocida
Equipment Realibility Data,
1989
Falla actuador OSE 1.19E-3 Guidelines  for  Process No hay cambio de posicién
Equipment Realibility Data, en demanda
1989. p.200
Falla mecéanica de la OSE 3.5E-3 OREDA, Cuarta Edicién, Fallaal regulary no cierre

H3

2002
p. 745

Fuga con incendio y/o explosién de gas natural en un punto de la linea regular de salida de la EMR de la interconexién hasta

llegada a EMR usuarios debido a dafios por terceros

No existe programa de 1.0E-3 ANSI/ISA-84,00.01-2004 Error por omisién al no
mantenimiento Parte 3. contar con un programa de
mantenimiento
Mantenimiento y limpieza 1.0E-3 ANSI/ISA-84,00.01-2004 Error por omision al no
menor al requerido Parte 3. contar con un programa de

mantenimiento
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Descripcién
Vandalismo al ducto de
interconexion
Mantenimiento menor al

requerido

No actlia PSV-01

H4

Tasas de Falla
(afio)
8.22 E-3

1.0E-3

2.258E-2

Referencia

Dato estadistico obtenido en
las sesiones HazOp

ANSI/ISA-84,00.01-2004
Parte 3.

OREDA, Cuarta Edicion,
2002
p. 641

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Avigrupo

Falla valvula de alivio

Falla sensor por baja presion

Falla sensor por alta presion

Falla actuador OSE

Falla mecénica de la OSE

H5

212E4

251E-2

251E-2

5.20E-4

5.20E-4

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

OREDA, Cuarta Edicion,
2002

p. 745

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Boing

Falla valvula de alivio

Falla sensor por baja presion

Falla sensor por alta presion

Falla actuador OSE

Falla mecénica de la OSE

H6

212E4

251E-2

251E-2

5.20E-4

5.20E-4

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

OREDA, Cuarta Edicion,
2002

p. 745

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Textiles

Falla valvula de alivio

Falla sensor por baja presion

212E4

251E-2

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Observaciones
Por la ubicacion de la zona,
se consideran al menos 3
intentos de vandalismo al
afo
Error por omision al no
contar con un programa de

mantenimiento
Falla al abrir en demanda

Falla durante su funcion

Falla desconocida

Falla desconocida

No hay cambio de posicion

en demanda

Falla al regular y no cierre

Falla durante su funcion
Falla desconocida

Falla desconocida

No hay cambio de posicion

en demanda

Falla al regular y no cierre

Falla durante su funcion

Falla desconocida
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Descripcién

Falla sensor por alta presion

Falla actuador OSE

Falla mecénica de la OSE

H7

Tasas de Falla
(afio)
2.51E-2

5.20E-4

5.20E-4

Referencia

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

OREDA, Cuarta Edicion,
2002

p. 745

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Alurgia

Falla valvula de alivio

Falla sensor por baja presion

Falla sensor por alta presion

Falla actuador OSE

Falla mecénica de la OSE

H8

212E-4

251E-2

251E-2

5.20E-4

5.20E-4

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

OREDA, Cuarta Edicion,
2002

p. 745

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Nutrimentos

Falla valvula de alivio

Falla sensor por baja presion

Falla sensor por alta presion

Falla actuador OSE

Falla mecénica de la OSE

HI

212E-4

251E-2

251E-2

5.20E-4

5.20E-4

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

OREDA, Cuarta Edicion,
2002

p. 745

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Laminadora

Falla valvula de alivio

Falla sensor por baja presion

Falla sensor por alta presion

212E-4

251E-2

251E-2

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Observaciones
Falla desconocida
No hay cambio de posicion
en demanda

Falla al regular y no cierre

Falla durante su funcién
Falla desconocida

Falla desconocida

No hay cambio de posicion

en demanda

Falla al regular y no cierre

Falla durante su funcién
Falla desconocida

Falla desconocida

No hay cambio de posicion

en demanda

Falla al regular y no cierre

Falla durante su funcion

Falla desconocida

Falla desconocida
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Descripcién

Falla actuador OSE

Falla mecénica de la OSE

H10

(afio)
5.20E-4

5.20E-4

Tasas de Falla

Referencia

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

OREDA, Cuarta Edicion,
2002

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de HPP

Falla valvula de alivio

Falla sensor por baja presion

Falla sensor por alta presion

Falla actuador OSE

Falla mecénica de la OSE

H11

212E4

251E-2

251E-2

5.20E-4

5.20E-4

p. 745

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

Guidelines  for  Process

Equipment Realibility Data,
1989
Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989

Guidelines  for  Process
Equipment Realibility Data,
1989. p.200

OREDA, Cuarta Edicion,
2002
p. 745

Observaciones

No hay cambio de posicion
en demanda

Falla al regular y no cierre

Falla durante su funcion
Falla desconocida

Falla desconocida

No hay cambio de posicion

en demanda

Falla al regular y no cierre

Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en un punto de la linea regular salida Estacion de Medicion y Regulacion de
interconexion hasta llegada a Estacion de Medicion y Regulacion usuarios Alurgia, Textiles, Nutrimentos, Laminadora y HPP

No existe programa de
mantenimiento

Mantenimiento y limpieza
menor al requerido

Vandalismo al ducto de
interconexion
Mantenimiento menor al
requerido

No actia PSV-01

Resultados de Arboles de Falla

1.0E-3

1.0E-3

8.22E-3

1.0E-3

2.258E-2

ANSI/ISA-84,00.01-2004
Parte 3.

ANSI/ISA-84,00.01-2004
Parte 3.

Dato estadistico obtenido en
las sesiones HazOp

ANSI/ISA-84,00.01-2004

Parte 3.

OREDA, Cuarta Edicion,
2002
p. 641

Tabla 5.23 Resultados de Solucién de Arboles de Fallas

Error por omision al no
contar con un programa de
mantenimiento

Error por omisién al no
contar con un programa de
mantenimiento

Por la ubicacion de la zona,
se consideran al menos 3
intentos de vandalismo al
afio

Error por omisién al no
contar con un programa de
mantenimiento

Falla al abrir en demanda

Probabilidad  de | Elmentos e
Hipétesis Descripcion Resultado 0 . Contribuyen en Mayor
currencia 2
Medida a la Falla

Fuga con incendio y/o L
H explosion de gas natural en 461E-5 0.0000461 NQ. actla sistema _de
i iy alivio y no existe

a interconexion
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o . Probabilidad  de | Eementos que
Hipétesis Descripcion Resultado Ocurrencia Contribuyen en Mayor
Medida a la Falla
comunicacion  efectiva
entre CENAGAS y CIH
Fuga con incendio y/o El vandalismo al ducto
Ho |explosi(’)n de gas naturallgn 5 150-2 0.0515 de interconexion y fal!a
a EMR de la interconexién del sensor por baja
causado por terceros. presion.
Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
un punto de la linea regular Todos los eventos son
H3 de salida de la EMR de la 7.03E-3 0.00703 contribuyentes.
interconexién hasta llegada
a EMR usuarios debido a
dafios por terceros
Fuga con incendio y/o No actla sistema de
H4 explosion de gas natural en 1.07 E-05 0.0000107 alivio, asi como el
la EMR de Avigrupo vandalismo de la zona
Fuga con incendio y/o No actla sistema de
H5 explosion de gas natural en 1.07 E-05 0.0000107 alivio, asi como el
la EMR de Boing vandalismo de la zona
Fuga con incendio y/o No actla sistema de
H6 explosion de gas natural en 1.07 E-05 0.0000107 alivio, asi como el
la EMR de Textiles vandalismo de la zona
Fuga con incendio ylo L
exglosién de gas natural};n NQ. actia . sistema - de
H7 | , 1.07 E-05 0.0000107 alivio, asi como el
a EMR de Alurgia (golpe de .
N vandalismo de la zona
maquinaria).
Fuga con incendio y/o No actla sistema de
H8 explosion de gas natural en 1.07 E-05 0.0000107 alivio, asi como el
la EMR de Nutrimentos. vandalismo de la zona
Fuga con incendio y/o No actla sistema de
H9 explosion de gas natural en 1.07 E-05 0.0000107 alivio, asi como el
la EMR de Laminadora vandalismo de la zona
Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en No actla sistema de
H10 la EMR de HPP (golpe de 1.07 E-05 0.0000107 alivio, asi como el
maquinaria). vandalismo de la zona
Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
un punto de la linea regular
salida Estacién de Medicion
y Regulacién de Todos los eventos son
H1l interconexidn hasta llegada 7.03E-3 0.00703 contribuyentes.
a Estacion de Medicién y
Regulacion usuarios
Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y
HPP
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El convenio COMERI 144 PEMEX especifica que la Matriz de Riesgos, (Que es la calificacion inicial de
riesgos y primera etapa de cuantificacion) como correlacion entre la Frecuencia y las Consecuencias y
que en su contenido se encuentran valores con significado para la organizacion y apoyo en la toma de
decisiones, debe contener los siguientes criterios bajo la descripcion de frecuencias, categorias de riesgo

y frecuencias:

Degser dn oe Frecuenclo de o BnCky F ; T,
I-.b LECEIrTe ENna 0 mas VeLss on un ano. >1
Muy frecuenie
F5 Diwrre urta & mas veces en un penodo deentre 1 y 5 anfos *N2al
Frecuente
F4 Dicarre una ver &n un periodo d= entre 5y 10 anos 0.1a02
Poco frecuanta.
F3 Ocurme una ver an un perlodo mayar 2 L0 aflos. 0.01a0.1
Rarn
F2 Dewrre solaments una ver =n la vida ufil de 5 plants o0ol aD.0
Muy raro
Fl Evento gue gt posible gue ocurra, pero que a !a fecha no | 0.0001 a 0.001
Extrermadarments ram. existe ningdn regi

Figura 5.02. Criterios de Categoria, Descripcion y Frecuencia en una Matriz de Riesgos segin COMERI

Los valores obtenidos de la aplicacion de los criterios de asignacion de indices de frecuencias se observan en la

Tabla 5.24
Tabla 5.24. Valores de frecuencia por hipétesis
Hipotesis Descripcion Resultado Probabilidad de
Ocurrencia

Fuga con incendio y/o

H1 explosmn de.gas natural en 461E-5 0.0000461
la interconexion
Fuga con incendio y/o

Ho explosion de gas natural en 5 150.2 0.0515

la EMR de la interconexion
causado por terceros.

Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
un punto de la linea regular
H3 de salida de la EMR de la 7.03E-3 0.00703
interconexién hasta llegada

a EMR usuarios debido a

dafios por terceros

Fuga con incendio y/o

H4 explosion de gas natural en 1.07 E-05 0.0000107
la EMR de Avigrupo
Fuga con incendio y/o

H5 explosion de gas natural en 1.07 E-05 0.0000107
la EMR de Boing
Fuga con incendio ylo

H6 explosion de gas natural en 1.07 E-05 0.0000107

la EMR de Textiles

Puntuacién de
Frecuencia

F1

F3

F2

F1

F1

F1
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Hipotesis

H7

H8

HI

H10

H11l

Descripcion

Fuga con incendio ylo
explosion de gas natural en
la EMR de Alurgia (golpe de
maquinaria).

Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
la EMR de Nutrimentos.
Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
la EMR de Laminadora
Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
la EMR de HPP (golpe de
maquinaria).

Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
un punto de la linea regular
salida Estacion de Medicion

y Regulacién de
interconexion hasta llegada
a Estacion de Medicioén y
Regulacion usuarios
Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y
HPP

Resultado Probabilidad de Puntuacién de
Ocurrencia Frecuencia
1.07 E-05 0.0000107 F1
1.07 E-05 0.0000107 F1
1.07 E-05 0.0000107 F1
1.07 E-05 0.0000107 F1
7.03E-3 0.00703 F2

Los criterios tomados para la evaluacion de consecuencias se observan en la figura 5.03

98



ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Calega b de
Comecuencia
|impactal

Camirk & pesoial,

EleLlu et la

poblecice

lerviaant o i beembal

Peilka, dadh.

diferimienic de

produndan

Lk
Calastiiliue.

LS
My

[}
Grd

L}
Poderadn

02
Monar

Desgracahblc

Cna 1iir Lt e an e
i i jiracdls Il 1B puddac vl
(=TT s -de 3 21 Tell che #ela
1=ldad I i imil=z
L=
o i Lé A
[FER} =t I el
T 2 810 g
i i I
r
nes (RIS L i i
COn  EGE f TR
i aue  pracdlii il i Chir
merer incEpacicded | fata idsdes [ t s
iermangite o wnd | o i nilac
wizhainid syt alinar =pylirs
13 8
s =51 M £ '
0 -
I f ¥ "
S i I ]
14 I
s
Wil ¥
[F jad
i
i Fluklo 15 ifn
15K MR ] WS A T
Ll pumdn dpbactar foard  porca
i W i = o
1fvialac " ritln
ercch Ei %
Praliauti N el
TS
M L i [ i
larc Tpa

g
tTE
L "
(ST
u
luga Lk 1
2t
|-
tan luga (n )
TamaE  ohf
g e
. El Sirtra
1
i 0 £
1
de De £.00 a )
n, g I
fiata

bi]

LI e

Figura 5.03. Criterios para la asignacion de indices de consecuencias
Fuente: COMERI 144 PEMEX

Los valores obtenidos de la aplicacion de los criterios de los indices de consecuencias se observan en la tabla 5.25.

Tabla 5.25. Resultado de la aplicacion de criterios de asignacion de consecuencias

Hipdtesis | Descripcion | Personas | Poblacién | Impacto Perdida o dafio a Valor de
Ambiental | laproduccién | consecuencias
por Hipotésis
Fuga con
incendio y/o
H1 explosion  de
gas natural en Cl C3 C1 C1 C1
la
interconexion
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Hipotesis

Descripcion

Personas

Poblacidn

Impacto
Ambiental

Perdida o dafio a
la produccidn

Valor de

consecuencias

por Hipotésis

H2

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de la
interconexion
causado por
terceros.

C1

C2

C1

C1

C1

H3

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
un punto de la
linea regular
de salida de la
EMR de la
interconexion
hasta llegada
a EMR
usuarios

debido a
dafios por
terceros

C2

C2

C1

C2

C1

H4

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Avigrupo

C2

C3

C2

C2

C2

H5

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Boing

C2

C3

C2

C2

C2

H6

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Textiles

C2

C3

C2

C2

C2

H7

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Alurgia (golpe
de

maquinaria).

C2

C3

C2

C2

C2
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Hipotesis

Descripcion

Personas

Poblacidn

Impacto
Ambiental

Perdida o dafio a
la produccidn

Valor de

consecuencias

por Hipotésis

H8

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Nutrimentos.

C2

C3

C2

C2

C2

H9

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Laminadora

C2

C3

C2

C2

C2

H10

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
HPP (golpe de
maquinaria).

C2

C3

C2

C2

C2

H11l

Fuga con
incendio y/o
explosion de

gas natural en
un punto de la
linea regular
salida
Estacion de
Medicién y
Regulacion de
interconexion
hasta llegada
a Estacion de

Medicién y
Regulacion

usuarios

Alurgia,

Textiles,
Nutrimentos,
Laminadora y

HPP

C1

C2

C1

C2

C1

La Matriz generada queda de la siguiente manera:
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Zona de Riesgo
Aceptable con controles

ALARP (Tipa C). ~

Zona de Riesgo Mo
Tolerable. [Tipo A).

Zona de Riesgn

Tolerable (Tipo DJ. —]

Lona de Rlesgo
Indeseable (Tipo B).

Figura 5.04. Matriz de Riesgos bajo el uso de los criterios COMERI.
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Resultados de aplicacion de la matriz del proyecto.
Tabla 5.26. Resultados de la aplicacion de la matriz de riesgo del proyecto

Hipotesis

Descripcion

Personas

Poblacion

Impacto Ambiental

Perdida o dafio a la
produccién

Valor de
consecuencias por
Hipotesis

H1

Fuga con
incendio y/o
explosion  de
gas natural en
la
interconexion

F1

C1

F1

Cl

F1 C3

H2

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de la
interconexion
causado por
terceros.

F3

C1

F3

Cl

F3 C2 C

H3

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
un punto de la
linea regular
de salida de la
EMR de la
interconexion
hasta llegada a
EMR usuarios
debido a
dafios por
terceros

F2

C1

F2

Cl

F2 C2

C

Cl

F3 | C1

C2

R
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Hipotesis

Descripcion

Personas

Poblacion

Impacto Ambiental

Perdida o dafio a la
produccién

Valor de

consecuencias por

Hipétesis

Ha

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Avigrupo

F1

C2

F1

C2

F1

C3

H5

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Boing

F1

C2

F1

C2

F1

C3

H6

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Textiles

F1

C2

F1

C2

F1

C3

H7

Fuga con
incendio  ylo
explosién  de
gas natural en
la EMR de
Alurgia (golpe
de

maquinaria).

F1

C2

F1

C2

F1

C3

C R

C2

C2

C2

C2

R
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Hipotesis

Descripcion

Personas

Poblacion

Impacto Ambiental

Perdida o dafio a la
produccién

Valor de

consecuencias por

Hipétesis

H8

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Nutrimentos.

F1

C2

F1

C2

F1

C3

H9

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
Laminadora

F1

C2

F1

C2

F1

C3

H10

Fuga con
incendio  ylo
explosion  de
gas natural en
la EMR de
HPP (golpe de
maquinaria).

F1

C2

F1

C2

F1

C3

H11l

Fuga con
incendio y/o
explosion de

gas natural en
un punto de la
linea regular
salida
Estacion de
Medicién y
Regulacion de

F2

C1

F2

Cl

F2

C2

C R

C2

C2

C2

C2

R
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Perdida o dafio a la

Valor de

o L Personas Poblacién Impacto Ambiental -/ consecuencias por
Hipétesis | Descripcion produccion Hipbtesis
C C F C F C R R
interconexion

hasta llegada
a Estacion de
Medicién y
Regulacion
usuarios
Alurgia,
Textiles,
Nutrimentos,
Laminadora y
HPP
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CONCLUSIONES:
De las hipGtesis analizadas se puede concluir que:

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la interconexion tiene una tasa de falla
(fE) de 0.00000461, es decir, un 0.000461% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede
interpretar que de cada 100,000 situaciones en que se presente el evento, la fuga se dara en 4 ocasiones.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de la interconexion tiene una tasa
de falla (fE) de 0.0515, es decir, un 5.15% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede
interpretar que de cadal,000 situaciones en que se presente el evento la fuga se daré en 5 ocasiones

El evento de Fuga de gas en el ducto 4 h D.N. de interconexion por corrosion tiene una tasa de falla (fE)
de 0.00703, es decir, un 0.703% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar que
de cada 1000 situaciones en que se presente el evento la fuga se dara en 7 ocasiones.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Avigrupo tiene una tasa de
falla (fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede
interpretar que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se dara en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Boing tiene una tasa de falla
(fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar
que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se daré en 1 ocasién.

El evento de Fuga con incendio y/o explosién de gas natural en la EMR de Textiles tiene una tasa de falla
(fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar
que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se dara en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Alurgia tiene una tasa de falla
(fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar
que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se dara en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Nutrimentos tiene una tasa de
falla (fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede
interpretar que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se dara en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Laminadora tiene una tasa de
falla (fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede
interpretar que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se dara en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de HPP tiene una tasa de falla
(fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar
que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se dara en 1 ocasion.

El evento de Fuga de gas en el ducto D.N. tiene una tasa de falla (fE) de de 0.00703, es decir, un 0.703%
de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar que de cada 1000 situaciones en que
se presente el evento la fuga se daré en 7 ocasiones.

En todos los eventos, lo que mas contribuye a la generacion de las fallas, son aquellos que dependen de la
intervencién humana, por lo que, se hace necesario reforzar los mecanismos de Disciplina Operativa
(Disponibilidad, Calidad, Comunicacién y Cumplimiento) en los procedimientos de operacion, inspeccion,
supervision de los trabajos de mantenimiento, asi como, el seguimiento de los programas de mantenimiento.
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El resultado del riesgo identificado en el andlisis cuantitativo resulta en Zona de Riesgo Aceptable con controles
(ALARP) Tipo C. y Zona de riesgo tolerable (tipo D) en su gran mayoria.

5.2.2 Analisis detallado de consecuencias

Descripcion de los Escenarios de Riesgo

De la aplicacién de las metodologias la identificacion de riesgo, se observa que el mayor riesgo encontrado
corresponde a un Nivel de Riesgo B (Riesgo Indeseable) y corresponde a dafios ocasionados por terceros en

cualquier parte de ducto.

Para realizar las simulaciones se consideran los siguientes eventos:

Tabla 5.27 Hipétesis de eventos

Hipétesis Descripcién

H1 Fuga con incendio y/o explosién de gas natural en la interconexion

Ho Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de la interconexion
causado por terceros.
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en un punto de la linea regular

H3 de salida de la EMR de la interconexion hasta llegada a EMR usuarios debido
a dafios por terceros

H4 Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Avigrupo

H5 Fuga con incendio y/o explosién de gas natural en la EMR de Boing

H6 Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Textiles

H7 Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Alurgia (golpe
de maquinaria).

H8 Fuga con incendio y/o explosién de gas natural en la EMR de Nutrimentos.

H9 Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Laminadora
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de HPP (golpe de

H10 maquinaria).
Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en un punto de la linea regular

H11 salida Estacion de Medicion y Regulacién de interconexion hasta llegada a
Estacion de Medicion y Regulacion usuarios Alurgia, Textiles, Nutrimentos,
Laminadora y HPP

Para la determinacion de los radios potenciales de afectacion, se emplea un software de modelacion, que es un
conjunto de herramientas para simular en computadora; emisiones de contaminantes, fugas y derrames de
productos toxicos y/o inflamables y dafios por nubes explosivas, para estimar escenarios de afectacion de
emisiones continuas o instantaneas, bajo diversas condiciones meteoroldgicas, para estudios de riesgo e impacto
ambiental, disefio de plantas e instalaciones.

A continuacioén, se mencionan las caracteristicas de cada uno de estos eventos:
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Hipotesis 1): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la interconexion con el gasoducto
CENEGAS de 48” D.N. causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maquinaria)

Descripcidn del evento:

Por causa de terceras partes (golpe de maquinaria pesada, accidente o sabotaje) en la interconexion con el
gasoducto de CENEGAS de 48" D.N. se dafia el cuerpo del de 4" de D.N. en la interconexion, ocasionando que el
ducto fugue.

Para este evento se consideran dos escenarios:
a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H1a.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H1a.2)
b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto

1. Incendio tipo Jet Fire (H1b.1)
2. Explosion (despues de 10 segundos de fuga (H1b.2)

Caracteristicas

Didmetro del ducto en la interconexién: 4"D.N. (0.1016 m)
Presion de operacion: 8,273.709 kPa (1,200 Psig)
T° en la tuberia: 291.15°K

Hipotesis 2): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de la interconexién causado por
terceros (vandalismo, sabotaje o0 accidente, golpe de maquinaria).

Descripcion del evento:

Por causa de terceras partes (golpe de maquinaria pesada, accidente o sabotaje) en la EMR de la interconexion,
se dafia el cuerpo del de 4" de D.N., ocasionando que el ducto presente fuga.

Para este evento se consideran dos escenarios:
a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H2a.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H2a.2)

b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
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1. Incendio tipo Jet Fire (H2b.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga (H2b.2)

Caracteristicas

Didmetro del ducto en la interconexidn: 4"D.N. (0.1016 m)
Presion de operacion: 5,120.12 kPa (740 Psig)
T° en la tuberia: 291.15°K

Hipdtesis 3): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en un punto de la linea regular de salida de
la EMR de la interconexion hasta llegada a EMR usuarios debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe
por maquinaria, herramientas 0 equipos por asentamientos humanos irregulares u obras no
supervisadas).

Descripcidn del evento:

En cualquier parte del ducto, a partir de la salida de la EMR de la interconexion hasta la llegada a la EMR usuarios,
debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maquinaria, herramientas u obras no supervisadas) se presenta
una fuga de gas que puede incendiarse o estallar.

Para este evento se consideran dos escenarios:
a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H3a.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H3a.2)
b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto

1. Incendio tipo Jet Fire (H3b.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga (H3b.2)

Caracteristicas

Didmetro del ducto en la interconexion: 4"D.N. (0.1016 m)
Presion de operacion: 2,068.43 kPa (300 Psig)
T° en la tuberia: 291.15°K

Hipdtesis 4): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en el ducto posterior a la salida de la EMR
del Avigrupo (golpe de maquinaria).

Descripcidn del evento:
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En el ducto de salida de la EMR de Avigrupo, debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maquinaria,
herramientas u obras no supervisadas) se presenta una fuga de gas que se incendia o estalla.

Para este evento se consideran dos escenarios:

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H4a.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H4a.2)

b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H4b.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga (H4b.2)

Caracteristicas

Didmetro del ducto en la interconexidn: 2" D.N. (0.0508 m)
Presidn de operacion: 206.84 kPa (30 Psig)
T° en la tuberia: 291.15°%K

Hipdtesis 5): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Boing (golpe de maquinaria).

Descripcion del evento:

En el ducto de salida de la EMR de Boing, debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maquinaria,
herramientas u obras no supervisadas) se presenta una fuga de gas que se incendia o estalla.

Para este evento se consideran dos escenarios:

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H5a.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H5a.2)

b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H5b.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga (H5b.2)

Caracteristicas

Didmetro del ducto en la interconexidn: 2" D.N. (0.0508 m)
Presion de operacion: 310.26 kPa (45 Psig)
T° en la tuberia: 291.15°K

Hipdtesis 6): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Textiles (golpe de
maquinaria).
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Descripcion del evento:

En el ducto de salida de la EMR de Textiles, debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maquinaria,
herramientas u obras no supervisadas) se presenta una fuga de gas que se incendia o estalla.

Para este evento se consideran dos escenarios:
a) Ruptura total del ducto
1) Incendio tipo Jet Fire (H6a.1)
2) Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H6a.2)
b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto

c) Incendio tipo Jet Fire (H6ab.1)
d) Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H6b.2)

Caracteristicas

Didmetro del ducto en la interconexidn: 3"D.N. (0.076 m)
Presion de operacion: 208.84 kPa (30 Psig)
T° en la tuberia: 291.15°K

Hipdtesis 7): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Alurgia (golpe de maquinaria).

Descripcion del evento:

En el ducto de salida de la EMR de Alurgia, debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maquinaria,
herramientas u obras no supervisadas) se presenta una fuga de gas que se incendia o estalla.

Para este evento se consideran dos escenarios:
a) Ruptura total del ducto
1) Incendio tipo Jet Fire (H7a.1)
2) Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H7a.2)
b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
1) Incendio tipo Jet Fire (H7b.1)
2) Explosion (después de 10 segundos de fuga (H7b.2)

Caracteristicas

Didmetro del ducto en la interconexidn: 3"D.N. (0.076 m)
Presion de operacion: 208.84 kPa (30 Psig)
T° en la tuberia: 291.15°K
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Hipdtesis 8): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Nutrimentos (golpe de
maquinaria).

Descripcidn del evento:

En el ducto de salida de la EMR de Nutrimentos, debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maquinaria,
herramientas u obras no supervisadas) se presenta una fuga de gas que se incendia o estalla.

Para este evento se consideran dos escenarios:

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H8a.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H8a.2)

b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H8b.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H8b.2)

Caracteristicas

Didmetro del ducto en la interconexién: 2" D.N. (0.0508 m)
Presion de operacion: 208.84 kPa (30 Psig)
T° en la tuberia: 291.15°K

Hipotesis 9): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Laminadora (golpe de
maquinaria).

Descripcidn del evento:

En el ducto de salida de la EMR de Laminadora, debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maquinaria,
herramientas u obras no supervisadas) se presenta una fuga de gas que se incendia o estalla.

Para este evento se consideran dos escenarios:

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H9a.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H9a.2)

b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H9b.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H9b.2)

113



ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Hipdtesis 10): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de HPP (golpe de maquinaria).

Descripcién del evento:

En el ducto de salida de la EMR de HPP, debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maquinaria, herramientas
u obras no supervisadas) se presenta una fuga de gas que se incendia o estalla.

Para este evento se consideran dos escenarios:

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H10a.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H10a.2)

b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire (H10b.1)
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H10b.2)
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Hipotesis 11): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la continuacion de la linea regular de
salida de la Estacion de Medicion y Regulacion de interconexion hasta llegada a Estacion de Medicion'y
Regulacién usuarios Alurgia, Textiles, Nutrimentos, Laminadora y HPP debido a dafios por terceros
(ejemplo: golpe por maquinaria, herramientas o equipos por asentamientos humanos irregulares u obras
no supervisadas).

Descripcidn del evento:

En cualquier parte del ducto, a partir de la la continuacion de la linea regular de salida de la Estacién de Medicion
y Regulacion de interconexion hasta llegada a Estacion de Medicion y Regulacion usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y HPP, debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maquinaria, herramientas u obras
no supervisadas) se presenta una fuga de gas que puede incendiarse o estallar.

Para este evento se consideran dos escenarios:
a) Ruptura total del ducto
1) Incendio tipo Jet Fire (H11a.1)
2) Explosion (después de 10 segundos de fuga) (H11a.2)
b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
1) Incendio tipo Jet Fire (H11b.1)
2) Explosidn (después de 10 segundos de fuga) (H11b.2)

Caracteristicas

Didmetro del ducto en la interconexidn: 4"D.N. (0.1016 m)
Presion de operacion: 2,068.43 kPa (300 Psig)
T° en la tuberia: 291.15°K

A continuacion, se muestran los formatos utilizado para llevar a cabo las simulaciones planteadas en los escenarios
identificados. EI nombre del simulador utilizado es SCRI FUEGO

En el formato mencionado se describen los datos utilizados para efectuar las simulaciones respectivas.
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Tabla 5.29 Datos para el inventario de descarga

Flujo " Tasa de
Identificacién de » Flujo Vol. mésico Presi6n | Temperatura | Duracionfuga Inventario descarga
Tipo escenarios Diametro (pulgadas) (5) ®) ©) 6) © (10) a1
de
caso Clave Descripcion Linea/Equipo Fuga
) @ ®) (4 MMPCSD kg/h kglcmz €C min m3 kg/h
Ruptura total del Interconexion con el
Hlal  |ducto Incendio tipo| gasoducto CENEGAS de Total 1.0024077 176806 52.21 21 0.012 1.05 267,624
Jet fire 48"D.N
Explosion Interconexion con el
Hla2 (después de 10 | gasoducto CENEGAS de Total 1.0024077 176806 52.21 21 0.012 1.05 267,516
segundos de fuga 48"DN
Ruptura
equivalente al 20%|  Interconexion con el 6961.71
Hibl del didmetro del | gasoducto CENEGAS de 20% 1.0024077 . 52.21 21 0.30 1.05 10,602
del ducto Incendio 48"D.N
tipo Jet fire
Ruptura
equivalente al 20%)|
del diametro del Interconexién con el
H1b2 del ducto gasoducto CENEGAS de 20% 1.0024077 6961.71 52.21 21 0.30 1.05 10,584
Explosion 48"DN
(después de 10
segundos de fuga
Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
Ruptura total del | la EMR de la interconexion
H2al  |ducto Incendio tipo|  causado por terceros total 1.0024077 174043 52.21 21 0.0043 0.37 163,692
Jet fire (vandalismo, sabotaje o
accidente, golpe de
magquinaria).
Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
Explosion la EMR de la interconexion
H2a2 (después de 10 causado por terceros Total 1.0024077 174043 52.21 21 0.0043 0.37 163,692
segundos de fuga| (vandalismo, sabotaje 0
accidente, golpe de
magquinaria).
Fuga con incendio y/o
Ruptura explosion de gas natural en
equivalente al 20%) la EMR de la interconexion
H2b1 del didmetro del causado por terceros 20% 1.0024077 6961.71 52.21 21 0.10 0.37 0.376,343
del ducto Incendio| (vandalismo, sabotaje 0
tipo Jet fire accidente, golpe de
magquinaria).
Ruptura Fuga con incendio y/o
lequivalente al 20%) explosion de gas natural en
del didmetro del | la EMR de la interconexion
H2b2 del ducto causado por terceros 20% 1.0024077 6961.71 52.21 21 0.10 0.37 6,343
Explosion (vandalismo, sabotaje 0
(después de 10 accidente, golpe de
segundos de fuga maquinaria).
Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
un punto de la linea regular
de salida de la EMR de la
interconexion hasta llegada
Ruptura total del | a EMR usuarios debido a
H3al  |ducto Incendio tipo|dafios por terceros (ejemplo;|  Total 1.0024077 72146 21.095889 21 0.53 454 66,852
Jet fire golpe por maquinaria,
herramientas o equipos por
asentamientos humanos
irregulares u obras no
supervisadas).
Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
un punto de la linea regular
de salida de la EMR de la
interconexion hasta llegada
Explosion a EMR usuarios debido a
H3a2 (después de 10 |dafios por terceros (ejemplo| ~ Total 1.0024077 72146 21.095889 21 0.53 454 66,852
segundos de fuga|  golpe por maquinaria,
herramientas o equipos por
asentamientos humanos
irregulares u obras no
supervisadas).
Ruptura Fuga con incendio y/o
Hapy  [Pauivalente al 20% explosion de gas natural en| 1.0024077 288584 | 21.095889 a 13.305 454 2,654

del didmetro del
del ducto Incendio

un punto de la linea regular
de salida de la EMR de la
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Flujo " Tasa de
Identificacién de » Flujo Vol. mésico Presi6n | Temperatura | Duracionfuga Inventario descarga
Tipo escenarios Diametro (pulgadas) () ®) ©) ) © (10) a1
de
caso Clave Descripcion Linea/Equipo Fuga
@ @ ®) (4 MMPCSD kg/h kglcmz €C min m3 kg/h
tipo Jet fire interconexion hasta llegada
a EMR usuarios debido a
dafios por terceros (ejemplo;]
golpe por maquinaria,
herramientas o equipos por
asentamientos humanos
irregulares u obras no
supervisadas).
Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
un punto de la linea regular
Ruptura de salida de la EMR de la
equivalente al 20%) interconexion hasta llegada
del didmetro del | a EMR usuarios debido a 21
H3b2 del ducto dafios por terceros (ejemplo;  20% 1.0024077 2885.84 21.095889 13.305 454 2,654
Explosion golpe por maquinaria,
(después de 10 | herramientas o equipos por
segundos de fuga| asentamientos humanos
irregulares u obras no
supervisadas).
Fuga con incendio y/o
Ruptura total del | explosion de gas natural en
H4al  |ducto Incendio tipo| el ducto, posterior la EMR total 0.0964 2551.23 211 21 0.016 0.366 1656
Jet fire del Avigrupo (golpe de
magquinaria).
Fuga con incendio y/o
Explosion explosion de gas natural en
H4a2 (después de 10 | el ducto, posterior laEMR |  Total 0.0964 2551.23 211 21 0.016 0.366 1,656
segundos de fuga| del Avigrupo (golpe de
maquinaria).
Ruptura Fuga con incendio y/o
lequivalente al 20%) explosion de gas natural en
H4b1 del diametro del | el ducto, posterior laEMR |  20% 0.0964 102.04 211 21 0.404 0.366 64
del ducto incendio|  del Avigrupo (golpe de
tipo jet fire magquinaria).
Ruptura
equivalente al 20%|
del didmetro del | Ruptura equivalente al 20%
H4b2 del ducto del diametro del delducto |  20% 0.0964 102.04 211 21 0.404 0.366 65
Explosion Incendio tipo Jet fire
(después de 10
segundos de fuga
Rupura ol ce | oo
H5al  |ducto Incendio tipoj - . total 0.2160 3472.69 211 21 0.004 0.091 2,508
Jetfire Explosion (después de 10
segundos de fuga
Fuga con incendio y/o
Explosion explosion de gas natural en
H5a2 (después de 10 | el ducto, posterior la EMR Total 0.2160 3472.69 211 21 0.004 0.091 2,508
segundos de fuga del Boing (golpe de
magquinaria).
Ruptura Fuga con incendio y/o
equivalente al 20%) explosion de gas natural en
H5b1 del didmetro del | el ducto, posterior la EMR 20% 0.2160 138.90 211 21 0.101 0.091 100
del ducto Incendio| del Boing (golpe de
tipo jet fire magquinaria).
equivzgmgrgl 20% Fug§ con incendio y/o
del diametro explosion de gas natural en
H5b2 Explosién el ducto, posterior la EMR 20% 0.2160 138.90 211 21 0.101 0.091 101
p del Boing (golpe de
(después de 10 maguinaria)
segundos de fuga q |
Fuga con incendio y/o
Ruptura total del | explosién de gas natural en
H6al  |ducto Incendio tipo| el ducto, posterior laEMR |  Total 0.2000 5519.04 211 21 0.00080 0.039 3,767
Jet fire del Textiles (golpe de
maquinaria).
Fuga con incendio y/o
Explosion explosion de gas natural en
H6a2 (después de 10 | el ducto, posterior la EMR Total 0.200 5519.04 211 21 0.00080 0.039 3,766
segundos de fuga|  del Textiles (golpe de
magquinaria).
Ruptura Fuga con incendio y/o
equivalente al 20%| explosion de gas natural en
Héb1 del didmetro | el ducto, posterior la EMR 20% 0.2000 220.76 211 21 0.020 0.039 146
Incendio tipo Jet del Textiles (golpe de
fire maquinaria).
Ruptura Fuga con incendio y/o
H6b2  |equivalente al 20%| explosion de gas naturalen|  20% 0.2000 220.76 211 21 0.020 0.039 148
del didmetro | el ducto, posterior la EMR
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Flujo " Tasa de
Identificacién de » Flujo Vol. mésico Presi6n | Temperatura | Duracionfuga Inventario descarga
Tipo escenarios Diametro (pulgadas) () ®) ©) ) © (10) a1
de
caso Clave Descripcion Linea/Equipo Fuga
@ @ ®) (4 MMPCSD kg/h kglcmz €C min m3 kg/h
Explosion del Textiles (golpe de
(después de 10 magquinaria).
segundos de fuga
Fuga con incendio y/o
Ruptura total del | explosion de gas natural en
H7al  |ducto Incendio tipo| el ducto, posterior laEMR |  Total 0.1100 5519.04 211 21 0.00080 0.108 3,769
Jet fire del Alurgia (golpe de
magquinaria).
Fuga con incendio y/o
Explosion explosion de gas natural en
H7a2 (después de 10 | el ducto, posterior la EMR Total 0.1100 5519.04 211 21 0.00080 0.108 3,766
segundos de fuga|  del Alurgia (golpe de
maquinaria).
Ruptura Fuga con incendio y/o
lequivalente al 20%) explosion de gas natural en
H7b1 del didmetro | el ducto, posterior la EMR 20% 0.1100 220.26 211 21 0.020 0.108 151
Incendio tipo Jet del Alurgia (golpe de
fire magquinaria).
. Ruptura Fuga con incendio y/o
equ(;ﬁ'gg;:tlrgo% explosion de gas natural en
H7b2 " el ducto, posterior la EMR 20% 0.1100 220.326 211 21 0.020 0.108 151
Explosion del Alurgia (golpe de
(después de 10 gia (golp
magquinaria).
segundos de fuga
Fuga con incendio y/o
Ruptura total del | explosion de gas natural en
H8al  |ducto Incendio tipo| el ducto, posterior laEMR |  Total 0.1100 2551.23 211 21 0.0028 0.064 1,688
Jet fire del Nutrimentos (golpe de
magquinaria).
Fuga con incendio y/o
Explosion explosion de gas natural en
H8a2 (después de 10 | el ducto, posterior la EMR Total 0.11.. 2551.23 211 21 0.0028 0.064 1,685
segundos de fuga| del Nutrimentos (golpe de
magquinaria).
Ruptura Fuga con incendio y/o
lequivalente al 20%) explosion de gas natural en
H8b1 del didmetro | el ducto, posterior la EMR 20% 0.100 102.04 211 21 0.0707 0.064 65
Incendio tipo Jet | del Nutrimentos (golpe de
fire magquinaria).
. Ruptura Fuga con incendio y/o
equ&\é?lgil;t;grgo% explosion de gas natural en
H8b2 Explosién el ducto, posterior la EMR 20% 0.100 102.04 211 21 0.0707 0.064 65
(después de 10 del Nulrimen}os '(golpe de
segundos de fuga)! maguinaria).
Fuga con incendio y/o
Ruptura total del | explosion de gas natural en 2551.23
H9al  |ducto Incendio tipo| el ducto, posterior la EMR Total 0.100 i 213 21 0.0060 0.137 1,688
Jet fire del Laminadora (golpe de
maquinaria).
Fuga con incendio y/o
Explosion explosion de gas natural en
H9a2 (después de 10 | el ducto, posterior laEMR |  Total 0.100 2551.23 213 21 0.0060 0.137 1,685
segundos de fuga| del Laminadora (golpe de
magquinaria).
Ruptura Fuga con incendio y/o
equivalente al 20%| explosion de gas natural en
H9b1 del didmetro | el ducto, posterior la EMR 20% 0.100 102.04 213 21 0.15 0.137 65
Incendio tipo Jet | del Laminadora (golpe de
fire maquinaria).
Ruptura . )
equivalegle al 20%| _ Fuga con incendio y/o
del diametro explosion de gas natural en
H9b2 Explosion el ducto, posterior la EMR 20% 0.100 102.04 213 21 0.15 0.137 65
(después de 10 del Laminadpra '(golpe de
segundos de fuga maguinaria).
Fuga con incendio y/o
Ruptura total del | explosién de gas natural en 2551.23
H10al |ducto Incendio tipo| el ducto, posterior la EMR Total 0.1800 i 211 21 0.0022 0.050 3,750
Jet fire del HPP (golpe de
magquinaria).
Fuga con incendio y/o
Explosion explosion de gas natural en
H10a2 (después de 10 | el ducto, posterior laEMR |  Total 0.1800 2551.23 211 21 0.0022 0.050 3,766
segundos de fuga) del HPP (golpe de
magquinaria).
Ruptura Fuga con incendio y/o
equivalente al 20%| explosion de gas natural en
H10b1 del didmetro | el ducto, posterior la EMR 20% 0.1800 102.04 211 21 0.0555 0.0502 146
Incendio tipo Jet del HPP (golpe de

fire

magquinaria).
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Tipo
de
caso

Identificacion de

escenarios

Diametro (pulgadas)

Flujo Vol.
©)

Flujo
masico

(6)

Presion

™

Temperatura

®)

Duracion fuga

©)

Inventario
(10)

Tasa de
descarga
(11)

Clave

@

Descripcion

@

Linea/Equipo
©)

Fuga
)

MMPCSD

kglh

kglcm2

°C

min

kglh

H10b2

Ruptura
equivalente al 20%
del didmetro
Explosion
(después de 10
segundos de fuga)

Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
el ducto, posterior la EMR

del HPP (golpe de
maquinaria).

20%

0.180

102.04

211

21

0.0555

0.0502

148

Hllal

Ruptura total del
ducto Incendio tipo|
Jetfire

Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
la continuacion de la linea
regular de salida de la
Estacion de Medicion y
Regulacion de interconexion
hasta llegada a Estacion de
Medicion y Regulacion
usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y
HPP debido a dafios por
terceros (ejemplo: golpe por
maquinaria, herramientas o
equipos por asentamientos
humanos irregulares u obras|
no supervisadas).

Total

1.0024

72146.02

21.09

21

0.74

63.58

66,888

H1la2

Explosion
(después de 10
segundos de fuga)!

Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
la continuacion de la linea
regular de salida de la
Estacion de Medicion y
Regulacion de interconexion
hasta llegada a Estacion de
Medicion y Regulacion
usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y
HPP debido a dafios por
terceros (ejemplo: golpe por
maquinaria, herramientas o
equipos por asentamientos
humanos irregulares u obras|
no supervisadas).

Total

1.0024

72146.02

21.09

21

0.74

63.58

66,852

H11b1

Ruptura
equivalente al 20%|
del didmetro
Incendio tipo Jet
fire

Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
la continuacion de la linea
regular de salida de la
Estacion de Medicion y
Regulacion de interconexion
hasta llegada a Estacion de
Medicion y Regulacion
usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y
HPP debido a dafios por
terceros (ejemplo: golpe por
maquinaria, herramientas o
equipos por asentamientos
humanos irregulares u obras|
no supervisadas).

20%

1.0024

2885.84

21.09

21

18.63

63.58

2,655

H11b2

Ruptura
equivalente al 20%|
del diametro
Explosion
(después de 10
segundos de fuga)!

Fuga con incendio y/o
explosion de gas natural en
la continuacion de la linea
regular de salida de la
Estacion de Medicion y
Regulacion de interconexion
hasta llegada a Estacion de
Medicion y Regulacion
usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y
HPP debido a dafios por
terceros (ejemplo: golpe por
maquinaria, herramientas o
equipos por asentamientos
humanos irregulares u obras|

no supervisadas).

20%

1.0024

2885.84

21.09

21

18.63

63.58

2,653
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A continuacion, se presenta los datos de cada escenario de riesgo simulado, los resultados obtenidos.

Nombre del simulador utilizado: |SCR| FUEGO
Instalacion: [CIH-GASODUCTO
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso X
H1A Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la interconexion con el gasoducto CENEGAS de 48Caso més probable
D.N. rupturatotal.
Elaboréo: OlgaGémez M Descripcion: Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la interconexion con el gasoductoFecha: P1/06/2018
ICENEGAS de 48" D.N. por causado por terceros (vandalismo, sabotgje o accidente, golpe de
maquinaria).
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblaciéon y medio ambiente).
Il.Sustancias involucradas.
Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar | % masico | %volumétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)
Gas Natural (metano) 100 X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

Presion:52.21 | kg/cm2 Temperatura: | 21°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X Liquido arriba de su p.e.
Fase del material liberado: Vapor X | liquido vapor y liquido
Contenedor: | Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X Cizalla de tuberia, otro
Alto del recipiente: | m Didametro o ancho del recipiente/tuberia: 4 plg Largo del recipiente: 122 m
Area del dique: m?2 Tipo de superflcjle. sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Obra especifica para ductos
encuentrael recipiente: seca: humeda:
Area del orificio: 4plg |Coef. De pérdida del orificio: 064 Elevacion del punto de | o5, Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | | Hacia abajo Golpea contra | Inclinada | grados
Tiempo estimado de liberacion: 0.739 segundos |Masa estimada de liberacion: 74.32 kgl/seg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presién atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) u
Direcciones dominantes de viento Nornoreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion Rural: |X |Urbana: | |Industrial: |X |Maritima: | |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
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Sitio 1 Empresa Quimicos y Plasticos Centurion 70m | Sitio 2 [Viasdel tren 128 m |Siti0 3 |ERM del sistema 80 m
VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de nube | Fxplosién de nube
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VII. Memoria de célculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
A_Ito Amortiguamiento Clase de '&I;%o RIESQ;) A_Ito Amortiguamie Clase de 21':;0 RIESQZ A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento : Riesgo nto evento Riesgo
equipos) equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kwW/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 125-37.5 | 5.0 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - Jet fire 97.53 180.12 Early 111.95 190.29
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | % LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosion = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresién que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso X
H1b Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la interconexion con el gasoducto CENEGAS de 48"Caso mas probable

D.N. 20 %

Elaboré: Olga Gémez M Descripcién: Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la interconexion con el gasoductofFecha: P1/06/2018
ICENEGAS de 48" D.N. por causado por terceros (vandalismo, sabotgje o accidente, golpe de
maquinaria).

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblaciéon y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar

% masico

| %volumétrico

Componente

% Toxicidad

Inflamabilidad

IDLH

TLV (8 h, TWA)

TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

Presion:84.37 | kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapor y liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Didametro o ancho del recipiente/tuberia: 4 plg Largo del recipiente: 122 m
Area del dique: m?2 Tipo de superﬂ.m.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica para
encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 0.8 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 18.48 segundos Masa estimada de liberacion: 743.10 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presion atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio 1

Empresa Quimicos y Plasticos Centurion 70 m | Sitio 2 |V|'as del tren 128 m

| sitio 3

|ERM del sistema 80 m

VI. Estados finales para analisis
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Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de nube Fxplosién de nube X
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VII. Memoria de célculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo Alto Riesgo
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio ag A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio ga A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento : Ries |nto evento Riesgo
equipos) 90 equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kW/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 125-37.5 | 5.0 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - Jet fire 2084 [38.47 Early 38.25 64.84
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosion = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos
de sobrepresién que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso X
H2a Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM de la interconexion se origina la ruptura totallCaso méas probable

del ducto

Elaboro: OlgaGémez M Descripcion: Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM de la interconexién con elFecha: P1/06/2018
gasoducto CENEGAS de 48" D.N. por causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe d
maquinaria).

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblaciéon y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar

| % masico |

| %volumétrico

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDLH

TLV (8 h, TWA)

TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

2

Presion: | 52.03 kg/cm Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapor y liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Didametro o ancho del recipiente/tuberia: 4 plg Largo del recipiente: 120 m
Area del dique: m?2 Tipo de superﬂ.m.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica paral
encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 4 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacién: 0.2599 segundos Masa estimada de liberacion: 45.47 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presion atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio 1

Empresa Quimicos y Plasticos Centurion 160 m | Sitio 2 |V|'as del tren 23.06 m

| sitio 3

|i nterconexion del sistema 80 m

VI. Estados finales para analisis
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Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de nube Fxplosién de nube X
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VII. Memoria de célculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo Alto Riesgo
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio ag A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio ga A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento : Ries |nto evento Riesgo
equipos) 90 equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kW/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 125-37.5 | 5.0 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - Jet fire 76.82 [142.24 Early 95.04 161.55
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosion = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos
de sobrepresién que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso X
H2b Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM de la interconexién se origina la rupturgCaso mas probable

equivalente al 20% del ducto.

Elaboro: OlgaGémez M Descripcion: Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM de la interconexién con elFecha: P1/06/2018
gasoducto CENEGAS de 48" D.N. por causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe d
maquinaria).

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacion y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar

| % masico |

| %volumétrico

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDLH

TLV (8 h, TWA)

TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

2

Presion: | 52.03 kg/cm Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapor y liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Didametro o ancho del recipiente/tuberia: 4 plg Largo del recipiente: 120 m
Area del dique: m?2 Tipo de superﬂ.m.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica paral
encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 0.8 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 6.49 segundos Masa estimada de liberacion: 1.76 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presion atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio 1

Empresa Quimicos y Plasticos Centurion 160 m | Sitio 2 |V|'as del tren 23.06 m

| sitio 3

|i nterconexion del sistema 80 m

VI. Estados finales para analisis
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Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de nube Fxplosién de nube X
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VII. Memoria de célculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo Alto Riesgo
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio ag A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio ga A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento : Ries |nto evento Riesgo
equipos) 90 equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kW/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 125-37.5 | 5.0 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - Jet fire 16.24 [30.04 Early 32.16 54.67
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosion = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos
de sobrepresién que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H3a Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en lalinearegular se origina laruptura total del ducto  [Caso més probable
Elaboro: Olga Gémez M Descripcién: Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la linea regular del ducto causado porfFecha: F1/oe/2018
terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maquinaria).
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblaciéon y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar

| % masico

| %volumétrico |

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDLH

TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

IIl. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

Presion: | 21.09 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapor y liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastroéfica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Didametro o ancho del recipiente/tuberia: 4 plg Largo del recipiente: 120 m
Area del dique: m2 Tipo de superfl_m_e sobre la que se | Tierra Tl'erra Concreto: Otra Explique obra especifica para|
encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 4 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacién: 31.93 segundos Masa estimada de liberacion: 18.58 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presion atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio 1 Coagulados Textiles S. deR.L. de C.V. 300 m Sitio2  [Fraccionamiento EI Manantial 26 m Sitio 3 Empresa Biopapel 50 m
Sitio4 Casas habitacion, comercios, Hosterial0 m |Sitio5  |Gasolineria5 m Sitio 6 Sol utec (empresa de productos para la construccion) 10 m
Sitio7 ICementos Tizayuca 40 m Sitio8 Parque Logistico Tizayuca 50 m Sitio9 Campos de cultivo de 5a50 m
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VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de nube Fxplosién de nube X
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VII. Memoria de célculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
A_Ito Amortiguamiento Clase de '&I;%o Rle;go A_Ito Amortiguamie Clase de 21':;0 RIESQZ A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries |[nto evento coui Riesgo
go quipos)
IDLH TLVis min | TLVan kwW/m? psi
XXX pPM | xxx ppm | xxx ppm 125-375 | 50 | 1.4 3-10 1.0 05
m m m
- - - Jet fire [49.38  [02.32 Early 70.51 119.86
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosion = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresién que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:
I. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H3b Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en lalinearegular se originalaruptura equivalente al 20%Caso mas probable

del diametro del ducto

Elaboré: Olga Gémez M Descripcién: Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la linea regular del ducto causado porfFecha: 1/06/2018
terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria).

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacion y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar

| % m

asico | %volumeétrico

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDLH TLV (8 h, TWA)

TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

Presion: | 21.09 kglcm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e.
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro
Alto del recipiente: | m Didametro o ancho del recipiente/tuberia: 4 plg Largo del recipiente: 120 m
Area del dique: m?2 Tipo de superf|.0|.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica para ductos|
encuentrael recipiente: seca: humeda:
Area del orificio: 0.8 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 798.30 segundos Masa estimada de liberacion: 0.737 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otr0
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presion atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique
V. Lugares de particular interés (Descripcidn y distancia del punto de fuga)
Sitio1 Coagulados Textiles S. de R.L. de C.V. 300 m Sitio 2 Fraccionamiento El Manantial 26 m Sitio3 Empresa Biopapel 50 m
Sitio4 Casas habitaciéon, comercios, Hosterial0 m |Sitio5  |Gasolineria5 m Sitio6 Sol utec (empresa de productos para la construccion) 10 m
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Sitio 7 Cementos Tizayuca 40 m Sitio8  [Parque Logistico Tizayuca 50 m | Sitio9 |Campos decultivode5a50 m
VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de nube | Fxplosién de nube X
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VII. Memoria de célculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacién térmica Radios por sobrepresién
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio ag A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio ga A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento : Ries nto evento Riesgo
equipos) equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 1058 [19.73 Early 24.05 40.89
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado: ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:

I. Datos del escenario.

Clave Nombre Peor Caso
H4a Fuga con incendio y/o explosién en la ERM de avigrupo que se origina la ruptura total del ducto Caso mas probable
Elabord: OlgaGémez M Descripcion: Fugacon incendio y/o explosion de gas natural en laERM que originalarupturatotal delFecha: ’21/06/2018
ducto causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria). r

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacién y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar % masico | | %volumeétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)
Gas Natural (metano) 100 X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion
Presion: | 211 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 2 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superf|.0|.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifical

encuentrael recipiente: seca: hdmeda: para ductos
Area del orificio: 2 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 Elevacic'.)n de.I’ punto de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:

Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - |Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 10 segundos Masa estimada de liberacion: 4.60 kg

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)

Humedad atmosférica 10 %

Presiéon atmosférica 582.80 mm Hg

Tipo de suelo (rugosidad empleada) -

Direcciones dominantes de viento Noreste

Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion |Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Maritima:

| |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio 1 Cementos Tizayuca40 m |sitio2 | |sitio3 |

VI. Estados finales para analisis

Dardo, antorcha o jet de fuego |X | Charco de fuego | | Incendio de nube |

Fxplosic’)n de nube

X
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BLEVE/bola de fuego

| | Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Radios por toxicidad
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio ag A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio ga A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 6.66  [14.90 Early 20.56 34.94
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:
I. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H4b Fuga con incendio y/o explosion en la ERM de avigrupo que se origina la ruptura equivalente al 20% delCaso mas probable
diametro del ducto
Elaboré: Olga Gémez M Descripcién: Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM que origina la rupturgFecha: P1/06/2018
lequivalente al 20% del ducto del ducto causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe d;
maguinaria).
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacidon y medio ambiente).
Il.Sustancias involucradas.
Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar | % masico | | %volumétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién

Presion: | 2.11 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapor y liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastroéfica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 4 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m2 Tipo de superfl_m_e sobre la que se | Tierra Tl'erra Concreto: Otra Explique obra especifica para
encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 0.39 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 798.30segundos Masa estimada de liberacion: 0.18 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otr0
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presion atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: | |Urbana: | Industrial: |X |Maritima: | |Otra: |exp|ique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 Cementos Tizayuca40 m sitio2 | [sitio3 |
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VI. Estados finales para analisis

Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego

Incendio de nube

Fxplosién de nube X

BLEVE/bola de fuego Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kwW/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 131 301 Early 6.95 11.82
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.

135



ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Nombre del simulador utilizado: ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H5a Fuga con incendio y/o explosién en la ERM de boing que se origina larupturatotal del ducto Caso mas probable
Elabord: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en laERM que origina la ruptura total del ducto causadoFecha: ’21/06/2018
por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria).
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacidén y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar | % masico | %volumeétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)
Gas Natural (metano) 100 X
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion
Presion: | 3.16 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liguido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastroéfica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 2 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superfi.ci.e sobre la que se | Tierra Tierra Concreto: Otra Explique obra especifica paral
encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 2plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 Elevacic'.)n de.I' punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:

Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - |Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 0.2424 segundos Masa estimada de liberacion: 0.096 kg

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otr0
Temperatura atmosférica 21°C

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)

Humedad atmosférica 10 %

Presiéon atmosférica 582.80 mm Hg

Tipo de suelo (rugosidad empleada) -

Direcciones dominantes de viento Noreste

Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion |Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Maritima: | |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

iti iti Parque logistico Tizayuca 50 m iti
Stio1 Planta Pulcra Chemicals 50 m |S|t|02 | 4 g i |S“O3 |

VI. Estados finales para analisis

Dardo, antorcha o jet de fuego |X | Charco de fuego | | Incendio de nube | Fxplosién de nube X
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BLEVE/bola de fuego

| | Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Radios por toxicidad
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip: go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire o 18.54 Early 23.60 40.11
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO
Instalacion: CIH-GASODUCTO
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
HSb Fuga con incendio y/o explosion en la ERM de boing que se origina la ruptura equivalente al 20% delCaso mas probable

ducto

Elaboré: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM que origina la ruptura equivalente al 20% delFecha: 1/06/2018
diametro del ducto causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maquinaria). r

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblaciéon y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar

% masico

| | %volumeétrico |

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDL

H TLV (8 h, TWA)

TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteris

ticas de liberacion

Presion: | 3.16 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 4 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superf|.0|.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica paral
encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 0.39plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 Elevacic'.)n de.I’ punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - |Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 6.0612 segundos Masa estimada de liberacion: 0.028 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %

Presién atmosférica

582.80 mm Hg

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

Direcciones dominantes de viento

Noreste

Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion

| Rural: |X

|Urbana: |

Industrial:

|X |Maritima: |

|Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Stio1 Planta Pulcra Chemicals 50 m

|Sitio 2 |Parque logistico Tizayuca 50 m

|3‘ti03

VI. Estados finales para analisis
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Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego

Incendio de nube

Fxplosién de nube

X

BLEVE/bola de fuego Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Radios por toxicidad
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 180 [3.82 Early 8.05 13.69
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H6a Fuga con incendio y/o explosién en laERM de textiles que se origina larupturatotal del ducto Caso mas probable
Elaboré: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en laERM que origina larupturatotal del ducto causadoFecha: ’21/06/2018
por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria).
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblaciéon y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar

| % masico

| %volumeétrico

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDLH

TLV (8 h, TWA)

TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién

Presion: | 213 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e.
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro
Alto del recipiente: | m Didametro o ancho del recipiente/tuberia: 3 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superf|.0|.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica para
encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 3plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 Elevacic'.)n de.I' punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - |Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 0.048 segundos Masa estimada de liberacion: 1.046 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otr0
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %

Presiéon atmosférica

582.80 mm Hg

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

Direcciones dominantes de viento

Noreste

Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion

| Rural:

|x

|Urbana: |

Industrial:

|X |Maritima:

| |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Stio1 Zonaindustrial 50 m

|Siti02 |

|Siti03 |

VI. Estados finales para analisis
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Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego

Incendio de nube

Fxplosién de nube X

BLEVE/bola de fuego Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacién térmica Radios por sobrepresién
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 9.85 21.98 Early 27.03 45.95
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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5. ANALISIS DE RIESGO

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO
Instalacion: CIH-GASODUCTO

I. Datos del escenario.

Clave Nombre Peor Caso
Heb Fuga con incendio y/o explosion en la ERM de textiles que se origina la ruptura equivalente al 20% delCaso mas probable
didmetro del ducto
Elaboré: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM que origina la ruptura equivalente al 20% delFecha: 1/06/2018
didmetro del ducto causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria). r F

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblaciéon y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar % masico | | %volumétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)
Gas Natural (metano) 100 X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion
Presion: | 213 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e.
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapor y liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro
Alto del recipiente: | m Didametro o ancho del recipiente/tuberia: 3 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superﬂ.m.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica para

encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 0.59 pig Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto de | 75, Altura hidraulica | m
liberacion:

Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacién: 1.2122 segundos Masa estimada de liberacion: 0.041 kg

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro

Temperatura atmosférica 21°C

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)

Humedad atmosférica 10 %

Presion atmosférica 582.80 mm Hg

Tipo de suelo (rugosidad empleada) -

Direcciones dominantes de viento Noreste

Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: | |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio1 onaindustrial 50 m |Siti02 | |Siti03 |
VI. Estados finales para analisis

Dardo, antorcha o jet de fuego |X | Charco de fuego | | Incendio de nube | Fxplosic’)n de nube X
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BLEVE/bola de fuego |

| Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Radios por toxicidad
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 1.98 453 Early 9.18 15.65
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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5. ANALISIS DE RIESGO

Nombre del simulador utilizado: ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:

I. Datos del escenario.

Clave Nombre Peor Caso
H7a Fuga con incendio y/o explosién en laERM de alurgia que se origina larupturatotal del ducto Caso mas probable
Elabord: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en laERM que origina la ruptura total del ducto causadoFecha: ’21/06/2018
por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria).

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacién y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar | % masico | %volumeétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)
Gas Natural (metano) 100 X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion
Presion: | 2.13 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liguido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastroéfica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 3 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superfi.ci.e sobre la que se | Tierra Tierra Concreto: Otra Explique obra especifica para|

encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 3plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 Elevacic'.)n de.I' punto de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:

Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - |Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 0.1333 segundos Masa estimada de liberacion: 1.046 kg

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otr0
Temperatura atmosférica 21°C

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)

Humedad atmosférica 10 %

Presiéon atmosférica 582.80 mm Hg

Tipo de suelo (rugosidad empleada) -

Direcciones dominantes de viento Noreste

Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion |Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Maritima:

| |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio1 |Siti02 | |3‘ti03 |

Zonaindustrial 50 m

VI. Estados finales para analisis

Dardo, antorcha o jet de fuego |X | Charco de fuego | | Incendio de nube |

Fxplosién de nube

X
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BLEVE/bola de fuego |

| Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Radios por toxicidad
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 9.87 22,03 Early 27.03 45.95
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO
Instalacion: CIH-GASODUCTO
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H7b Fuga con incendio y/o explosion en la ERM de alurgia que se origina la ruptura equivalente al 20% delCaso mas probable

didmetro del ducto

Elaboré: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM que origina la ruptura equivalente al 20% delFecha: ’21/06/2018
didmetro del ducto causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria). r

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacidon y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar

% masico

| | %volumeétrico

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDL

H TLV (8 h, TWA)

TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

Presion: | 213 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 3 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superf|.0|.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica para|
encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 0.59 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 Elevacic'.)n de.I’ punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - |Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 3.333segundos Masa estimada de liberacion: 0.042 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %

Presién atmosférica

582.80 mm Hg

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

Direcciones dominantes de viento

Noreste

Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion

| Rural:

|Urbana:

| Industrial:

|X |Maritima: |

|Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcidn y distancia del punto de fuga)

Stio1 Zonaindustrial 50 m

|Siti02 |

|3‘ti03

VI. Estados finales para analisis
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Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego

Incendio de nube

Fxplosién de nube X

BLEVE/bola de fuego Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacién térmica Radios por sobrepresién
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 201 4.60 Early 9.25 15.72
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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5. ANALISIS DE RIESGO

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO
Instalacion: CIH-GASODUCTO
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H8a Fuga con incendio y/o explosién en laERM de Nutrimentos que se origina la ruptura total del ducto Caso mas probable
Elabord: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en laERM que origina la ruptura total del ducto causadoFecha: ’21/06/2018
por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria).
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacién y medio ambiente).
Il.Sustancias involucradas.
Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar | % masico | %volumeétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)
Gas Natural (metano) 100 X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

Presion: | 2.13 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liguido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastroéfica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 2 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superfi.ci.e sobre la que se | Tierra Tierra Concreto: Otra Explique obra especifica para ductos|
encuentrael recipiente: seca: himeda:
Area del orificio: 2plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacién: 0.1697 segundos Masa estimada de liberacion: 0.468 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presion atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio1 |Siti02 | |Siti03 |

Zonaindustrial 50 m
VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego |X | Charco de fuego | | Incendio de nube | Fxplosic’)n de nube X

148



ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

BLEVE/bola de fuego

| Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Radios por toxicidad
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio ag A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio ga A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 6.74 15.04 Early 20.67 35.14
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos
de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
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5. ANALISIS DE RIESGO

Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

Instalacion:

CIH-GASODUCTO

|. Datos del escenario.

Clave Nombre Peor Caso
H8b Fuga con incendio y/o explosion en la ERM de Nutrimentos que se origina la ruptura equivalente al 20%Caso mas probable
del didmetro del ducto
Elaboré: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM que origina la ruptura equivalente al 20% delFecha: ’21/06/2018
didmetro del ducto causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria). r
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacidon y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar

% masico

| | %volumeétrico

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDLH TLV (8 h, TWA)

TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

Presion: | 213 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 2 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superf|.0|.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica para
encuentrael recipiente: seca: hdmeda: ductos
Area del orificio: 0.39plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 Elevacic'.)n de.I' punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - |Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 4.24 segundos Masa estimada de liberacion: 0.018 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otr0
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %

Presién atmosférica

582.80 mm Hg

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

Direcciones dominantes de viento

Noreste

Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion

| Rural:

|Urbana: |

Industrial:

|X |Maritima: |

|Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcidn y distancia del punto de fuga)

Sitio1

Zonaindustrial 50 m

|Siti02 |

|3‘ti03 |

VI. Estados finales para analisis
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Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego

Incendio de nube

Fxplosién de nube X

BLEVE/bola de fuego Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacién térmica Radios por sobrepresién
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 132 3.02 Early 6.98 11.86
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos

de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO
Instalacion: CIH-GASODUCTO
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H9a Fuga con incendio y/o explosion en la ERM de Laminadora que se origina la ruptura total del ducto Caso mas probable
Elabord: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en laERM que origina la ruptura total del ducto causadoFecha: ’21/06/2018
por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria).
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacién y medio ambiente).
Il.Sustancias involucradas.
Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar | % masico | %volumeétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)
Gas Natural (metano) 100 X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

Presion: | 2.13 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liguido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastroéfica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 2 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superfi.ci.e sobre la que se | Tierra Tierra Concreto: Otra Explique obra especifica para ductos|
encuentrael recipiente: seca: himeda:
Area del orificio: 2plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacién: 0.3636 segundos Masa estimada de liberacion: 0.0468 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presion atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio1 |Siti02 | |Siti03 |

Zonaindustrial 50 m
VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego |X | Charco de fuego | | Incendio de nube | Fxplosic’)n de nube X
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BLEVE/bola de fuego

| Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Radios por toxicidad
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 6.74 15.04 Early 20.67 35.14
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos
de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:
I. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
Hob Fuga con incendio y/o explosion en la ERM de Laminadora que se originalaruptura equivalente al 20%Caso mas probable

del didmetro del ducto

Elaboré: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM que origina la ruptura equivalente al 20% delFecha: 1/06/2018
didmetro del ducto causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria). r

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacidon y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar

% masico

| | %volumeétrico |

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDL

H TLV (8 h, TWA)

TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteris

ticas de liberacion

Presion: | 213 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 2 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superf|.0|.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica para ductos|
encuentrael recipiente: seca: humeda:
Area del orificio: 0.39 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto de | 75, Altura hidraulica | m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacién: 9.091 segundos Masa estimada de liberacion: 0.018 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presion atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: | |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Stiol Zonaindustrial 50 m

’Sitioz ‘

’SitioS

VI. Estados finales para analisis
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Dardo, antorcha o jet de fuego

Charco de fuego

Incendio de nube

Fxplosién de nube

X

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Radios por toxicidad
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento : Ries nto evento Riesgo
equipos) equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 132 3.02 Early 6.98 11.86
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |
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Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO
Instalacion: CIH-GASODUCTO
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H10a Fuga con incendio y/o explosién en laERM de HPP que se origina la ruptura total del ducto Caso mas probable
Elabord: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en laERM que origina la ruptura total del ducto causadofFecha: ’21/06/2018
por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria).
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacién y medio ambiente).
Il.Sustancias involucradas.
Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar | % masico | %volumeétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)
Gas Natural (metano) 100 X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

Presion: | 2.13 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liguido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastroéfica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 3 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superfi.ci.e sobre la que se | Tierra Tierra Concreto: Otra Explique obra especifica para ductos|
encuentrael recipiente: seca: himeda:
Area del orificio: 3plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacién: 0.1333 segundos Masa estimada de liberacion: 1.041 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presion atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio1 |Siti02 | |Siti03 |

Zonaindustrial 50 m
VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego |X | Charco de fuego | | Incendio de nube | Fxplosic’)n de nube X
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BLEVE/bola de fuego

| Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Radios por toxicidad
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 9.87 21.98 Early 27.03 45.95
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos
de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO
Instalacion: CIH-GASODUCTO
I. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H10b Fuga con incendio y/o explosion en la ERM de hpp que se origina la ruptura equivalente a 20% delCaso mas probable
didmetro del ducto
Elaboré: Olga Gémez M Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la ERM que origina la ruptura equivalente al 20% delFecha: 1/06/2018
didmetro del ducto causado por terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maguinaria). r F
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblaciéon y medio ambiente).
Il.Sustancias involucradas.
Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar % masico | | %volumétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)
Gas Natural (metano) 100 X

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

Presion: | 213 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapor y liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastrofica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Didametro o ancho del recipiente/tuberia: 3 plg Largo del recipiente:
Area del dique: m?2 Tipo de superﬂ.m.e sobre la que se | Tierra Tl,erra Concreto: Otra Explique obra especifica para ductos
encuentrael recipiente: seca: humeda:
Area del orificio: 0.59 pig Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto de | 75, Altura hidraulica | m
liberacion:

Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - | Golpea contra | - |Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 3.3336 segundos Masa estimada de liberacion: 0.04057 kg

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otr0
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presién atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipode areaenqueseencuentralainstalacion | Rural: | |Urbana: | Industrial: |X |Maritima: | |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcidn y distancia del punto de fuga)
Stiol Zonaindustrial 50 m ’Sitioz ‘ ’S’tioS ’

VI. Estados finales para analisis

Dardo, antorcha o jet de fuego |X | Charco de fuego | | Incendio de nube | Fxplosién de nube X
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BLEVE/bola de fuego

| Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacién térmica

Radios por sobrepresién

Radios por toxicidad
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries nto evento ) Riesgo
quip go equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - - Jet fire 1.98 453 Early 9.18 15.61
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos
de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

Instalacion: CIH-GASODUCTO
I. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
Hlla Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en lalinea regular se origina la ruptura total del ducto enCaso mas probable
la continuacion de la linea regular salida EMR de interconexion hasta llegada EMR usuarios Alurgia,
Textiles, Nutrimentos, Laminadoray HPP.
Elaboréo: OlgaGémez M Descripcion: l_:uga con inc_endio y_/o explosién de gas naturgl en lalinearegular del ducto causado porfFecha: F1/oe/2018
terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maquinaria).
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacidon y medio ambiente).
Il.Sustancias involucradas.
Nombre de la sustancia: Composicion: |% molar | % masico | %volumétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) | TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

IIl. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberaciéon

Presion: | 21.09 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastroéfica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 4 plg Largo del recipiente: 120 m
Area del dique: m2 Tipo de superfl_m_e sobre la que se | Tierra Tl'erra Concreto: Otra Explique obra especifica para ductos|
encuentrael recipiente: seca: humeda:
Area del orificio: 4 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 Elevacu'.)n de.I’ punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - |Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacién: 44.718 segundos Masa estimada de liberacion: 18.570 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presién atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Mar|’tima: | |Otra: |exp|ique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio1

Sobre Calle Sur 4 en el punto donde cambiade
direccion al este sobre Oriente 5 cruza con|

ducto de Igasamex. Om

Sitio 2

Sobre Carretera México — Pachuca en direccion|

sur, se tiene dos cruces con un canal de agua. 0 m

Sitio3

Estacion de carburacion Drako Movil 15 m
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Sitio4 Gasera Gas de Tizayuca 36 m Sitio5  |Auto hotel de Tizayuca30 m Sitio6 Fraccionamiento Ex Hacienda de Guadalupe, Zumpango Edo. de Mex. 38 m
Sitio7 Estacion de servicio 8277 15 m Sitio8  |Motel ReyesEliete 15 m Sitio9 Locales comerciales tales como: tiendas, restaurantes, farmacias, venta de
autopartes, etc. 15y 30 m
VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego Incendio de nube Fxplosién de nube X
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VII. Memoria de célculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . Alto Riesgo . .
A_Ito Amortiguamiento Clase de (dafio a A_Ito Amortiguamie Clase de (dafio a A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento : Ries |nto evento Riesgo
equipos) g0 equipos)
IDLH TLVis min | TLVan kw/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 125-37.5 | 1.4 3-10 1.0 0.5
m m
- - Jet fire 49.38  92.32 Early 70.51 119.86
Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | % LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos
de sobrepresién que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Nombre del simulador utilizado:

ISCRI FUEGO

CIH-GASODUCTO

Instalacion:
|. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
H1lb Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en lalinearegular se originalaruptura equivalente al 20%Caso mas probable

del diametro del ducto ducto en la continuacion de la linea regular salida EMR de interconexion hastg
Ilegada EMR usuarios Alurgia, Textiles, Nutrimentos, Laminadoray HPP.

Elaboréo: OlgaGémez M Descripcion: Fuga con incendio y/o explosién de gas natural en la linearegular del ducto causado porfFecha: F1/oe/2018
terceros (vandalismo, sabotaje o accidente, golpe de maquinaria).

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacidon y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicion:

|% molar |

% masico

| %volumétrico

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDLH

TLV (8 h, TWA)

TLV (15min, STEL)

Gas Natural (metano)

100

X

IIl. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion

direccion a este sobre Oriente 5
ducto de Igasamex. Om

Cruza con|

Isur, se tiene dos cruces con un canal de agua. 0 m

Presion: | 21.09 kg/cm2 Temperatura: | 18°C Estado: Vapor Liquido abajo de su p.e. X |Liquido arriba de su p.e. -
Fase del material liberado: Vapor |X liquido - | vapory liquido -
Contenedor: | Cilindro - | Esfera - Tipo de fuga: Falla catastroéfica X Valvula de alivio -
Tuberia X | Otro: Orificio en cuerpo o tuberia X |Cizalla de tuberia, otro -
Alto del recipiente: | m Diametro o ancho del recipiente/tuberia: 4 plg Largo del recipiente: 120 m
Area del dique: m2 Tipo de superfl_m_e sobre la que se | Tierra Tl'erra Concreto: Otra Explique obra especifica para
encuentraelrecipiente: seca: himeda: ductos
Area del orificio: 0.8 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.64 EIevacit?n de_l, punto  de 0.75m Altura hidraulica | _ m
liberacion:
Direccién de la fuga: Vertical |X |Horizontal | - | Hacia abajo - Golpea contra | - |Inclinada - | - grados
Tiempo estimado de liberacion: 1117.969 segundos Masa estimada de liberacion: 0.737 kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F X | 1.5 A-B |Otro
Temperatura atmosférica 21°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica)
Humedad atmosférica 10 %
Presiéon atmosférica 582.80 mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento Noreste
Tipodeareaenqueseencuentralainstalacion | Rural: |X |Urbana: | Industrial: |X |Maritima: | |Otra: |exp|ique
V. Lugares de particular interés (Descripcidon y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 Sobre Calle Sur 4 en el punto donde cambiade Sitio2 ~ [Sobre Carretera México — Pachuca en direccion Sitio 3 Estacion de carburacion Drako Movil 15 m
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5. ANALISIS DE RIESGO

Fraccionamiento Ex Hacienda de Guadalupe, Zumpango Edo. de Mex. 38 m

Sitio4 Gasera Gas de Tizayuca 36 m Sitio5  |Auto hotel de Tizayuca30 m Sitio6
Sitio7 Estacion de servicio 8277 15 m Sitio8  |Motel ReyesEliete 15 m Sitio9 Locales comerciales tales como: tiendas, restaurantes, farmacias, venta de
autopartes, etc. 15y 30 m

VI. Estados finales para analisis

Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego Incendio de nube Fxplosién de nube X

BLEVE/bola de fuego Nube téxica

VII. Memoria de célculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacién térmica Radios por sobrepresién
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
A_Ito Amortiguamiento Clase de '&I;%o Rle;go A_Ito Amortiguamie Clase de '(Oc\jI:r”:o RIESQZ A_Ito Amortigua miento
Riesgo evento equipos) Ries |nto evento cqui Riesgo
go quipos)
IDLH TLVis min | TLVan kW/m? psi
XXX ppm XXX ppm XXX ppm 125-37.5 | 5.0 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
- - Jet fire 1058 [19.73 Early 24.05 40.89

Early pool fire explosion
Late pool fire Late Ignition
Flash fire

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y% LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion temprana; Late Ignition = Efectos
de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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5.2.3. Representacion en planos de los resultados de la Simulacion de consecuencias (radios
potenciales de afectacion)
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Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica i
Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 180.12
5kW/m?  ——— |Zonade alto riesgo 97.53
Instalacion:

Condiciones climaticas y )
Interconexion de 48" D.N. de CENEGAS

Modelo: Radiacién térmica por chorro de

Velocidad del viento: fuego (ETFIRE)

2.5m/s .
No. de Escenario: 1l.a.1

Descripcion del escenario: En I
interconexion con el gasoducto de 48" D.N. de
CENEGAS, se origina la ruptura total del ducto de
4" D.N. por terceros.

La fuga se incendia

Estabilidad Pasquill:
F

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o NUmero de Plano

0 217JUN72018 Elaboro: Ing. Olga Gémez M Hlal
Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura total

del ducto

1. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

hodelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULD DE LA MODELACION

Expdosion en nlersone<ion maplura sl

OESCRIPEC IGN

Se presanta ba ruptura folal ded ducto en la interconesidn con el ducto de CENEGAS. lomands una nube exdlosiva b2 cual, despuds da 10
sa0Enang, anlra an contacio con una fuanle 4a igneinn

DATOS DE LA SUSTANCIA

Hombre METAMND (METHAMNE)

Mo, TaS Té-G2-5

Mombm CAS MAETHANE

Mamare ILIPALC METHANE

Familia M-ALCAMDE [H-ALKANES)
Subfamiliz il

Fornmila ZHE

Estruciura “H4

Sadnimas

FIRE DAMP
SMARSH GAS
METHYL HYDIRIDE
REFRICERAMT 50

FPARAMETROS OE ENTRADA

Pezo del malerial en 2 nubs

Limitr Infrernr de: Explosvsdad

_imite Supsrior de Explosividad
Caksr de Cambustian

Calar de Cambustion del THNT (REF)
‘lasa Equivalorde cn THT

Diszancia minima dr cdcnin

nraina de calouls
Digtancia tolal cei cAlouio

TA3,10 ky
a,nn
5.0 %
150 %
SOO2E.00 ki fkg
ASE0 N0 ki
238,01 kg
04z
247,80
247 58

Resultados
DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIOMES DE INTERES

Presion (kPa) Presign {psi} Distancia [m) Tiempa de Hegads Impulse especifico Eiragion del
{rnsj- an-n] rmpulsu [mi5)

200,03 28,01 1447 226 115,33 27T

150,040 21,746 16,48 200G 105,92 248

10,00 10,15 23 84 542 74 Gh 3,25

SO0 725 Ao, T25 5.7 366

nnn 4,28 | E2 11,30 EEN 4.1

20,00 200 0,17 16,43 3.0 447

158,00 218 1,42 21,38 ER I 4.1

[E1 L) .00 111,85 44,78 1762 AR

345 .50 180,29 =) 1055 5,85
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5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion L
o Distancia (m)
térmica )
Zonade
0.5 psi amortiguamiento 190.29
10psi — |Zonade alto riesgo 111.95
Instalacion:

Condiciones climaticas

Interconexion de 48" D.N. de CENEGAS

Velocidad del viento:
2.5m/s

Modelo: Sobrepresion provocada por nubes
explosivas

No. de Escenario: 1.a.2

Estahilidad Pasquill:
F

Descripcion del escenario: En la interconexidn con
el gasoducto de 48" D.N. de CENEGAS, se origina la
ruptura total del ducto de 4" D.N. por terceros.
Despues de 10 segundos de fuga, la nube explota.

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o NUmero de Plano

217JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gémez M

Hla2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobé: Ing. José Luis Pacheco Yéafiez

167



tonatzin.garcia
Typewritten text
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART.  113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE 
LA LFTAIP


ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Andlisis de Consecusncias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULD DE LA MODELACHN

Jet Fire Bup 20% Int=rconsxion

DESCRIPCICH

D=bido a causas mdemas (golpe 0on magunana), se presenta ura negtura =quialent= al 20% de ddmetod de| ducto de 4™ DN enda
im=roocnexifin con = gasoducta de CENEGAS antes d= fa estacifn de medicitn y regulacién.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Temperatura anbisme

Nombn= METARG (METHANE]) Snénimas

Wa. CAS Td-82-8 FIRE DaM=
Nombme CAS METHAMNE MARTH GAS
Mombre ILPAC METHANE METHYL HYDRIEDE
Familz N-ALCANGE {(N-ALKANET) REFRIGERANT &0
Subfamila W]

Fdrmuia CHd

Estructura Chd

PARAMETROS DE ENTRADA

Paso mgl=cular 18,042 kgfimol
Calpr de combestitin B00268,000 klfkg
Concentaciin estequiom&trica 259
Tempermua d= =bullicidn 1117 K{-161,6"C)
Humadad mistia 10%

2882 K(21.0°C)

CARACTERETICAS DEL FUEGOD

Clase d= =misiin

DAmeim deld ariices 0,020 m
Pracdn = la tubsris BT30S KPa
Coeficisnt= de descanga [, Bl
Longiud de 2 fama 431 m
Tasa d= amisitn de masa 2,84580 kg /=

Flujo Sénico

Resultados
DISTANGIA CALCULADA & MIVEL IZIIE PiS0 DE NIVELES DE F!‘.A[ILM:II&HIESPEI:EFIGDE
Radiacion Distancia n.m';n'r'mnzrm H Deoesis (WWTen2 ) 43 =
[E¥im2) {mj tempo de exposicianr= 1804,00=s tiempo de duracion= 0,00 =
.40 384T 282 407
5,00 20,84 1,54 <04
0,00
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5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica
Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica
Zonade
L4KW/m? amortiguamiento 38.47
5kW/m:  ——— |Zonade alto riesgo 20.84
Instalacion:

Condiciones cimaicas | . -+ ovicn de 48" DN, de CENEGAS

Modelo: Radiacion térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario:  1.b.1

Descripcion del escenario: n la

Estabilidad Pasauill: interconexién con el gasoducto de 48" D.N. de
CENEGAS, se origina la ruptura equivalente al

F 20% diametro del ducto de 4" D.N.

La fuga se incendia

Velocidad del viento:
2.5m/s

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H1bl

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FFUEGO

Rodzios de Simutacion para el Andlisls de Consecusnclas por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULS DE LA NODELACION

Eﬁminabn &n menconssdon nofurs 20% cal DN,

DZSCRIFCICN

Sepreserta Lna rupture equivelaTe al 209 de) efmiero del duco B0 B Intercorexitn con & dudc de CEMNEGAS, formende una nube expleshve

e, Uemspruins Ce 10 sepu Do, ek e G fnslu wn @ foen e o s

DATOE OE LA EUETAMILA

Nambre METAMNG (NETHAMNE) Lndnimoz

Mo, Cal Te-52-8 F RE DAmMP

Nombre CAS METHANE MARSH SAS

o) (et = L] ] METHARE METHYL HYLRIE

Famiso M ALCANOE (M ALKAMEES) REFRICERANT &0

Snofamiia il

Férmata CHa

Estructurs CH4

FARAMETROS DE ENTEADA

Pt et masbe hal winy i riolee 28,40 ky

Fackor da Efidlanda Expioshea 0%

Limie Infarior de Exposhidad 50%

Limite Superisrde Exploshadad 15,0 %

Caiorde Combusiin 50028,00 ki

Eoroe GOmpDUsnon oa) Tl (Reaf) SHEI 00 KNG

Maoao Eguivaizndo on THT 0,a2 kg

Crstancis minime da cficulo 0

Distancks madme da céloulo 84,50

Orstancia botal dal céizuln 84,36

Resultados
DSTAMNCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES
Presidn (kP Presidn (pal) Hatancks () Tiempo de legada mpulzg especiflco Durscldn del
Ly 1] ImipruisT (s}
200,00 PR 4.3 205 116,32 -
15009 3176 561 288 10332 2.45
T2,00 10,15 8.2 542 74,55 3.35
53,00 7.25 8,73 T25 53,76 3.66
303,00 g3 15,13 11539 =5, 55 g0
20,04 ok 1740 16,43 a7 0 &,a7
1500 18 2083 .38 1 477
6,58 1.00 38,15 44 08 1752 576
345 0,50 64,54 B, 1,38 EB,65
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Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica
Zonade
0.5 psi amortiguamiento 68.84
1.0psi —— |Zonade alto riesgo 8.15
Instalacion:

Condiciones climaticas y
Interconexion de 48" D.N. de CENEGAS

; : Modelo: Sobrepresin provocada por nubes
Velocidad del viento: 1 JOUEpTESION provocacap
explosivas

25m/s

No. de Escenario:  1.b.2

Descripcion del escenario: n la interconexién con

Estabilidad Pasquill el gasoducto de 48" D.N. de CENEGAS, se origina la
ruptura equivalente al 20% diametro del ducto de 4"

F D.N. Despues de 10 segundos de fuga, la nube
explota.
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Namero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M H1b2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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5. ANALISIS DE RIESGO

Caso 2): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de la interconexion causado por terceros
(vandalismo, sabotaje o0 accidente, golpe de maquinaria).

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGOD

Modelos de 5i de Consec

ion para el Anali

por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion termica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULG DE LA MODELACHN

Jet Fire Ruptura Totad EMR imteroonexidn

DESCRIPCION

D=bido 3 cousas sxtemas (poips oon maguinanal, s= pesent i3 uptus ol del ducto de 47 DM, &0 B3 EME de B intemonsdting
DATOS DE LA SUSTANCIA

Hombre METANC (METHANE) Endnimas

Nao. CAS T4-82-4 FIRE DAMF
Mambm= CAS METHAME MARSH GAS
Wambme IURAC METHANE METHYL HYDRIDE
Famila R-ALCAMGE (M-ALKANES) REFRIGERANT 50
Subfamila (i)

Farmula Cha

Extructura Chd

PARAMETROS DE ENTRADA

Temperatna ambient=

Peso molecular 18,042 kgfcmaol
Calor de combusticn S002E, 000 klikg
Canoentracidn estequiom&trica 55 %
Temperatura d= =bullicin 11,7 Ki{-181,57C}
Humadas =l 10 %

2542 K (21,0 °C)

CARACTERIETICAS DEL FUEED

Dsime=zra del orfhicio 0102 m
Prmedn en 3 ukerda Si02 120 kPa
Coeficient= de descamga O8N
Longitud de & flama 21,570 m
Tasa d= =mmdn de masa A5 ETIET kg /s
Clase de =misidn Fiujo S6nico

Resultados

DISTANCIA CALCULADA & NIVEL IZI!E PESO DE NIVELES DE RADIAEIQHIESPECIFICDG
Radiacitn Diistancia Dosis (Wim2pP* 4 = Drosis (WIim2j 4 s
(EMIm2) {mi} thempo de exposicitn= 1804,00= tiempo de duracion= 0,00 5
.40 142,24 2EH2 EDT
500 76,82 1,54 E+08
LA L]
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5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica
Zonade
L4KW/m? amortiguamiento 142.24
SkW/m:  —— |Zonade alto riesgo 76.82
Instalacion:

Condiciones climaticas .,
EMR de la Interconexion

Modelo: Radiacion térmica por chorro de

Velocidad del viento: fuego TR

2.5m/s

No. de Escenario: 2.a.1

Descripcion del escenario: En la EMR de la
Estabilidad Pasquill:  {interconexion, se origina la ruptura total del
F ducto de 4" D.N. por terceros.

La fuga se incendia

[PAHTIEN C f — oAORREN (A S F - R

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H2al

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura total del ducto
2) Explosién (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGOD

Modelne ce Simulasion pars ol Analeie de Congacusnciae por Fuage y Explesionas

Modelo de sobrepresion provocada por nubas explos vas

TITLLD DE LA MODELACION

Eaplosion e la EMS de ainbescommin ruplura iolal

CE3CRIPCION

Be presentd 8 uplwa iDla def ducto en a EMR de la iderconeabb formanda una nube esplosiva la cuasl, deapogs de 10 seguindcs, enca an

sontacts con una fuenle 36 ignedn

CATODS Tk LA SUSTANCIA

Nomh METAND (MET ~AME| | SEENImGE

NA AR Td=FG-R FiRE fuafaF
Nnmhem Cas METHANE MARSH GAS
wowbie |UPAZ METHANE METHYL HYDRIDE

Fariia NALCANDE (N-ALKANES) REFRIGERANT 50
SBubdzmilla i}

Féemda oHa

Eat=uslura S

FARAMETRCE DE ENTRADA

Mazo del malenal 21 le nube 454, M0 ha
Faeind de EYiaanis Exphtcivy L1 Necd
e irfenor de Expoesnedad 3,0%
i Suparad db Expistivietad 15,0 %
Salnr da Coreueinin HO0PH 0 Edikg
Calar aa Carvsehdn sl TNT (Rue) Al K Ry
asa Frpbvsdens &n ThiT 145 A% kg
Disanda minima de chcuio 645
Distancia mdmira de cdicalo bl BT
Cislamsia tolal dal cdizulo 210,18

Resultados
DISTANCIAS CALCULADAE SECUN LAS PRESIONES DE INTERES
Presidn (kPa) Presion [psi) Distancia [m] Tlempo de llegada I pulse especifico Quracidn dal
{mz) {Fa-s) Impulso (me)
AT o i ik ] 12 2R Fh 116 35 T_'I!.I'
180 N0 2TE 13 58 X B W Az 2.4m
r0.00 15 20.24 Gaz *4.65 3,35
A e ¥ P4 30 TR LAy 388
3000 435 an 11.3% 43,0 410
2000 293 4z 60 10,43 3789 447
1500 213 g2 15 21,38 3.0 4.
£,38 1,03 9E 04 4,28 17.62 6,73
3,46 0,53 161,66 BO,91 19,38 B,22
PROAMBIENTE INGENIERIA, S.C. 174
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5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica
Zonade
0.5psi amortiguamiento 161.55
10 psi — |Zona de alto riesgo 95.04
Instalacion:

Condiciones climaticas y
EMR de la Interconexion

Modelo: Sobrepresidn provocada por nubes

Velocidad del viento: .
explosivas

25m/s

No. de Escenario: 2.3.2

Descripcion del escenario: En la EMR dela
Estabilidad Pasquill interconexion, se origina la ruptura total del ducto
F de 4" D.N. por terceros. Despues de 10 segundos de
fuga, la nube explota

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H2a2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. José Luis Pacheco Yafiez

175


tonatzin.garcia
Typewritten text
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART.  113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 
FRACCIÓN I DE LA LFTAIP


ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto

1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Modslon de Simulecidn pam ol Andlicis ds Consesusncias por Nuego ¥ Deplesionas

Modelc de rad-acion térmica par chomo de fuego (JETFIRE)

TITULO DE LA MODELACION

Jet Firs Rup 200 EMR imsnconssodn

DLSCRIMCHN

Drebido & causes sxtenas {gols con magunera), ¢ prasents una uptura squivalents al 200 de ddmatrol del ducto ds 4"ON anla ENF o= =

IMECOnaiir.

DATOS DL LA SUSTANCLA

Nombre METAMD WETFANE) Sindnimcs

Mo CAS Fi-42-2 FIRE CAKP
Momons CAS METHAMNE MARSH GAS
MNywnhrs 1§ PAT MFTHAMNF WFTHY HYDRICF
Carrilin M-ALCANOS MN-ALKAGHET) RETRICCRANT S
Subfamiia fi

Férmua CHs

Estrociura CH4

PARAMETROS DE ENTRADW

Premu ol

Calor dacorbustida
Canpontrogién ooto quicmdtrioa
I errparelwra de eballicsomn
Humadsd ralats

Tarr s elura arilicnls

18,042 bk e
SL029005 kg
069
MLF K110 G
1N 2L
2842 K210 °G)

CARACTERISTICAS DEL FUEGD

Didmctro dof orifisia 00T m
Prasidn en latuberiz El2 140 kPa
Cinehiniamta fa dasrars =)
Lyl o 2 s 425 m
Tasa da emizidn ds maza *TENI kg iE
Cloco do emigién Flajo Ednioo
Resultados
JISTANCIA CALCULADA A MIVCL DC MSD DL MIVELLS DC RADIACION CsrCelnicos
Radiacion Disiancia Cosis {N.’nﬂ]r‘dl% B Dosis (Wim2)*'d2 s
{BRANm 2] {rmj tiempo de exposicidns 1860 0la tiempo de duracidn= 0,00 &
1.3 S0 A2
.0 1624 1 RAFAN
3,00

PROAMBIENTE INGENIERIA, S.C.
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica
Zonade
14kW/m? amortiguamiento 004
SkW/m:  —— |lonadealtoriesgo 16.24
Instalacion:

Condiciones climaticas .,
EMR de [a Interconexion

Modelo: Radiacidn térmica por chorro de

Velocidad del viento:
fuego (JETFIRE)

25m)s No. de Escenario: 2.1

Descripcion del escenario: en fa EMR de la
Estabilidad Pasquill:  fpterconexion, se origina | ruptura equivalente

f al 20% diametro del ducto de 4" D.N. La fuga se
incendia.
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M H2b1

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto

2) Explosién (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGO

Medelos de Slmulacldén poara & Andlisia de Censecuencios por Fusge y BExploslones

Modelo de sobrepresian provocads por nubes explosivas

TITULG DE LA MOCELACZION

Expiceior an & ENMR da& o rlersonesion ustuca 205 del DM,

DEECRIPCICN

Ee presenia una rplurs squivalents 2] 20% del démisre dal duclo an le EMA de la idesconexidn, farmande ura nubs sxplosiva |a cual, deapuds

rim 1 sppundrs, \nirs & retarkn oo e oeces s igocio

DATOS DE L& SUSTaMC 1L

PErmbre FAF TEMNCT (M=THEMNS SNOMrne

Mn A% Td-EFA FIRE NaudpP
Mnmhm oS IAF THANF MARSH CAS
Mouabie ILPAC METHANE METHY_ HYDRIDE
Familia NALGANDS IN-ALKANES ) REFRIGERAMT [
Bublamli= 1]

Finirniida CH4

Esliuciura CH

FARAMETROS DE ENTRADA

Pesadal maenad en la nuzs 1r62ky
Facior da Eficlencia Explosva .03

Limibe Irfaror da Swplomvided 50%

Limite S.genos ca Cuplosividad 150 %

Gaor da Sombustiba 50020,00 kd'ka
Caor da Combuatidn d=l THT (SR 453000 kbika
Mzza Equivelants an THT 5,85 ke
Diztancia rinima de cdisuis 12
DiEtsseia adxima de cdiculs .36
Drigtyncia ietal del calculn 71,13

Resultados
OIS 1 ANCIAS CALCULADAS SEGUM LAS FRESIINES DE INTERES

Prazién (kPa) Pragiin [pel) Distanela (m) Tiampa da llegada Impulss sepacifica Quraclén da
frms} (Fa-s) Irpubso {msj

260.00 2801 440 LEG 116.33 247

120,00 2% 16 473 250 100 32 243

T3.00 0,15 685 542 '365 3,35

5000 725 820 125 B3.76 3,53

30.00 35 11,07 14,39 43,66 4,12

20 04 203 4.4 16,43 ir. oo 4.4F

15 (6 15 11 .68 .38 it afr

E,34 1,00 16 a4 e 1F.62 b5

348 A% Ad AT AN A [t A%
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

—

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacidn o
o Distancia (m)
térmica
Lonade
0.5 psi amortiguamiento 54.67
1.0psi — |Zonade altoriesgo 3216
Instalacion:

Condiciones climaticas

EMR de la Interconexion

Velocidad del viento:
2.5m/s

explosivas

Modelo: Sobrepresion provocada por nubes

No. de Escenario:  2.b.2

Estabilidad Pasquill:
F

Descripcion del escenario: En la EMR de la
interconexion, se origina una ruptura del 20% de
diametro del ducto de 4" D.N. Despues de 10
segundos de fuga, la nube explota

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o Numero de Plano

0

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez

H2b2
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Caso H3): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en un punto de la linea regular de salida de la EMR de
la interconexion hasta llegada a EMR usuarios debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maquinaria,
herramientas o equipos por asentamientos humanos irregulares u obras no supervisadas).

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Madelos de Simulacisn pars € Andlisls de ConsscUencies por Fusgo y Explosionss

Mrrdain de radiacion térmica por chorro da fuegn (IFTFIRF)
TITULD DE LA MODELACION

J=t Fira Rudtws Total an Linea Ragular 4a A" DK,
DESCRIFCION

Nahirln | casERs Axviaman (golps o maplirass|, s prasarts B pdis sntal dsl recte d= 4% TN s cmlnsar perta ds s iines =gulsr sl
ducto.

DATOS DE LASUSTANCLA

Nombrs METANG (METHANE) Sindnimes

Mo CAS 74-02-3 FIRC DAK™
MNombrs CTAS METH&NE MAREH GAS
Momae UPAC METHANE METHYL HYDRIDE
Farriie M-ALCARGS (h-ALKANES) REFR SERAMNT 50
Subfamila 0

Férmula CH4

Eetrectura LhHa

PARAMETROES DE ENTRADA

Terripaaiue ariil onic

PaE0 MSEar 16,042 kg Kmic
Ciahor ca comousticn 500249 000 klikg
Comnontmcitn ecloquomdinaa 0E
Tempersturs de saulicidn 11,7 K -1615*C)
Humacad elotiva 102

2842 K{210 T}

[CARACTERISTICAS DEL FUEGD

Diisrmairg dsl orfico a1t2Zm
Presidn an i tuseria 068,430 ke
Cnsfirdanta da dassarga Ti_ Rl
Langhud da fa fiama Z21.65m
Tezs b smigdn co masa 1857086 ky &
Claco da amicidn Fhijo Ednioo
Resultados
DISTANZIA CALCULADA A NIWLCL DC M0 DL MIVOLLS CC RADIACION CSPLCincos
Radigcian Distancia Dosis (WIMEF-43 5 Dosls (A'mZ"4/3 5
(Wil maE) iy lienpry de waponivita— 1500, 00u LUisunpo ue duracidn— 0,00 o
1.4 E et FRFFHT
500 48,35 1,54 E+0&
.60
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica
Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica
Zonade
LAKW/m? amortiguamiento 92.32
5kW/m*  —— |Zonade alto riesgo 49.38

Instalacion:

En lalinea regular del ducto
Modelo: Radiacion térmica por chorro de

fuego (JETFIRE)
No. de Escenario: 3.a.1

Condiciones climaticas

Velocidad del viento:
2.5m/s

Descripcion del escenario: En la linea regular
del ducto, se origina la ruptura total del ducto

Estabilidad Pasquill:

F de 4" D.N. La fuga se incendia.
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Nimero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M H3al

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

B) Ruptura total del ducto
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

S| SCRIFUEGD
.l..'

Mdelos e Simulasda para el Andlisis de Corsecusnces por Fusgo y Ecplusivses

Maodeln de snphrepresinon prowncada por nubes explosivas

TITULD D= LA MODELACION
Expiocion onliinon mgulor dal duoky
DESCRIPCION
£¢ proconia o ruptora total do' ducta on suslquior punto-de fa lineo rogulor, formonde una rubc cxplooiva o sual, doopoSe do 10 cogurdos,
arira sn conmcto con s fusets de ignoidn.
DATOS DE LA SUSTANCIA
Maombrs MLCTAMC (MCTILAMC} Tindnimos
Mo, DAz fa-FEHE HEE DAME
Mombre CAS METHAME MARCE CAC
Mormons AL MEIHANE MEITHYL HTLH Lz
Farrika k-A] CANTS MR HARNES) RFERIGFRANT Ai
Sebfawnsiiz )]
Farmula CHe
Catruchua ClK
PARAMETROS DE ENTRADA
Pecodo matoha on i nubo 18570 ig
Facior ds Efciencie Explceiva 0.0
Linias Infeqor de Explosivided 50 %
Limks Sapanor da Explocividad 150 %
epbnr da Crembaeticin A0 Loy
Catlur de Curnlatidirdsl ThT (R ABED.00 KAy
Masa Zouivalents en THT 23.55 kg
Dietarcas minima da célculo 020
Dietancia n&ome da céicilo 155,21
Dictariosa toéad did obdlou'o fEE, 04
Resultados
JI3TANCIAS CALCUP_ADAS SEAN LAS PRESIDNES DE NTERES
Presidn (kPal Presion ipsi) Distancia {mi Tiemipo de llensds Impulso especifico Dreciom del
i) [ ] impalso (msi
200,00 280 811 2,268 1833 21T
150.00 HTE 038 2.5 0532 248
7000 “3A45 =502 542 T4GE 3,35
AL [ TR 20 53 395
MO0 438 M 120 4286 400
2000 2,90 31 50 =5 3T &y 4,47
500 218 3BAEY M3 2y 4.7
G092 1.00 T0E 4420 ITE2 e
345 0,50 11886 809" 1038 6,55
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica
Lonade
0.5psi amortiguamiento 5,67
10psi  — [Zonadealto riesgo 316
Ingtalacion:

Condiciones climaticas | . .
Enlalingaregular del ducto

. . Modelo: i
Velocidad del viento: Sobrepresion provocada por nubes

explosivas

25mfs

No. de Escenario: 3.a.2

" « |Descrincion del escenario: ena linea reqular del
Estabilidad Pasquil d §

ducto, se origina la ruptura total del ducto de 4" DN

F Despues de 10 segundos de fuga, la nube explota.
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H3a2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobo: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

C) Ruptura total equivalente al 20% del diametro del ducto

2. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Modaies de Simulackn pars el Analsik da Consecuancias por Foage ¥ Explosionas

Modeio de radiacidn lérmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULO BE LA MODELAGION

J=f Fhe ropriurg sguieabente o 20% e Linss Ssquisr g 47 00N

DESCRIPFCION

diz 2 linsa reguisr deld ducts:

Dsbidc- 2 causas spasmas (oige Oon Maguinais], o presania una nupirs squivaiante ol 20% ol didmedro Jucio de 47 DN en ousalquisr paris

OATOS DE LA SUSTANCIA

Maombe METAND (METHANE)

Mo, CAS T4-BZ-&

Nombre SAL METHANE

Mombre LUPAS METHANE

Famita M-ALGANCHS (N-ALMANES)
Sutamiia (]

Filwrmuia CHd

Estruciurs £H4

Sinérimes

FIRE DAMF
BLEREH GAE
METHYL HYDRIDE
REFRIGERANT 50

FARAMETROE OE ENTRADA

Feso melzowiar

Cailor de combustisn
Conceniracitn est=oguiomsiioa
TEmparzhura e sndEsiden
Humedad reiaive
Temagsraiura amDisnts

T KA{-TE1LS°C)

16,042 wgfomod
EOOZ8 000 kel
B4a%

0%
284,27 K (21,0°C}

TARACTERFSTICAS DEL FUEGD

Didemairo cial orificia Q020 m
Pre=s5an = b2 huberia ZDEE &30 kFa
Coeficieni= de tesoamga 0,E40
Longiud de iz fama 431 m
Tasa o= emisiin OF mEsa LTaTaE kg s
Clace de mmigdn Fijio Sdnico
Resultados
DISTANCIA CALCULADA & HIVEL DE P50 DE NNELES DE RADIACION EEPECIFICDS
Raclacion Diztancia Coals (Wim2) 40 a Cosis (WimZ)" 432
(W {m) fempo de e posdcions 180006 Bempo de dursciin= 0,04 =
A 14973
& 00 16 A8
181 q]
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica
Zona de
14KkW/m? amortiguamiento 19.73
5kW/m*  — |Zonadealto riesgo 1058
Instalacion:

Condiciones climaticas .
Enla linea regular del ducto

Modelo: Radiacicn térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

Velocidad del viento:

25m/s

No. de Escenario: 3.b.1

Descripcion del escenario: n la linea regular
Estabilidad Pasquill:  |del ducto, se origina una ruptura equivalente al

F 20% del diametro del ducto de 4" D.N. La fuga se
incendia.
Rev. | Fecha Nombre Firma Clave o Nimero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M H3bl

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobo: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
3. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGO

Modelos de Simukacidn para el Andlisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULG DE LA MODELACION

Explasion en linea reguiar dal ducto por fuga en orficic 20% del didmetro d=l Sucto.

DESCRIPCION

Se pre=Enta una ruptura equaalents= 2 20% del ddmetrs del ducko en cualguisr punta de i fnea egubr, formando una nube expiosiva b cual,
desputs de 10 segundos, entra en ocontacto oon wha fuents de ignodin.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Homb= METARG [METHANE) Eindnimos

No. CAS Td-B2-H FIRE DAM®
Hombme CAS METHANE MARSH GAS
Wombe IUPALC METHANE METHYL HYDRIDE
Famila K-ALCANGE N-ALKARES) REFRIGERAMNT 50
Sutfamilia 4]

Fdrmula Ch4

Estructura CHa

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso de| material =n  nube TAT kg
Facwor de Eficenca Explosama 0,03

Limits Enfieriar d= Explosividad 50 %

Limit= Supesicr de Explosividad TEL%

Calor de Combustitn B 0 kelifing
Cailor de Combustién del THT (RMP) 4580.00 kdikg
Masa Equnalente en THT 236 kg
Distancia minma de ciculo 0,08
Dismncia mixdma de cliculn 5828
Destancia totd del cdiouls £3,18

Resultados
DISTANCIAS CALC IJLIADA:S SEGLUN LAS PF\‘.‘IESIEIHEE DE INTERES : : I

Presidn (KPa) Pre<ién {psil Distancia (m) Tiempo de llzgada Impulso especifico Durzcidn de=l
fms) (Pa~s) impulso (ms)

200,00 |0 a1 225 116,33 217

10, O 21,78 5,54 ZBE a2 248

70,00 10,15 E1x E42 T4ES 3,55

50,00 725 B, 13 725 E3.78 3,65

30,00 4,35 o 11,38 48,68 4,10

20,00 250 10,78 16,43 7.5 4,47

16,040 =18 1320 1,38 e | 477

&85 1.0 2805 42 2R 17.52 B 78

a45 0,58 40,85 80,91 10,38 8,65




ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica
Zonade
0.5 psi amortiguamiento 40.89
L0psi —— |Lonade alto riesgo 24,01

Instalacion:

Condiciones climaticas | . .
Enlalinearegular del ducto

Velocdad del verto: Modelo: Sobrepresion provocada por nubes

explosivas

Lmfs No. de Escenario: 3.2

Descripcion del escenario: Enla linea regular del
Estabilidad Pasquill:  |ducto,se origina Ia ruptura equivlente al 20% del
F diametro del ducto de 4" D.N. Despues de 10
segundos de fuga, la nube explota.

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H3b2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. José Luis Pacheco Yafiez

187


tonatzin.garcia
Typewritten text
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART.  113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 
FRACCIÓN I DE LA LFTAIP


ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Caso H4): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Avigrupo (golpe de maquinaria).

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Wodolos do Simulacidn pama el Andlicic de Consecuancias por Fusgo v Exploriznac

Madelo de radiacion térmica par chomo de fusgo (JETFIRE)

TITULE DE LAMODELAGCON

Jat Firs ruptura tcfal en SMR Avignipo

=t
NFRCRAPCION

Cebide » cauaas maamiasa (golpe con magquinaria ), as present= la rupiura otal del ducto de 47 0.M. 8 la CMR de Avigrupo.

LA |US DE LA SUS LANCIA

TEMmMpEralra amoisnts

Momba METAND (METHANZ) Sindnmos

Mo, CAS T=-82-E FIRE O£MP
ombre GAS METHANE MARSH GAS
Mombm LFAC METHAMNE WETHYL HYDRICE
Tamilia M-ALGANCE ‘N-ALIANTS) ROTRICCRANT 20
SLbramiE u

Farmuilz CH4

Catrnecurs Gl 14

FAHANE THUS DE EN | HALIA

Feso molscsar *&,032 kg'kmol
Cichm e caen fas livn 0023000 kdihy
Conceniackon sstequizmatricz 55%
Tomporaura do obullision 1117 = {16%,53"C)
| lumedad relative b Lok ]

237 K(21.0G)

CARACTERISTICAE DEL FUEGO

Dt tel wifivi
Fmsian en 3 teoena
Codficenks do doscaga
Lumpyiland Lbs bt Tiinim
Tasa .e emieltn ds mass
Claco d3 omisidn

0,85
2. g4 K-
0.84C
10,78 n
C 46056 kg rs
Fhuc S3nico

Resultados
CISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PIS0 DE NIVELES DE RACIACION ESFECIFICOS
Radizcion Dstamcia Doxic (Wim2i 43 c Dosic (Am2y* 413
(= m2}f [mi tismpo de sxpomcisn= 150000 tismpo da duracicn=0,04 =
140 13,80 Z.82 E+QT
S LET B riri 102 FHIE
o.co
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacidn por radiacion térmica
Distancia (m)

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 14.9
5kW/m? — |Zona de alto riesgo 6.66
Instalacion:

Condiciones climaticas )
Enla EMR de Avigrupo

Modelo: Radiacién térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)
No. de Escenario: 4.a.1

Velocidad del viento:
2.5m/s

Descripcion del escenario: En la EMR de
Avigrupo se origina la ruptura total del ducto por

Estabilidad Pasquill:

F terceros. La fuga se incendia
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Nimero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H4al

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

del ducto

a)

Ruptura total
2)

SCRI-FUEGO

Explosion (después de 10 segundos de fuga)

Modelos de Simulacien pa~a sl Andisis de Consscuencins por Tuego vy Deplosiones

Muielo de sobrepresion provocads por neoes ecolosives

TTULD DE LA MODELAZION

EK'FID_E‘_-EH an EMP MPWquED = I'I.IE-1J.IE oiel 0! ducto.

LSRN

Eo procenta k. rupturm kol dol decs on kb EMR oo Avigrupe, Formando vra nebc oplosiva £ sual, docpudc do 10 cogundos, onim o1 conkacto

oon una feenta de igncidn.

DATOS DE LA JUSTANCIA

MomEs METARG (WETHANS)

Mo CAS TR

Mombm CAS METHAME

Mombrs IUTAT MCTHANC

Famiks M-ALGBMNES [M-ALRARNES)
Suzamilia i

Farrulm Gl

Esuubia Sk4

FNONIMDs

FIRE D&mpP
WAEEH GAE
WICTHIYL | WTRIDC
HoFRIGEHAN | Bl

HARAMEIHLES TIF FN TR A&IRA

Paso del m=ftenz] &0 la nuebs < B0 g
Favhn U Eliuioiwia Exprloaiva 0,33
Limis wiemor oe Expiosiidad J0%
Limis Supsrnor de Explosividad 16,0 %
Calor do Combusan EOCIE 00 klikg
Calor de Combusor del TR {RMP) 453000 kFEg
Masa bquivalenia en | NI TA8 kg
Dhztancia minma de oSlouis 023
Thatancis mesima e calculo 4550
Dl lammia fulsl dul cahoule 45440
Resultados
DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS FRESIOMES OE INTERES
Mrosion (KMa) Mroesitn (g ) Distancia {m) Tismpo de Begada Impulso aspasifico Dumcidn dal
(mz) {Pac) impuleo [mz]
200,00 23,61 2,00 2,29 110,33 Z1F
150,00 21,76 3.03 2.35 3,32 2432
FLiEHE 101k 4.3 2.5 4,50 343
50,00 726 624 7.25 63,73 3 55
30,00 4,35 707 11,38 48,23 4,30
2000 2,50 821 16,23 37,53 44T
TH 258 1728 215 31.24 4.0
B2 +.00 20,58 4428 \7,52 5758
3,16 0,50 34,31 8081 10,22 &85
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 34.95
1.0 psi —— |Zonade altoriesgo 20.56

Condiciones climaticas

Instalacion:
Enla EMR de Avigrupo

Velocidad del viento:

Modelo: Sobrepresién provocada por nubes

explosivas
2.5m/s No. de Escenario: 4.a.2
Descripcion del escenario: En la linea regular del
Estabilidad Pasquill: ducto, se origina la ruptura total del ducto de 4" D.N.
F Despues de 10 segundos de fuga, la nube explota.

Rev.

Fecha

Nombre

Firma Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H4a2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Mooslos 46 Simiiacien para el Ansiss de ConseCUEnclias por Foego ¥ EXDOSIGNES

Modalo da radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULD DE LA MODELACION
Jol Fire uplma egoiveenibe ol 30% oo SR Avilg upo
DE3CRIFCION

Lietedc @ causas edemas |golpe con magumana). &8 prasenta una ruptura equvaients al WU del tiameto docto e 4 LN, en B EMKE.de
ANIgrupo.
TRA LIRS DI | A %115 | ANIIIE

Uelor de combustion
LinreRARAMDAN SsTanBRmATrS
Tamperabr= da shulicicn
Humedad m'atiea
Temperabsr= smbisnle

Mrmbm MFTAND {(WFTHANF) Sinnmimos

Ho. CAE Jeia FERE CAMP
Nombme GAS MLCT1IANC MARE! | GAS
Nombm IUTAC ML LANT MCTHIYL | WMORIDE
Famililz N-ALCANTS (N-ALKANES) FREFFISERANT 53
SubriamiiE il

Farmula CH&

Ectnucivra CHA

FARAMCTIROS DC CHTRADA

Preou tuksuula 120042 kaphand

SULS UL KRG

b

111,7 K 181,67

2042 K{21,0°0)

CARACTERIATICAS DEL FUEQD

Clasa os smiskn

Lamaine dal ornfco UG m
Prazidn an la aharda AR B4 kPa
Cooficiovn do docoga C.64C
Longitud do ko fioma 213¥m
Team o mmizicy de meas 001786 ko /a
FiLie Sondso

Resultados
NISTARCIA Ca1 CUl AN & NIVFL !'IIF FISN NF NIVFI FRNF RANIATCK] !II FRPFCIFITOE
Radimoidn Dictanzia Docie Wim2)* 43 ¢ Cosic Wm2)jdd
Kiimz ) im] tiempoe de axposicién= 1000 00a tismpo do duracien= 2,00 o
L40 301 2B2EHT
500 .31 1.4 E+03
ninn
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Distancia (m)
Zonade
14kW/m? amortiguamiento 3.01
5kW/m?  ——— |Zonade alto riesgo 131
Instalacion:

Condiciones climaticas ,
Enla EMR de Avigrupo

Modelo: Radiacién térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

Velocidad del viento:

2.5m/s

No. de Escenario: 4.a.1

Descripcion del escenario: tn la linea regular
del ducto, se origina la ruptura total del ducto

Estabilidad Pasquill:

F de 4" D.N. La fuga se incendia
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Nimero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H4bl

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b)

Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga

SCRI-FUEGD

Modelos da Simulacian para 8! Anialislis de Conescusnlas por Fusno ¥ Explosiones

Modeln de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULC DE LA MODELACION

| Explozier an TMWI do Swgrapo por fuge an odficie 20% del didmetro ded ducto
DCSCRMCICH
58 ESEMIE LNa rysura squivaksnis 3 20% del J&mets del Jutd en la EMR 35 Avignipo, foT 2nda una nuos s4aosia |2 cusl, despuss de 10
wegp wlue, e s e conilesdo s wane T b e wywadi.
DAI LSS DE LA SUS1ANCIA
Finmhires A= 1 8NE | WE | HBN- ) ST
Mo CAS TLiBZE FIRE DaMP
Mombra CAS M=THAME MAREH CAE
Mombra ILMAC AT IAME MCTHYL | ADRIDC
Fannilia M-ALCANDS (M-ALEKANES] REFRIQERANT 30
Sabfamillz il
Farmi= H4
Estuchura CH4
PARANETROS OE ENTRALDA

| Fezo del matetel o0 = ube 0,18 kg
Factar 08 EXClencla Explosiia 023
LeTits Imtar e Exphosivedad ol %
Limiba Euperior de Evplosividad 15,0 %
Calor de Combuslon BM0ZE 0L k kg
Calor de Combustar dol TMNT (RMB) 458000 klkg
Mida Syuivdlo o o THT 0.8 hy
Dhialem it misiniin g Jo wdiubs 8.3
UEEncia maxima o8 Calco Tl
Nemnria al dal SAlndn 1RAR

Resultados
DIETANCIAE CALCULADAS SEGUN LAE PREEIONEE CE INTERES

Fromida (P ai Prowiim [pail Dz tamia {m) Tiwanuw Uy luyals Inguuley sapevifive D i sl
[ma) Ma-=} impulso (ma)

200,30 28,0 0,50 2,26 176,33 21T

123 ram| | 1.0 266 T3 248

N0 iR 14F RA47 4 BR e

Q.00 725 1,77 .28 Ed.7E 3,66

0,00 4,55 238 1138 8,00 4,10

FLIREY 2.0 4.2 1544 S8 345

15,00 AR as e | 126 477

383 1.C0 6,86 4128 17,62 B 76

345 0,80 11,62 a3 81 10,36 5,ES
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
‘PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion . .
Distancia (m)

térmica
Zonade
0.5 psi amortiguamiento 11.82
1 psi — |Zona de alto riesgo 6.95
Instalacidn:

Condiciones climaticas En la EMR de Avigrupo

. ) Modelo: Sobrepresién provocada por nubes
Velocidad del viento: ) presion prov por nd
explosivas

2.5m/s No. de Escenario: 4.b.2

Descripcion del escenario: En la EMR de Avigrupo
Estabilidad Pasquill:  [se origina una ruptura equivalente al 20% del

F diametro del ducto por terceros. Despues de 10
segundos de fuga, la nube explota.

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H4b2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Caso H5): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Boing (golpe de maquinaria).

a) Ruptura total del ducto

1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Minrdrons da SemolErenn nEars 8l Analises s CAnSARIRATIARE e HIRQN ¥ S0 NSNS

Modelo da radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULO DE LA MODELACION

Jist Fims ruplua iotai en EWMH Hog

NERCRIPTIOM

Drzhido o coucas culomas (goipo con magquinana}, co prosont la reptura kocal dal ducte 4o 2° do Boing

DATOS DE LA BUSTANCIA

Tomporetura do obhullicdn
1 laumedad mlsfve
Tunipsid 3 anbionts

Mmne METAND (WETHANE ! Shnanleos

M AR T4-FIR FIRF NaMP
Mombne CAS METHAME MARSH GAS
Hombos (ILTAC RCTHAMT MCTVC IINDRELD
Fannliz M-ALCAMCS (N-ALKANES) REFRICERANT OO
SubfaTia Y]

Fiirrm k2 mH4

Estruchera CH4d

MARAMLCTROS DC CNTRADA

Foau nahsiiso 1042 gyl
Lralor 3= comibushon SALM LY ELED
Monesrimon sstan inmairiza B3%

14,7 K ! 181,5°0)

10 %
2842 K{210°C}

CAHALU IERB IICAS UEL FUEGD

Diarnstro dal orificea 0,051 m
Procicén or b tubona 11280 o
Copdicionte Uo Lheaanga 0,340
Lonciud de k3 fama 10.23m

| 358 48 SMESI0N d8 mas= 10 1 3 g T8
C'=sa de emizidn Flujs Scnico

Resultados

! 1
DIETANCIA CALCULADA A NIVEL OE PIE0 DE NWELEE DE RADIACIOM ESPEC FICDS

Realizwien Dzl msia Dusin (Win2) 43 s Dum'e WhnZ 403 =
WImY) ™) tRmEn da Arpasienns 1 s tamen da Aocscanns 000s
1.40 1E,64 ZED ELOT7
500 200 154 ErdE
rim
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacidn por radiacion térmica
Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica
Zonade
1.4 kKW /m? amortiguamiento 18.54
5kwW/m? — |Zona de alto riesgo 9
Instalacion:

Condiciones climaticas )
Enla EMR de Boing

Modelo: Radiacién térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 5.a.1

Descripcidn del escenario: En la EMR de

Boing se origina la ruptura total del ducto por
terceros. La fuga se incendia

Velocidad del viento:
2.5m/s

Estabilidad Pasquill:
F

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M H5al

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura total del ducto

2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGO

Meadelee de innul=cion para vl Analisiz de Coperevenicics por Fusyu v Sxphoesivmmess

Modeln de sobrepresion provocada por nebes explosivas

TITULD DE LA MODELACIOM

Exploc-on cn EMR do Boing 3or naprura betal dol ducta.

CLSCRIMCION

Sg presenta = rupiura izl ol ducto &1 13 EMR 48 32ing. formandc ans nube axpicshva la cial, desouss de 10 seqndos, eira 57 ConECic con
una fusnbe deignccn

EATOS OE LASUSTANCLA

MNombirs METANC (VETHANE) Sircnimos

N CAS T4.E5.R FREF NaMp
hombrs CAS METHAM= MERSH GAS
Mombm ILUPAT METHAME METHYL J¥DRID=
Camilin Be-BL CANCE |N-ALCBNCS) GLMRICOOWAMNT 50
SBuldcmniic {

Hrmus LH4

Fsiehea I H4

FARAMETROE DE ENTRADA

Fooo dod malcrmal on b nubo 6.5 kg
Caczhor dis Ciicencia Gplcane 003

Livols wfsin vs Expleivie el 50 %

LirTite SUpency da Expcsmweed U

i Bl o/ | inmnashnn RIRE! S W ke

T Alnr im Gemnastinin dal TRT (RMFE) SRR kg
Bloco Ecurvalorta o0 TRT 233 kg
Ciatsmcia minira de cilouko a.0a
Cralnad sogainrg Je wabeals TZE8
Clist=ncia total oa cakuls 5218

Resultados
DIETANCIAE CALCULADAS EEGUN LAS PREEIONEE DE INTERES

FPoeeiCn (BPa) Fuws iz {osi) Dislermsid fm) Trmnpw U legada Imprahsu wepmsilivy Do aviom de
[wnm [Ma-=; impulzo (ma)

200,00 23.01 3405 220 1°6.33 20T

1Rn0N M TR 4T 2R a3z 48

TC.00 10,15 503 8,3 T4.E5 335

SO0 7,25 3,02 T2l 03,78 3.00

IO 4,35 3,12 1'.38 48,86 4. 1C

IC.oh 4280 10,5 16,43 ITER 447

TELT =, 18 12,86 21,38 31,28 477

BE 1,00 23,80 +4 .28 Lt o7

345 .56 40171 8031 t0.38 5.£5
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion
térmica

Distancia (m)

Condiciones climaticas

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 40.11
1 psi —— |Zonade alto riesgo 23.6
Instalacion:

Enla EMR de boing

Velocidad del viento:
2.5m/s

Modelo: Sobrepresién provocada por nubes
explosivas
No. de Escenario: 5.a.2

Estabilidad Pasquill:
F

Descripcidn del escenario: En la EMR de Boing se
origina la ruptura total del ducto. Despues de 10
segundos de fuga, la nube explota

Rev. Fecha Nombre Firma

Clave o Numero de Plano

0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M

H5a2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Mooslos 48 Stmtizcken para el Anzlisis de Consecuenclas por Feeoo v Exposiones

Muodelo de radiacion lEmnica por charro de fuego (JETFIRE)

TITULD DE LA MODELACION

Jot Firo' wptum oquivaionte al 20# dol diimete dol dusto or B EMR Boing

DLSERIMCION

Dbl d Lo os wale ko (ol vun inagindnial, @o pioeonla | oplmos egevaies e af 200 del digrebo deldousk de 27 de Buing-
LA TS UE LRSS | ANGIA

Mrmhs BEF AN 1A T HARE | ANRNHTIS

Mo, CAS F402.3 FERE CAMP
MHombm CAS METHAME MAREH GAS
MHombme IUTAC MCTTIANLC MCTHIYL | MCRiDE

Fepilic H-ALCANDS (N-ALHAMNET) FREFRIZERANT 32
Subife idia ]

Formuia LH4

Estniciura LH4

PLRAMETROS DE ENTRADA

Pezo mokecular
Gelor de combuatiGn

Iemperallrs ambisnls

13042 kg%rncl
SLCED 000 kikg

Cuvon il aivn waloywivingh b 2.5 %
Tamperars o6 abwkdion T K - 181.8 TG
Humsdad raatva 0%

R S R ]

CARACTERISTICAS DEL FUEGD

Tasa da emisids ds masa
Nlasa ds amisie

Diamobro dol enfcio gMem
Mrsaizn o la ubsria 310,250 kM=
CaeTii 1o Uy deeia us C. 040
Longitud oe (3 flama 2. 16m

002768 ko s
Fhjn Sdnimn

Resultados
DISTANCIA CALCULADA & NIVCL DL MS0 CC NMIYCLLS DC RADIACION CSICCincos
Radlzcibn Distanclz Cosis (W'm21hdil s Dasls (fim2§*ad s
IWAmY ) trnj hEmpn ra Fepns canns N ik Tramipn ria duraninn=1 08 s
1,40 3,82 282 E+OT
E.0C 1,8C 1,64 E+D=
C.0C
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio pontenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 3.82
5kW/m? — |Zona de alto riesgo 1.8

Condiciones climaticas

Instalacion:

En la EMR de Boing

Velocidad del viento:
2.5m/s

Modelo: Radiacién térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario:

5.b.1

Estabilidad Pasquill:
F

Descripcidn del escenario: tn la EMR de
Boing se origina una ruptura equivalante al 20%
del didmetro del ducto. La fuga se incendia

Rev. Fecha

Nombre

Firma

Clave o Numero de Plano

0 21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. José Luis Pacheco Yafiez

H5b1
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGD

Modelos de Simuiacion pera el Aralsie de Uonsecuancias por Fuego v Explosionas

Modalo de sobregresicn provocada por nubes explosivas

TTULO CE LA MOCELACON
'—sq-.h-.r.n Fn FeA= b H'III'I3 rl'FI'I IEIh = ';Ipfllll'I.RlFI.'lh 1M1 Adal rhamairr s dnekn
DESCRIPCION

On preasnta una ruptlure aquivalsnbe 2l 20% del didmatro de’ ducto on 2 CMIR de Dcing, fomandc unz nube exploaia 2 cusl, despuss de 50
sogundos. onta 20 contocho con una fuvonto do gncdn.

DATO3 DE LA SUITANCLA

NOITCme METAND [METHENE ) Snanimcs
Mo CAS 74-B2E FIRE DaMP
Momrkro CAS METHANE MAREH GAE
MNomEee IUMAT MIT1 LANT MCT YL 1 DRIDE
Famiia H-ALGAMNDS (M-ALKANES) REFRIGERANT 50
SUZiameER= u
Farmula CHA
Catructa= G4
PARAMETRCS DE ENTRADA
H's50 o=l matenal sm |12 nebe L8 g
Factor da Eficenca Explosira &3
Limix iforncr do Explocividad 50%
Linvie Supsams Ja Explusividad 1H.0 W
Lalor de Lomausbon UL U KD
Calnr de Cembistion nsl TRT (RIMP;) ARAN 1 k bk
Moo Ecuivalonto on TNT C.G8 g
Chztamcis minime de calculo .03
Distancia mexdma ds =Sicus IT.E4
| hetanrs mtal del masan ¢ HA
Resultados
LIS T ANLIAS CALCULALAS SEISON LAS FHESIUNES Dl IN|EHES
Prasion [cPa) Pracidn (psi} Cistanc a (m) Tismpo da llegada Impules espacifoo Duracicn del
(=) [P=-&! impulsn jmE)
ago.00 2801 =0 .28 176,33 297
150,00 21,78 1 2,06 103,32 248
70,00 10,15 gy 542 7400 3,35
L REI f.2h 2,08 .l ] B /5 3655
aann 455 2T 1138 AR AR 400
20,00 2,50 3,51 16.43 3760 44T
15,00 2,58 4,42 9.8 .23 4,77
628 1,00 8,08 4428 TS 5,76
+80 .ol 1368 H.E1 10 &5
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion . .
Distancia (m)

térmica
Zonade
0.5 psi amortiguamiento 13.69
1psi ——— |Zona de alto riesgo 8.05
Instalacion:

Condiciones climaticas Enla EMR de boing

. . Modelo: Sobrepresion provocada por nubes
Velocidad del viento: , P P P
explosivas

2.5m/s

No. de Escenario: 5.b.2

Descripcion del escenario: en a EMR de Boing se

origina una ruptura equivalente al 20% del diametro

Estabilidad Pasquill:

F del ducto. Despues de 10 segundos de fuga, la nube
. explota.
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H5b2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez

203


tonatzin.garcia
Typewritten text
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART.  113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I 
DE LA LFTAIP


ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
‘PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Caso H6): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Textiles (golpe de maquinaria).
a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Modolos ds Simulosién par of Andlicic de Concooucnoins por Fuogo v Explosionnc

Modelo de radlacion t@rmica por chorm de fuego (JETFIRE)

TITULD DE LA MODELACHIN

Jet Firs por rapumn iodad en ENR de Texdilss

DESCRIPEION

Lkaledo 8 CIERS BXdedNEE [Qolps o Mmaquinana), 26 pesants (A mpura lotal del ducto ds 5™ DN, alas sadd dae EME o6 | exdiss
DATOS DE LA SUSTANCLA

Nyl METAND METHANE) S

No. CAS Td-gxg FIRE DANMP
Marrbne CAS KCTI BANC MARSH | OS85
Moo IUPAL Mz IHANE ME [HYL HYURIDE
Farrifia M-A] CANGS (M-A] KEANFL) REFRIGFRAMT &M
Sulioia i

Farmus CH4

Erfrooun CHE

PARAME FHOS DE EN | HADA

Peso mdsosar 4G 042 lopflemad
b de wanbsusidm SO02S, 000 klihy
Caoncarracidn sssquométnca 3.5%
Tomporotuna do obullisetn 11,7 K{ 151,6°C)
Hurrsdad slatva %
Tamnershira amhiaia 2042 K210 %)
CARACTERIBTICAS DEL FUEGD

Dramsiro del orficio 00TEm
Proicidn o bo tulbcrin 208 240 kPa
Usencants ds dascara L]

| rngaud da s fame 513m

Tams ve eneeid ) s s 13148 hy i
Clasa de emisidn Fruio Sénico
RADLACION CALCULADA A DISTANCIAS ESFECIFICAS

Resultados
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE *130 DE NIVELES DE RADIACON ESPECFICOS
Rardinzidn Niemncin Doziz (A2 PAE 5 Ninsiz WNfm2HLLY £
(EVrimZ) {m] tempo de exposicien= 180,00 Tiamaa de Jureckin= 0.0 s
143 AR ZEZEHIT
500 BE5 .54 ERS
G003
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica
Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica
Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 21.98
5kW/m? —— |Zona de alto riesgo 9.85
Instalacion:

Condiciones climaticas ,
En la EMR de Textiles

Modelo: Radiacion térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 6.a.1

Descripcion del escenario: En la EMR de
Textiles se origina la ruptura total del ducto por

Velocidad del viento:
2.5m/s

Estabilidad Pasquill:

F terceros. La fuga se incendia
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H6al

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura total del ducto
2) Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGO

Molelns de Simuoiacion mare el dwiliss de Consemoenciss por Fuego y Explosiones

Modelo de soorepresion provocada por nubes explosivas

TITULD DE La MODELACKIN

Expinsion an SRR b Taxikes Por fUfturs 2l ool e

DESCHIFCICH

Se proecents B oruplurs solal dal ductn sn o ERR de Taedlas, Tormande una nubs sisiosya 1a cunl, deepebs ds 10 sequndes, enlm en conkasts
Lo na fusr e de gncalin

OATOR DE LA SUSTANGIA

hrimtiem FAETARY (MET=ANF) Sinfintmns

M CAS Td=fF-A FIRF NAamMF
Krimties CAS8 AETHAME MAHSH 8%
Wrimtie 1P AC METHANE LFETHYI HYTRINE
Farmilia M0l CAanlnS (=0l KAMNFS) REFRENGPRANT 50
L= T ]

Farmuala g

Eft s hira 44

PLRAMETROS OE ENTRADA )

Pago dal malenal an la nuoe 10, 86 ke
Eaetar da Efciante Evplorivg K]

Limrs nfe o de Evplosiican 50 %

Limie Supenad 5& Exphsnadss 15,0%

Calor de Combus it n ST 0y kdibig
Calar da Combusbicn dsd TRT (SRR £830.00 K ¥k
Maey Ecunalaste an THIT 3.35kg
Distansa minira fe s3laue 0,10
Disanma mdeima de odlcult by BY
Disansia iolal el cakuls BB, 78

Resultados
CEETAHCIAS CALCULADAS SEGLN LAS PRE3ITNES DE INTERES

Presisn [kKPa) Fresitn (psi) Diztancia (m) Tiempa de Degarts Impuiss especiico Durachn del
[rra) {Pa-a) Impulse {ms)

00,00 2301 5,49 =26 116,33 2.17F

150,00 .75 =08 z38 10s .32 245

00 13,15 E. 78 EA2 he 1 3,35

53,00 .28 E.B9 1,25 B3, 76 .65

a0 0¥ 4 38 £,30 1138 48 &6 4,12

20,00 2,80 12,44 1543 4T BB q,47F

15,00 =1k 11,83 27138 3120 a4 Fr

L 1,00 2T 0E 43 I8 wT R 8,174

345 050 43,95 oG 38 8,65
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion
térmica

Distancia (m)

Condiciones climaticas

En la EMR de Textiles

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 45.95
1psi — |Zona de alto riesgo 27.03
Instalacion:

Velocidad del viento: .
explosivas

Modelo: Sobrepresién provocada por nubes

2.5m/s

No. de Escenario: 6.a.2

F

Estabilidad Pasquil: Descripcion del escenario: En la EMR de Textiles
se origina la ruptura total del ducto. Despues de 10
segundos de fuga, la nube explota

Rev.

Fecha

Nombre Firma

Clave o NUmero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gémez M

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez

H6a2
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
1) Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGOD

RCOEicE D€ SIMUEREION pars ef ARBINSIE 08 ConNSecHencias pof FUEQo ¥ EXPROSIDNEE

Mordala da radiaciin tarmics por chormn de fuego IETFIRE)

1iTULY UE LA MUPELAL N
Lat Fira nnr fisgs fquivalente Al 2% del dismetm dd dietn pn FME oe Traliier

DESCRIFCION
[2bids & cEuEse exernas (golpe 0N mEguinare), 8 Dresents & rustws ftal dei ducto 38 537 de 0N, & k3 aiida dela EMIR de Texdilas

ODATOS DL LA SUTTANCEA

MNambe METANG (METHANE] Eindnimos

Mo Cas Ta-E2-8 FIRE DAMP
MNIMDE CAS METHANME MARSH EAS
Mrmhae. [ 1D WIETHANFE METHY) HYIRIDF
Famika W-ALTANDS (M-SLKANES) REFRIGERANT 50
Subtamniika [

Férmua ZHA

Estruciurs CHA

FARAMETROS DE ENTRADA

Fesc molewular 4,042 Bogfhncl
Calor de combuetidn SO0, 000 kg
Caoncentraciin egtequiomelrics 0,5%

Temperaiurs O eoLEEcHin 17,0 KL N0
H meda reiattvn 1%
Tempersiura ambiente 2042 K210

CARACTERISTICAS DEL FUEGD

Dé&imciro dod orfiolo a,ME
Pregidn enlka tubarlz 208,620 k¥a
Coefioente de descargs {540
Lurrgglunt ue fa Masrime 5,18 m
Tasa o= amisidn de masa 0.04057 kg /s
Fiujo Sénico

Case de enieidn

Resultados
DISTANCIA CALCULADA A HIVEL DE PISD DE MIVELES DE RADIACION ESPECIFICCS
Fadkclén Dislancia Dosk (WmZP4/3s Doska (WiIM2Z} 43 5
[R¥WirnZ) ey Uermp de expuosbsidn— 500005 Uernpo de dursskiGn- 0,00 =
121 453 2RI FeT
5.00 1.08 1.54 E=08
(111
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion
térmica

Distancia (m)

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 4.53
5kW/m? — |Zona de alto riesgo 1.98
Instalacion:

Condiciones climaticas

En la EMR de Textiles

Velocidad del viento:
2.5m/s

Modelo: Radiacidn térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 6.b.1

Estabilidad Pasquill:
F

Descripcion del escenario: En la EMR de
Textiles se origina una ruptura equivalente al
20% del diametro del ducto porterceros. La fuga
se incendia

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o NUmero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H6b1

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
2) Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGO

Bodelrs de Simuleclon para el Andllsts de Consecuencias por Fuegs v Explosiones

Mocala de ecbrepresion provocadsa par nubas axplozivas

TITULD DE LA MCOELACION
Caplcaion =n CMIR d& Taxtbes por fuga ecuvaients al 20% del clametro del ducks
 DESCRIFCION
Se presenta la ruptura tots? del ducto en & EMR oe Textlies, fornando una nubs exploanva le cial, despuds 32 1) srgundos, entre en contacis
it unrd fuesnile O giecion.
MNATIIS MF | & REIST ANCEL
Mombe METAND (METHANE} Sintnimos
Ma. Cas Ti-52-8 FIRE DawP
Mambs AL METHAHE WAREH CAL
Mamoe IWFAC METHANE METHYL HYDRIDE
Famiis B-ALCANOS (N-aLKANES) REFRIGERANT 50
Suntamia W]
Féarmiia Hi
Estrudura CHi
FARAMETROS DE ENTRADA
Feng del matensl & s nuse 0,21 kg
Facto de Eficlencts Explosha 0.c3
Limate inferdor oe Exploshided S50%
Limile Superior de bxposhidad 5.0 %
Calor de Combusstidn SO0, 03 ke hicg
LCalor Je Combustitn del TNT (RRAP) 4680.00 kg
Maes Egukealente en TNT 0,93k
Crelarnta nalidim de saiuiy aCs
[rstancia midns de cdicula prii B
[retanciz Disl del clicuo 2051
Resultados
DISTANCIAS CALCLLADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES
Preaidn (kFa) Fresiia {pel) Diatancla (m) Tiempo de Hegada impulao especifico Duraciin del
{ma) {Pa-a) Fapulac {ma)
200,00 8.1 118 226 116,33 1T
150,00 nge 1.35 286 103,32 2,48
T8 1910 138 342 Ti&0 33
50000 Ta5 234 725 B3.TE 1656
30,00 4,35 3.6 11,30 48,66 4,10
20,00 2,00 4,12 16,43 a0 147
15,04 Bod 5,34 A 21,20 ATT
6,50 1,00 a8 44,28 17.52 5, TH
345 b.50 1561 [ ik CE] 10,35 6,65
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica
Zonade
0.5 psi amortiguamiento 15.65
1psi — |Zona de alto riesgo 9.18
Instalacion:

Condiciones climaticas

Enla EMR de Textiles

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Sobrepresion provocada por nubes
explosivas

No. de Escenario: 6.b.2

Descripcion del escenario: En la EMR de Textiles

Estabilidad Pasquill: ~ |se origina una ruptura equivalente al 20% del

F

diametro del ducto. Despues de 10 segundos de fuga,
la nube explota

Rev.

Fecha

Nombre

Firma Clave o NUmero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H6b2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Caso H7): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Alurgia (golpe de maquinaria).
a) Ruptura total del ducto
b) Incendio tipo Jet Fire

'm? SCRI-FUEGO

Medeirs de Simukscion pans el Andiisis ge Consecusnckas por Fuege ¥ Explusiomnes

Maodelo de radiacion térmica por chorro de fusgo (JETFIRE)

1L Us LA MU E LRI

Jet Fira rupturatota an SME Alugia

DESCRIFCION

Gebide & causse extemas golpe con mEguinara), se presents ks rupure lotal del ducts de 5° O N. d= s sslida de la EMR Burgla
DATOE DE LA EUETANCLA

Maombie METAND (METHANE) Lindnimos

Mo, CAS Ta-£2-8 FIRE DamMP
MHOMOE CAS METHANE MARSH GAS
Nambie [LPAD METHANE METHYL HYLRIGE
Fanmndta N-BLCANDS (N-ALKANES) REFRY¥SERANT 51
Subfamilzs [}

Famnus CH

Estructura CHe

FARAMETROS DE ENTRADA

Plama maobes uler

Caalor de combustidn
Concentraciin setequiométrice
TEMpErsing 08 &00mesn
Himsdasd rmiatiaa
Tempersiura amblants

46,042 bgifterea!
SO0, G0 v
8,5%

LhE A
A0

04,2 ¥(21,0°C)

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Criéirmatrn ded orfisla
Prealdn eniz tuberis
Coefiiente de descargs
Lirigghlust e fa =
Taza o2 emislén de masa
Claes oe emisien

0,07E mi
205,640 kP
0,640
S, 18 m
102505 kg /8
Flujo Sdnios

Resultados
DISTANCIA CALCULADA & NIVEL DE FIS0 DE NIWELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Fadiscidn Distanciz Deals Wir2j*43 s Dosls (WimZJ 43 &
:I:I'Iu"T‘IZ’] ||l‘1_] Lil-]ig pﬂ (i Emi}lﬁﬂ.: TG, s umpcr e QUFECHOR= U U 8
1,48 -1k T80 E-OT
5.0 437 154 E-O8
.o
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afect

acion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica
Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 22.03
5kW/m? —— |Zona de alto riesgo 9.87
. .. |Instalacion:
Condiciones climaticas ,
Enla EMR de Alurgia

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Radiacién térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de

Escenario: 7.a.1

Estabilidad Pasquill:

F

se incendia

Descripcidn del escenario: En la EMR de Alurgia se
origina la ruptura total del ducto porterceros. La fuga

Fecha

Nombre

Firma

Clave o NUmero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gémez M

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez

H7al
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura total del ducto

c) Explosion (después de 10 segundos de fuga)

[SCHI

SECRI-FUEGO

Modelos de Simdacién parm o Ansllsie os Consecuenciss por Fuego y Explosiones

Modelo de schreprasidn provocada por nubas explosivas

TTHAOTET A MANF] ACION

DESCRIPC IO

cam una fuants da ignaidn.

55 precama 8 rupiurs boiei o3l cuctD 5T e EMR de alurgia, formando una nubs sxpiogiva i cusl, decpiss de 10 Eagundos, Snire eN CCMaCn

DATCS DC LA SUSTAKRGCLA

Nombre METANO IMETHANE) Sindnincs

Mo CAE Fda2 g FIRE CAMP
MNombors UAS MEIHANE MARSH SAE
Mombro IUPAL METHANE METHYL HYDRIDE
Famika M-BLCARNUE {N-ALKANES, HEFRISERAMN | b0
Sarfamiliz )

Farmate wHE

Fatnueters THA

PARAMETROS DE SHTRADA

Pz sl mataris! antaniha

Faowor ¢e Eficlencia Explosiva

| imite Infarinr da Fyplrsivinad
Linits Supsiinr ds Expitrsivicka
{Calnr da Snmba =tide

Calor de Combus=tidr dsl THT M)
Masa Eguivelenta sn TNT

Disbarnsn nimm de wiloule
Distanca niéiema da cileulo
Di=iarcs ot def sSiculo

.45 kg
03
T 15
15,0 %
RIS kel
ACO0 00 kdikg
3.35 ko
10
50,88
S8.F0

Resultados
DI TANCIAS CALCU_ADAS SEQQN LA PRESIDNES DE NTERESR

Presidn (kPa)] Presitn (psi) Distancia {m] Tiempo de llegeds Impulso especifico Dirracion del
'mc] {Po o} impualco (o)

200,100 FarhT | 349 2.m% 1533 217

1511 M TR C *AR W 248

00 T Bl BTG 542 T4 55 5,535

5000 725 549 T35 6376 3.56

3000 135 o950 150 48 68 410

2000 200G t211 ‘B43 IT 0% 4.47

B 00 2,418 <4 £ 28 31240 477

549 1.00 Pz 4424 1782 576

e OBl 45 DE a0 13 &,55
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO
Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas
Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas
Nllvel.es de radiacion Distancia (m)
térmica
Zonade
0.5 psi amortiguamiento 45.05
1psi — |Zona de alto riesgo 27.03
Instalacion:

Condiciones climaticas

Enla EMR de Alurgia

Velocidad del viento:
2.5m/s

explosivas

Modelo: Sobrepresién provocada por nubes

No. de Escenario: 7.a.2

Estabilidad Pasquill:
F

Descripcion del escenario: n la EMR deAlurgia se

origina una ruptura total del ducto. Despues de
segundos de fuga, la nube explota

10

Rev.

Fecha

Nombre

Firma Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H7a2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
1) Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

MGOEEE 08 SIMULECIOn pafa el ANSINSIS 08 CoNSecUenNcias por FUegs i EXpISIones

Modalo de radiacian témica por chormn de fusge ((ETFIRE)

111 ULY UE L& MULELACIIN
Lat Fie figa W% an FMR Anrgis
DESCRIPCION
Dzbidy & cBUEEE eXternss golpe con magJinana), 38 pesents k& ruplura eguivalents 21 20% o ducto d2 3° DUN_ &8 2 Eallds de 2 EMR Alumia
DATOS DC LA SUSTANGHA
MNamDe METAND (METHANE) Sindnimos
Mo CAS T4-E2-F FIRE DAWE
MIMDE CAS METHANE MAREH EA5
Nombe IWPAC METHANE METHYL HYDRIGE
Fanmitta M-ALCANDS (N-8LKRNES) REFR¥SERANT 50
Subtamilks I
Farmila H
Estructurs CH4
PARAMETROS DE ENTRADA
Femc molesular 106,048 Hgikmal
Calor dJe combuetiin S0028, 000 wlig
LConcentraziin egtequiomalrca G5%
TemperaiLrs d¢ aoumciin 11,0 K {-161,5 "0
Himelad slatva 0%
Tempersiirz ambients Wl KEant)
CARACTERISTICAS DEL FUEGD
Crdmetro ool cafioic M5 m
Pregidn &r ka tubers 208,640 kfa
Coeflioents de Jesdargs 0,610
Longitic J= l& flams J.24m
Taza ¢2 enlsidn de masa 02188 kg fa
Casede emielin Fhijo Sénilcs
Resultados
DISTANCIA CALCULADA A4 MIVEL DE PISC DE NIVELES DE RADACION ESPECIFICOS
Radiclén Dist=ncia Dosts (Wim2)*4'3 s Dosls {(Wim2) 43 a
IRV mZ] {mj} Uempw v exposicion- 1500, 00F: Lermpo e durscktn— 0,00 =

1.40 460 252 ErOF

5.00 Fig) 1.54 E+08

00
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

o Distancia (m)
térmica
Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 4.6
5kW/m>  ——— (Zonade alto riesgo 2.01
Instalacion:

Condiciones climaticas

Enla EMR de Alurgia

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Radiacion térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 7.b.1

Estabilidad Pasquill:

Descripcion del escenario: En la EMR de Alurgia se
origina una ruptura equivalente al 20% del diametro

F del ducto. La fuga se incendia
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Namero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M H7bl

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGO

Medelos de Sinulacion para el Andllsls de Consecusncis por Fuege V Explogiones

Modalo de scbrepresion provocadsa por nubse axplosivae

THULD DE LA MODELACION
Capiosion en CMIR de Alurgls por fugs equivalenteal 207 del dismetro del dicho.
 DESCRIFCION
Se prezenta fugs equiveiants al 20% ded clametro del ducto en i3 EMR o2 Alrgla, formanoo wra nube exploaea ke cusl, despuds ge 10
B U, sl e curieeio cunn uass Tuesde de ok
MATOS MF 1 & SUSTANCIE
MNaombie METRMG [METHANE) Sindnimos
Mo, CaS Ta-52-8 FIREAaMPF
Maombne CAL METHAME MAREH CAL
Mombie (LFAC MEHANE METHYL HYDRIDE
Fanmiiia W-ALCBNDS (M-RLEANES) REFR:GERANT 51
Sutslemitz ]
Farmua CHz
Estruciura CH
PARAMETROS DE ENTRADA
Meoo dcd motoriol oo ko pubo oad g
Fecior de Eflclencta Explosha 0,03
Limae infedor ce Explosiicsd 5.0%
LiTae Supsnorae Explosnosa 18,0%
Ceatnr As mrstidn SANTAN0 kg
Calor de Combuetidn dei THT (RP) 2680.04 kakg
Mazgs Eguivalente en THT 013k0
ristancia minima de cllouic a0
Detansa médma d2 cAcuio 20,48
etancis totsd det ciliculs 2045
Resultados
DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES
Preaidr (kPe) Preslin {psl) Diatancla {m) Tempo de Begadsa impulae especifice DOurachén del
e {Poa) Impulse (Fa)
200,00 2 1,18 2.2 11633 2T
150,00 21,78 1,368 2,86 103,32 2,48
10,0 10,1 191 Bl ta.Ba 3,30
50,00 725 .36 7.25 53,76 3,55
30,00 435 3.18 1,3 418,B6 £10
20,00 280 .14 16.43 700 447
15,00 2,10 5,07 21,00 .28 A7T
6,88 1,00 825 44 3% 17,52 576
3,45 0,50 5,72 foaked 10,38 6,65




ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacidn por nubes explosivas

Niveles de radiacion
térmica

Distancia (m)

0.5 psi

Zonade
amortiguamiento

15.72

1psi —_—

Zona de alto riesgo

9.25

Condiciones climaticas

Instalacion:
Enla EMR de Alurgia

Velocidad del viento:
2.5m/s

explosivas

Modelo: sobrepresion provocada por nubes

No. de Escenario: 7.b.2

Estabilidad Pasquill:
F

Descripcidn del escenario: En la EMR deAlurgia se

origina una ruptura equivalente al 20% del diametro
del ducto. Despues de 10 segundos de fuga, despues

de 10 segundos de fuga, la nube explota

Rev. Fecha Nombre Firma

Clave o Numero de Plano

0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M

H7b2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Caso H8): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Nutrimentos (golpe de maquinaria).

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FFUEGO

Modslos de Simulasién pars ol Andlicis de Sonsecusacias por Tuego y Ceplosones

WMartaln na radiacion termica por chorm ae fuagn LIFTFIRE )

TITULD DE LA MODELACION

Jat Cirs por rupture fokal an CMR de Mutimendos

DESCRIPCION

Drsodo & cmumne s "ﬁalpn SOn macuinanie ), s pressna A ruptara fobsl del desto de 2" DM, a |a saids de R de Hwnmemios

DATOS DE _A SUSTANCIA

Mamboo METANO (METHANE) Lirdmimoc

M. CAS AR HIHE LAae
Mombro TAL METHARE MAREH 2AE
Mambos IUPAL METHARE METHL HYDRIDE
Familia H-ALCAMNOS [M-ALMARED] REFRIGERAMT &0
Subfamils B

Feirmails “Hd

Estnsctura “hHd

PARAMFTROS NIF FNTRATA

FesD MoECLiEr 16,042 pgdemo
Calar d& combustion SO0 8 000 Ly
T wsersh s exleguan s G ive B5%
Tampsraturs de sbulicdn 1117 Ki-1615 °C)
| hmeded reafva M
Tamparaturs ambisnis 22 K102
CARACTCRISTICAS DOL TUCGO

Dametro del onfoio 1051 m
Prowidn on o takorio 208,040 <Pa
{aeticiants de descaga LI )
Longitac do la flomo 18 m
Tasz desmizldnds mesa L. 96688 kg /5
Cmaads smisidn Fluja Sdmico

e e

Resultados
DISTANCIA EALEULACA A NIVEL OE PI5G DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFCDS
Radiarifin Nisfancia Nnsiz WImIAA4E Ninzis (MimX)Adit s
(WWiMmz) {m] Thempo de exposicitn= 15808,005 dampo d2 duraslen= 0,00 3
1,40 16,04 2a2EH0T
5,00 &T4 i 54 Ev0&
0,00
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion
térmica

Distancia (m)

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 15.04
5kW/m?  — |Zonade alto riesgo 6.74

Condiciones climaticas

Instalacion:
Enla EMR de Nutrimentos

Velocidad del viento:
2.5m/s

Modelo: Radiacion térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 8.a.1

Estabilidad Pasquill:
F

Descripcion del escenario: En la EMR de
Nutrimentos se origina la ruptura total del ducto por
terceros. La fuga se incendia

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H8al

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura total del ducto
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGO

Modelos de Simuischkon para ef Andlisks de Consecuencias por Fuego ¥ Exploslones

Modelo ce sobrepresicn provocada por nubes explosivas

TITULO OC LA MODCLACION
Frpinsinn ar FMR de Midrmantcs: o g inks) sl s
DESCRIFCION
Se presents ls ruptuta totsd ded ducto en ke EMR de Nutrmentos, formando Lne nube explosva la cusl, tespeds de 0 segundos, enire &n
CONESCIO GOr NG TLenDe 02 Gneon.
DATOSD DC L SUSTANG LA
Hamhre RAFT BB (AFTHARFY Lanfiniming
No. CAS T4-52-8 FIRE DawP
Nombre CAS METHAME NARSH GAS
Nomore IUPRC MEIHAME NEIHYL HYDRIDE
lamia F-ALCANOS {F-ALANCS) FCRrSCRANT 50
Siriamita i}
Férmula CHY
Estructura CHE
PARAMETROS DE ENTRADA
Pl et pimelen il e = nele 408y
Facizr da Efclercia Exposha a3
Limie infertor de Exsloshvided 5.0%
Limie Supatior de Exploshidad 50 %
Calor de Combustida S0:020.07 kg
Caior 08 ComoUsndn de TIT (Feaey SEE0LOR B
PMoco Ecutvalonis on THT 1,50 kg
[Hetancis minima de calcuhs 0.L8
[istancia mdceme de cdlzulc 45,30
[ristanciz totel del ciloule 45,72
Resultados
DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES
Preslon [KPs} Przaion [pal} Diatancla {m) Tiempo de Begads | Impulao especificn Durazion del
{ms) |Fa-a] Impuao (ma)
200,30 3 26T 228 118,33 2T
150,30 pod e} 3,04 2606 103,32 .20
70,00 10,15 440 542 TL85 .35
50,00 7.25 5.27 7.25 B3,TE .68
30,00 L35 T 11,20 48,88 L10
20,00 280 g 16,43 aran 447
15,00 2,98 113 2134 320 LTF
A& 160 AT A4 78 1758 5.TH
345 0,50 35,14 fi kel 10,38 £.65
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

‘PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica
Zonade
0.5 psi amortiguamiento 35.14
1psi — [Zona de alto riesgo 20.67
Instalacion:

Condiciones climaticas

En la EMR de Nutrimentos

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Sobrepresion provocada por nubes
explosivas

No. de Escenario: 8.a.2

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcion del escenario: En la EMR de
Nutrimentos se origina una ruptura total del ducto.
Despues de 10 segundos de fuga, la nube explota

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H8a2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGD

Maraing As Simnackin pars sl Andlala s Cnnasciaantas por Flisgn ¥ Fypinalnnse

Modelo de radiacion ermica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULO DE LA BODELACION

Jei Flre por fuge equivalenle al 20% dei clametro det ducto en EMIR de Mutimentos

Temparaiurs amblants

LI ES RIPLEEN

[Debldo & celesE exte TE S [QolDS Con MEJuinerie). s& pieseria rupture equvalente & 20% del didmetrs Jel dicto 38 270N, 2 heslda de s
EMR & Mulimenics

DATOD DC Lé SUSTANCIA

MNomibre METAKD (METHAME) Lindrimos

Nc. CaS Ta-B2-§ FIREDANE
Membre SAL METHAME WUARZH CAE
Momore IUPAC METHANE WETHYL HYDRIGE
Famiia W-ALCANDS (MN-ALKANES) REFRMSERANT 50
Eunfomiio ]

Férmuia CHd

Estructura CHa

FARAMETROE DE ENTRADA

Pesc maolecutar 16,042 wgfmoal
C:sinr d= combushdn SO000,000 g
Concarfraciin arteouinmérics 2.5 W
Temperstura de ebulicidn LT K [-154,5%%)
Humedad reative 0%

204,02 K0 N0

CARACTERISTICAS DEL FUEGD

Ditameto de orficio gMdm
Pragidn an iz tubaris 20.8a0 kD
Ceeficents de descarge 0,540
Longiuz de fa fieme 212m
Teea S amizbin de mass 001803 kg Fa
Clase oz emlalin Fiuio Sdnlco

Resultados
DETANCE CALCULADA & HIVEL DE PISO DE MIVELES DE EA.JLN:}E:IH ESFECIFICDS
Radaciin Distancia Doaks (Wimz)*43 8 Dogls (WimZ) 4l s
(R T {m} Uempe e expusbEdn— 1500, 00s lerrpe e dersciin—0.00 =
1.4 = B PR FaNT
500 152 1.54 E=0
00
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion
térmica

Distancia (m)

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 3.02
5kWw/m?  — [Zonade alto riesgo 1.32
Instalacion:

Condiciones climaticas

Enla EMR de Alurgia

Velocidad del viento:
2.5m/s

Modelo: Radiacion térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 8.b.1

Estabilidad Pasquill:
F

Descripcion del escenario: En la EMR de
Nutrimentos se origina una ruptura equivalente al
20% del diametro del ducto. La fuga se incendia

Rev.

Fecha

Nombre

Firma Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H8b1

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FFUEGD

Modefos de Simelaciin para o Andllals da Consecuenclas por Meega y Cxploslonss

Madelo de sabrepresion provocagda por nubes explosivas

TIULO DC LA MOOCLACIOHN

Explogion en EMR de Nubimentos por rupture egihealznie sl 30% del gifmeto del ducio.

DESCRIFCON

5 pretenta rupLre equiveems 81 Hi% 08 IEMEro (el QUCIo &n & EMF 08 NUIMMenDE, fofMando JNE NUDe SxXPaENE 13 CUa), JS8DI8s 0 TU

EEJundes, Entra en centacdo con ure fuente de ignciin.

DATOS DE L& 5UISTANCEA

MNCMRDre METAMNC METHARNE | SIonImos

MNc. CAS Ti-528 FizE CamMp

MNombre CAS METHANE MARSH GA5

mMCMDre LEad METHANE METHTL HYLRCLE

Femiia B-BI CANOS (N-81 KANER) REFRVEFRANT 50

Sunfamilla 0

Férmuta CH4

Estructirs CHA

FARAMETROS DE ENTRADA

Peso dzl metarisl en & nuoe 0.6

Factor 3= Cholercla Doploshes 00

Lim#iz infarar o Exposhaced 50 %

Limite Supeior de Exploswicad 150 %

Cralor Ue Conintnesiday 2002200 Lithy

Csior de Combustidn dal THT [RMF) L6850 00 kg

Mazs Eguivaiente an THT 0,06 Wy

Dletandia mnima de calclic o3

Mstaneis mivime e rd beio 45 48

Diletancia toeal ded célzulo 15,43

Resultados
DISTANCIAS CALCULADAS SEGLUH LAS PRESIONES DE INTERES
Fresicn (KHa) P TES G { 1) LASIBNGCIA () 1Emps 08 Fegas IMPLIEY ESpecimico LILIFECIGN Ol
{ma) {Pa-al tpulss (ma}

00,00 am 0,80 208 1IEF EAT
160,00 2,78 1.0 k- 10,35 daf
70,03 10,15 1.8 542 4,65 335
50,00 T.2E 1.78 T.25 53, 7E 3,66
20,05 1,35 2.40 11,20 18,86 .10
20,0% 2.80 3.3 18,43 5T 2k 1,47
15,00 2.1E 3.83 Z1.3%5 3,2k 177
6.58 106 698 4428 17.5: 578
3,45 o.st 11,88 Bl g 10,38 5.65
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potencia

les de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 11.86
1psi Zona de alto riesgo 6.98

Condiciones climaticas

Instalacion:

2.5m/s

Velocidad del viento:

Modelo: Sobrepresion provocada por nubes
explosivas

No. de Escenario: 8.b.2

F

Estabilidad Pasquill:

Descripcion del escenario: en la EMR de
Nutrimentos se origina una ruptura equivalente al
20% del diametro del ducto. Despues de 10 segundos
de fuga, la nube explota.

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o NUmero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gémez M

H8b2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Caso 9): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR del Laminadora (golpe de maquinaria).

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FFUEGO

Muodeios de Simuksckin gars el Ankdlisis de Consecuerchay por Foego y Expiosiemes:

Maodelo de radiacion termica por chorra ce fuego (JETFIRE)

1HULY UE LA MUTELRUCION

Jeb Flre por ruptars total en EMR o2 LEminador:

DESCRIFCION

[ebido & causes extamas (poipe con mequinans), s présents & rupturs idal dal duoto de 27N, & |5 sallds de la EMA de Lamihadars
DATOE DE LA EUET AMCLA

Tempersturs emblante

Moz METRNO (METHAME ) Sinbnimos

Mo, CAS T4-52-5 FIRE Dape
MOMDre 185 METANE TARASHIEAS
MNambrz [LPAC METHANE METHYL HYZJRIDE
Famiiiz K-BLCANDS (N-A_KANES' REFRM=ERANT 50
Subfamits I}

Férmula &HA

Estructuira CHa

FARAWMETROS DE ENTRADA

Feaso mokeculsr 16 032 igtenal
Cualor ce combustidn 50000,000 ivg
Concentradin eetequlomatrice B.5%
TEMPEraiUE 08 8OUBLCH 1110 K ETES 0]
Himsrad ralative e,

2042 K210

CARACTERISTICAZ DEL FUEGD

Claze d2 emlaldy

B larncire dod orFiola 0,084 m
Preaids en & tuberis 235,840 kPa
Coeficente de descergs 0,620
Limiggilend ibe fei feanres 10,58
Tesa oo amisidn de mess DA6505 kg /e
Ausc Sdnilco

Resultados
DISTANCIA CALCULADA A HIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radkclon Distancia Doats (WiM2Z"413 Desls WMZ)"A3 5
| R) imj Hempd de ciposislén— 1200 0ds thermpe de duraoldn— 0,00 =
140 15.08 282 -7
5,00 ET4 1,54 E~8
0,00
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica
Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica
Zonade
1.4KW/m? amortiguamiento 15.04
5kW/m? —— |Zona de alto riesgo 6.74
Instalacion:

Condiciones climaticas En la EMR de Laminadora

Modelo: Radiacidn térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)
No. de Escenario: 9.a.1

Descripcion del escenario: En la EMR de
Laminadora se origina la ruptura total del ducto por
terceros. La fuga se incendia

Velocidad del viento:
2.5m/s

Estabilidad Pasquill:
F

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M H9al

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura total del ducto
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FFUEGD

Mocclon de Elmuaalén para ol Andials de Conacosucaslas por Fucgo y Explaaslones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULO DE LA RODELACION

Explosizn en EMR de Laminadora por ruptura total del cuclo

DESCRIPCION

Se presanta la rupture total gel Juclo &n & ENR o Laminedsre. formendo una nube exploaiva le ceal. despuds de 10 segundos. ents an

contects con une fuerts de ignodn.

DATOS DE L MUISTANCES

MNombre M=TANG (METHANE) Sindrimos

Mo CAS Te-G2-4 FIRE DAMP

Membre AL METHAME UAREH 2al

Momibre IWPAC METHANE WETHYL HYDRIDE

Femina N-ALCANGSE (N-ALKBNES) REFRMSERANT 50

Sunfomilio ]

Fdrmuia CHa

Estructurs CH4

FPARAMETROS DE ENTRADA

Peso del materia en iz nute 168

Fector d2 Efclenzla Exploshia 0,03

Limita infarior ga Ewvpioehitad 5.0 %

Limae Superior ¢e Exsoshidad 15,0%

Czlor d= Conbustidn Sob2a, 00 kikg

Clor da Combastidn da1 TRT (R AEH0.00 I 1y

Masa Egulvalente en THNT 1.50

Digands minima de céicul 0.08

Ietaria médvime os AR a5 B

Diandsa totel el cliculo 45,72

Resultados
DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESICNES DE INTERES
Fresidn [KFa) FrEsiin [[ral) LASIBRCH () 1Empe 08 Degaca IMpLIESs especmen LPUFBCISN B&i
{ma) (Pa-g' irpulss {ma)

300,00 0.0 26T 226 16,33 AT
= T 59,78 2,08 488 finte -l hoag
70,00 1S 4,40 542 4,85 335
50,00 7.25 587 T.25 B3,7TE 3,66
30,00 1,35 7.1 (B8] 18,48 430
20,02 2,80 Q.27 g3 T80 4,47
15,00 2,18 11,32 21,38 31,28 47T
BB 1.00 20057 4.8 17.52 3.76
345 0,50 ¥5,1L .8 10,38 6,65




“PROYECTO

ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO"

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potencia

les de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 35.14
1psi — |Zona de alto riesgo 20.67

Condiciones climaticas

Instalacion:
Enla EMR de Laminadora

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Sobrepresion provocada por nubes
explosivas

No. de Escenario: 9.a.2

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcion del escenario: en 1a EMR de

Laminadora se origina una ruptura total del ducto.
Despues de 10 segundos de fuga, la nube explota

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o NUmero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H9a2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto

1. Incendio tipo Jet Fire

B0l SCRIFFUEGD

e

Modelns & Simuiacion pare &l AnalisE de Consecusncias por Fuegd ¥ Exploslomes

Modelo da radiacien térmica por chorc de fuego (JETFIRE)

TITIN D= | & MONDF] ACON

del Fiv par F =pnirdoiie el 20% Jol dermsbo sl dusle e EMR de Lanmirscunes

DESCRIFCION

Drodrdy & woiris ool e (YU e UL 1 Raguirara), b peosoiil ropde o eguirelonle al 205 Joeb S oo ol Jusie de 20 0N,

DATOS DE LA SUSTANCIA

Mombne MCTANO (MLTI LASNT Sindnimos

No. TAS 74828 FIRE DAM™
Momrbne CAS MCTIRANT ARG DGAS
Norrbre ILPAC METHAMNE METHYL HYDRIDE
Fomifin K ALCAMOE (M ALEAKEE) REFRIZERMMT 80
Sublamuig 0]

Férmula CHe

Estrecturs g

PARAMETROS DE ENTRADA

FeE0 moacuiar 16, 02 ool
Calor dasnmbistidn SOOI ke likg
Com moes sl misind ¢ el e nidibricas 25%
Tamparshirs da abualleFin 1117 K {-161,5 =0}
| Hurrsdmd rslates 10
Tempersiura ambients 2042 KOI21.0 °CH
CARACTLRISTICAS OCL TUCSO

Démstro dal orifizio 0.01m
Procidn am ko tubario S0 240 kPa
Cosficients o descanga G540
Longited da o flama 24k m

lasa dg smisin 0 mesa R4S g e
Class da amaidn Flujo Sdnico

e D E i T e I T S e e e E T e

Resultados
JIFTANCIA CALCULADA A NIVEL DE FI30 DE NIVELES DE RADIACION ESFECIFICOS
Radiardn Mistameia Magwa WM s Nngic (WiM¥j:43 s
(R mE) [my o 08 Bxp0E Citr= 1800 00 TEmpo de duracin= C,00 5
140 302 2EIEHT
5,00 152 1.5¢ ET0S
0,00
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica
Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 3.02
5kW/m? —— |Zona de alto riesgo 1.32

Instalacion:
En la EMR de Laminadora

Modelo: Radiacidn térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 9.b.1

Descripcion del escenario: En la EMR de
Laminadora se origina una ruptura equivalente al

Condiciones climaticas

Velocidad del viento:
2.5m/s

Estabilidad Pasquill:

F 20% del diametro del ducto. La fuga se incendia
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M HO9b1

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto

2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGD

Mareing de SImnackin pars s &ndilaka s Cnnasciaactss por Fiisgn ¥ Fypinalnnes

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULO DE LA MODELACION

Explagion en EMR de Laminaders por rupiurs eguialerte 8l 0% del @&metro cal ducio.

DESCRIFCIIN

Se presenta ruplura ejuivaients sl 23% oe! cémetro del ducio &n ke EMR o Laminalorse, formende uns nubs expioahs 1a cusl, despuds da 10
B&jundos, Entra &n contacio con une fuente dz ignaibn

DATOE DE LA EUETAMCIA

MNombre METAKD [METHANE) Sindrimos

Nc. CaS TL-B2-§ FIREDANE
Mrmhra A8 M=THAMNF MaRiH CAs
Mombre (LIBAC METHANME WETHYL HYGRIDE
Famina N-ALCANDS [M-ALKANES) REFR¥=ERANT 50
Annfamiila (i

Férmuia CH4

Eebruchira ZHL

FARAMNETROS DE ENTRADA

Peso del meteria &n = nube 3,98 g
Fecior de Efclencla Exploshva 3,03

Limiz infanor de Bxpbehdzad 5.0%

Limite Superior de Exdoshigad 15.0%

EI0r 02 CoMDUEndn OO0 KR
Celor d= Combustidn Jai TNT (RMPY G550, D ki
Maes Eguvalente en THNT 3,08 kg
LrsTanas mindma 08 CacU TXiS]
Cstanos médms ge calous 15,45
Ditetanda todsl del céleulo 15,43

Resultados
ISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESICNES DE INTERES

Preslds (mPe Presida [pal) Dimtmiuia () Tiempe di Tegada impuisg especilico Darscidn el
{ms) (Fa-g mpuiss {msh

200,00 20, 0,80 226 116,33 2T

150,00 x1.7E 1.03 TEE 103,32 143

70,00 10,15 1,48 542 74,85 335

50,00 T.25 1.78 T.25 63,76 3,66

30.00 235 2.40 1138 LE56 410

20,00 2,80 3.3 16,42 T80 47

13,00 18 - 2] 5,4 atza 37T

B.&0 1.00 .08 1328 17.52 5,76

5,45 0.50 11,86 o081 10,35 565
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
‘PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica
Zonade
0.5 psi amortiguamiento 11.86
1psi — |Zona de alto riesgo 6.98
Instalacion:

Condiciones climaticas

En la EMR de Laminadora

Velocidad del viento:

Modelo: Sobrepresion provocada por nubes

explosivas
2.5m/s :
No. de Escenario: 9.b.2
Descripcidn del escenario: En la EMR de
Estabilidad Pasquill:  [Laminadora se origina una ruptura equivalente al
F 20% del diametro del ducto. Despues de 10 segundos

de fuga, la nube explota.

Rev.

Fecha

Nombre

Firma Clave o NUmero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

HOb2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Caso 10): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de HPP (golpe de maquinaria).
Para este evento se consideran dos escenarios:

a) Ruptura total del ducto
1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Wodelos oe Simutacién para =1 Andlisks de Consecuenclas por Fuego ¥ Explosiones

Modelo de radiacion térmica por charre de fuega (JETFIRE)

THULD DE LA MODELACION

Jei Fire pan ropiurs ol en ERE ée HPP

DESCRIFCION

[eoldo & caiEse extemas (polpe con maguinars’, =& presenta k& ruptore fotal del ducks de 3° DN =las sailda de s EMR de HPP.
DATOE DE LA SUETAMCLA

Momnbre METANC (METHANE) Shdnimos

Mo CAs T4-42-8 Fi%E DamMP
Monmhras AR MFTHANF MRAH (Sa%
Nombre IUPAC METHAKE METHYL HYDRIDE
Frnimy H-ALCANGS (N-ALFKANSSE) REFRGERANT 30
Suxfamiia {

Fémmuta CHs

Egtructirs -

PARAMETROS DE ENTRADA

(=T N T T, 082 #gKm

Caor de combuetiin S00Eh, 300 g
Conceniracitn estegulomeétrcs 95 %
Temperatura de eboibolin 11,7 K{-164,5°C)
Humedsd relative 10 4%

Temperaiura ambiznte 2082 Ki210°C]

CARACTERISTICAS OEL FUEGD

Citemetro del crficis 0,076 m
Fresion en |2 TUDera 20 BA0 HE
Coaficients de descargs 115 0E]
Lorgiud de a fiame 113 m
Tara da amlsin da masze 1048448 g M=
Flugo Sdncn

Clesse ge emizidn

Resultados
DISTAKCIA CALCULADA & MVEL DE PISC DE NIWVELES DE RADACION ESPECIFICOS
Radksién DistEncia Dosts (Wim2Z)*4'3 s Dosls {WimZ)"43 5
IRYWInZ) {m}j Uempw de exoosicidn- 1500, 00 Lempo de dureskin— 0,00 =
1.40 2108 252 E+O7
5.00 &85 1,534 E+D&
o0
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacidn por radiacion térmica
Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 21.98
5kW/m? —— |Zona de alto riesgo 9.85

Instalacion:

Enla EMR de HPP

Modelo: Radiacién térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

Condiciones climaticas

Velocidad del viento:

25m/s No. de Escenario: 10.a.1
Estabilidad Pasquill: Descripcion del escenario: En la EMR de HPP se
F origina la ruptura total del ducto por terceros. La fuga
se incendia
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Nimero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H10al

Reviso: Ing. Arturo Vélez M
Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura total del ducto
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FFUEGD

Mocaloe de Simumeitn para o Andicle de Concscusncias por Fuags y Explociones

Modelo de scbrepresion provocada por nubes explosivas

TITULO DELA MODELACION
Explosian en EMZ de HPF por nepture tolal del ducto.
LIS PRI
Se presenta ta rupturs total del Jucto en & ENR e HPP, formands ung nuse expioa’va e cual, despuée de 10 sequndos, entra en contacio con
una fuenie e igroidn.
DATOD DL L TUSTANCEA
MNomore ME=TANG (METHAKE) Lindrimos
MNc. CAS Ti4-62-8 FiREDANP
Membrs CAS BASTHAME WARSH CAS
MNombre IUPAC METHANE WETHYL HYDRIDE
Femiila H-ALCANGS [MN-ALKBNES) REFRMZERANT 50
Sucfamiia ]
Férmuia CHa
Estructurs CHa
FPARAMFTROS NF FHTRANA
Peas del matans an i nuie 1,46 kg
Factor de Ebclensia Explosiva 003
I Imita Irfarinr e Frpinsiisan LR
Limite Superior ¢e Exploshidad 15,0%
Celor dz Conbustidn S0028.00 Khkg
{ine A= Crmbseetitn e TRT (3000 ARFN Y b Al
Mees Eguivalente en THT 335k
Fietanda mirdms de calcuis 310
Glstanda méocma de cilcuio oh.8E
lstanda totel del chkulo 50,78
Resultados
DISTAKCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES
Freaidn (kP2 Preslia {psl) CHatancla {m) Tiempo de Begads impulao especifico Duracién del
{ma) {Pa-a) Frpulac {ma)
200,00 .31 340 26 116,33 2T
150,00 nJe 308 286 103,32 248
TO,00 19,12 a,78 342 T 40 333
5000 TA5. 6.38 725 B3.TE 166
30,00 4,35 8,50 11,30 48,56 4,10
20,00 2,00 1211 16,43 T80 44T
15,00 2.8 11 &3 e a0 A TT
650 1,00 i ) 44,28 1752 5,76
345 b.50 4585 ik ] 10,35 6,65
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica
Zonade
0.5 psi amortiguamiento 45.95
1psi — |Zona de alto riesgo 27.03
Instalacion:

Condiciones climaticas

En la EMR de HPP

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Sobrepresién provocada por nubes
explosivas

No. de Escenario: 10.a.2

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcion del escenario: £n la EMR de HPP se

origina una ruptura total del ducto. Despues de 10
segundos de fuga, la nube explota

Rev.

Fecha

Nombre

Firma Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H10a2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto

1. Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Modelos de Simulaciin para «f Andllais de Consectanciaa por Fuage y Explodlonss

Modelo de radiacion térmica por chorra de fuego (JETFIRE)

TITLH M OF | & MOTNFT &0

tet Fire por fugs equivalesie g 20% del diametro oel Sucte en EMR de HFPP

DESCRIPCION

Dabido 0 oounes cxtarmoc {golpo on mogquinanj, oo proocnio o ruotene tolol dol duote do 3 DUN. o oo colide do fa EMR do Hif .

DATOS DE LA SUSTANCIA

Tempersturz amblene

Mombrz METANG METHARE) Enanimos

Mo OAE TS B2 8 FiRE DAamP
Mambirz CAS METHANE MaRSH GAS
Mombrz ILPAS METHANE METHYL HYGRIGE
Fanmahc M AL CANGE (M ALAMNES) REFRICERMMT ED
Sunfamilz 0

Férmuia CH4

Cetruciura CiEE

FARAWETROS DE ENTRADA

Peac molecular 16,042 kgmo
Cralur L Landoslida SO0EE Orirly iy
Concentracdin estequiomatrics 85%
Temperstura de ebubcidr 1147 B -1BL5 )
Hunmsusd refaliva {6

2847 K{2,0°C)

CARACTERISTICAS DEL FUEGD

LRAMEND & CIACn 0Fsm
Fresaids an iz tuberia 208540 «Pa
Coeflcents de descega 0,634
Langiud de fa fieme 318m
Tsra de amialifin e masa ANAST kg f=
Clase ds emisidn Flujs Sdalco
Resultados
DISTANCIA CALCULADA A MIVEL DE PISO DE MIVELES DE RADIAZION ESPECIFICOS
Radlcldn Distancia Dosals (Wim2Z1~42s Desla [Win2)"43 e
{EVWmZ} [em} Wernpo de exposicion— 15040,00= Lernpu de dursciin- 9,00 =
110 L53
520 .98
0,59
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

Distancia (m)

Condiciones climaticas

térmica
Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 4.53
5kW/m? —— [Zona de altoriesgo 1.98
Instalacion:

Enla EMR de HPP

2.5m/s

Velocidad del viento:

Modelo: Radiacién térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)
No. de Escenario: 10.b.1

F

Estabilidad Pasquill:

Descripcion del escenario: En la EMR de HPP se

origina una ruptura equivalente al 20% del diametro
del ducto. La fuga se incendia

Rev.

Fecha

Nombre

Firma Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H10bl

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
2. Explosion (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGD

Muodeiuos de Bimukeckin para el Ardisis oe Consesusncias por Fusgo § Explosismes

Modelo de sobreprasion provocada por nubes explesivas

TITULD DC LA MODCLACK N

Explogion en EMR de HFP por fugs ecutveente a! 2% dei demelro dal ducto.

DESCRIFCION

Be presents 8 ruptuta tosl del ducts én i EME g8 HPP, formands Une nuoe expioeiva 13 cual, despues de 10 eegundas, Bnira &n contacts cor

ura fuente de ncid

DATOS DE LA SUSTANCLA

MGMOE METRmMC (METHANE} SANGIMIE

Mo, GRS Ta-§2-8 FIRE DamP

MNombone CAS METHAKE MAISHGAS

MOmDE WAL METHANRE METHYL HYLHRIE

Frmats h-Al CANES [M-A1 KANFS; REFR¥FREMT S0

Sonfamilia {)

Farmua CH4

Estruchura CHA

FARAMETROS DE ENTRADA

Peso cal metansl en i nioe 0,41 g

Feotor do Eficlcolo Explaoha a0

Lime Infenor oz Explostvicad 50%

Limdta Superior de Baploshidad 150 %

Cratur de Convbusticn DO0ES 0 Rk

Calor de Combuetidn del THT (R 465000 kMg

Maga Eguivalente en THNT 093 kg

LPETSNSE Mindms 08 Calclic RS

[retancis midmse de cAlkuio i34

Dretancts total ded cleulo by |

Resultados
DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESICNES DE INTERES
Fresidn [KFa) FrEsiin [[ral) LASIBRCH () 1Empe 08 jegaca IM PSS especmco LPUIFBCIGN Bel
{maj {Fa-a; Irpulas {ma)
30,00 .01 1,18 226 16,33 AT
160,00 1,78 126 k-] 103,32 -
70,00 15 1,88 542 T4, 85 3.35
50,00 T.28 2 T.25 63,76 3,65
20,00 1,35 318 (K 18,88 140
20,00 2,80 4,12 16,43 ] 4,47
15,00 2,18 5,04 21,38 31,28 4. TF
6.8 1.00 818 1428 17.52 .78
545 0,50 15,61 k] 10,38 6,65
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacidn por nubes explosivas

Niveles de radiacion
térmica

Distancia (m)

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 15.61
1psi — |Zona de alto riesgo 9.18

Condiciones climaticas

Instalacion:
En la EMR de HPP

Velocidad del viento:
2.5m/s

explosivas

Modelo: Sobrepresién provocada por nubes

No. de Escenario:

10.b.2

Estabilidad Pasquill:

Descripcidn del escenario: En la EMR de HPP se
origina una ruptura equivalente al 20% del diametro

F del ducto. Despues de 10 segundos de fuga, la nube
explota.
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H10b2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez

243



tonatzin.garcia
Typewritten text
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART.  113 FRACCIÓN I DE LA 
LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP


ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Caso H11): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la continuacion de la linea regular de salida de la
Estacion de Medicion y Regulacion de interconexion hasta llegada a Estacion de Medicion y Regulacion usuarios
Alurgia, Textiles, Nutrimentos, Laminadora y HPP debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maqguinaria,
herramientas o equipos por asentamientos humanos irregulares u obras no supervisadas).

a) Ruptura total del ducto
1) Incendio tipo Jet Fire
2) Explosién (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGO

Modezlos de Simulacion para el Andlisis de Consecusncias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por charro de fuego (JETFIRE)

TITULD DE La MODELACION
Jei Fine Ruptuma Totalen Linea Hegular de= 4" BN, fral
DESCRIPCHON
Debido 2 causas sd=mas {golpe on maqunana), se present i ruptura toal del ducio de 4™ DLW de fa linea reguiar de safida de i Estacidn de
Medicidn vy Regulacion de int=rconexidn hasa fegada 3 Estacidn de Medoitn y Reguiaciin usuarics Alurgia, Textiles, Nutrimenaos, Laminadara
y HPP
DATOS DE LA SUSTANCLA
Mombme METANG (METHANE) Entnimas
No. CAS T4-H2H FIRE DAMF
Hambme CAE METHARE MARSH GAS
Mombe ILPAL METHARE METHYL HYDRIDE
Famila H-ALCAMNCE (N-ALKANES) REFRMZERANT 50
Subfamila ]
Fdrmua Cha
Estructura CH4
PARAMETROS DE ENTRADA
Peso molecular 18,042 kpfmal
Calor de comblstitn B0028,000 klikg
Concentracién estequiomiétrica 5%
Temperatuma de shullicidn 1117 K [-161,5"C)
Humedad relatia 0%
Temperatuma ambsms 2082 K210 %)
CARACTERIZTICAS DEL FUEED
DrAimeing ded arfice 0,702 m
Prasidne=n la tub=riz O8R40 kPa
Coeficients de descanga [, B
Longitud d= & flama 2185 m
Tasa de emisidn de masa 1857868 kg /s
Clase d= emisidn Flujo Sénico
Resultados
b 1 o 1 d
MSTANCIA CALCULADA & WIVEL DE P80 DE NIWELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radiacien Diistancia Drosis (Wim2p* 4 = Drosis (WIim2i 4 s
(Wi {m} tiempo de exposicion= 1504,00s tiempo de duracion= 0,00 5

.40 e P 22 EHV

5.8 49 38 1.54 E+08

LR
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“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
1.4 kW/m? amortiguamiento 92.32
5 kW/m? — |Zona de alto riesgo 49.38

Condiciones climaticas

Instalacion: Linea regular desalida dela EMR de
interconexidn hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Radiacién térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 11.a.1

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcion del escenario: En la continuacion de
la linea regular de salida de la EMR de interconexion
hasta la llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina la ruptura
total del ducto de 4" D.N. La fuga se incendia

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o NUmero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gémez M

Hllal

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 92.32
5kW/m? — |Zonade alto riesgo 49.38

Condiciones climaticas

Instalacion: Linea regular de salida dela EMR de
interconexion hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Radiacion térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 11.a.1 parte 2

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcion del escenario: En la continuacién de
la linea regular de salida de la EMR de interconexidn
hasta la llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina la ruptura
total del ducto de 4" D.N. La fuga se incendia

Rev.

Fecha

Nombre

Firma Clave o NUmero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H1lal parte 2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 19.73
5 kW/m? — |Zona de alto riesgo 10.58

Condiciones climaticas

Instalacion: Linea regular desalida dela EMR de
interconexion hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Radiacién térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 1l1.a.1parte 3

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcidn del escenario: en la continuacién de
la linea regularde salida de la EMR de interconexién
hasta la llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina la ruptura
total del ducto de 4" D.N. La fuga se incendia

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H1lal parte 3

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

a) Ruptura total del ducto
2) Explosion (después de 10 segundos de fuga)

sl SCRI-FUEGO

Modek:s oe Sirwdackin para el dnaliss de Comsecusncias por Fuergo vy Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULD DE LA MODELACION

Explosion &1 naa reqular del duclo ca 40 M, Sinel

CESCRIPCION

Se presenis s ruplura iotal del ducio en cusleciar punto de fa linea requler linea requlas de melida ce e Exlacidn de Medcidr v Regulsciin de

nEreenedn Ra4E B3R 2 ExacEin 48 Medicin v Resviaasn utanos Alurmsa, Toles, Nutfimantes, Laminaner ¥ HPP |, formance uha

fube explosiva (o oual, daepubs do 10 segundos, onbra en eondacis san uns ‘uesle de igasion

DATOE DE LA SUSTANCIA

Nombee METAMD (METHAME) SinGrEreE

Me. CAS T4-B2-E FIRE DAMP

SMombe CAE METHAKE MASEH GAS

Yambes IUPAC METHAKE METHYL HYDRIDE

Famila PEALCARATS (ML KA RES) REFRIGERAMT 50

Subismiis il

Fe'mm da [T |

E&IFuslirs [ |

PARAMETROS DE ENTRADA

Feso del maleral an la nubs 183 M kg

Fewtor de E'iciencia Explosiva 003

dimew inferior de Exoleshidan 5.0 %

_imioe Supesod da Sghosivadad 15.0 %

Calar de Combusisn SOC29.00 ki

Calar da Combustion del TMNT jRMM 453000 kd'ka

Mars BEouivalenis an THT BE,3B kg

Distamsa min s da chsule 025

Cistansa ménina de alizule 166,21

Cistansa lalal 48 ealmulo 166,34

Resultados
CESTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES CE INTERES
Premiein (kPa) Presion (psi) Dris tam cia o Tiempo de lkegada Impulsg especifico Diuracidn del
ma; (Fa-a] fmpulsa {ms) |
200 00 20.01 311 228 118,35 247
150 00 2,76 10,58 2,98 103,52 248
a1 10,16 1602 B 42 4865 3,36
80,30 r 25 17 EB L] 373 dER
30,00 415 2447 1134 4365 490
20,00 L) 5 B0 Tead ET 487
16,00 28 JHER s 31.23 4,77
B EY 1.0 0.5 a4 TR 17,52 8,46
145 050 119,38 oW 10,55 B E5
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potencia

les de afectacidn por nubes explosivas

Niveles de radiacion
térmica

Distancia (m)

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 119.86
1 psi — |Zona de alto riesgo 70.51

Condiciones climaticas

Instalacion: Linea regular desalida dela EMR de
interconexién hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Velocidad del viento:
2.5m/s

Modelo: Sobrepresion provocada por nubes
explosivas

No. de Escenario: 11.a.2

Estabilidad Pasquill:
F

Descripcidn del escenario: En la continuacién de
la linea regularde salida de la EMR de interconexion
hasta la llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina la ruptura
total del ducto de 4" D.N. Despues de 10 segundos de
fuga, la nube explota.

Rev.

Fecha

Nombre

Firma Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H1la2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yéafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas
Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 119.86
1 psi — |Zona de alto riesgo 70.51

Instalacion: Linea regular desalida dela EMR de
interconexion hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Condiciones climaticas

Modelo: Sobrepresion provocada por nubes
explosivas

Velocidad del viento:

2.5m/s

No. de Escenario: 11.a.2 parte 2

Descripcion del escenario: En la continuacién de
la linea regularde salida de la EMR de interconexion
Estabilidad Pasquill:  |hasta Ia llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
F Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina la ruptura
total del ducto de 4" D.N. Despues de 10 segundos de
fuga, la nube explota.

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Numero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gomez M H1l1a2 parte 2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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“PROYECTO

ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO"

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios principales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacién por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 40.89
1 psi Zona de alto riesgo 24.01

Condiciones climaticas

Instalacion: Linea regular desalida dela EMR de
interconexion hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Sobrepresion provocada por nubes
explosivas

No. de Escenario: 11.a.2 parte 3

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcion del escenario: En la continuacién de
la linea regular de salida de |la EMR de interconexién
hasta la llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina la ruptura
total del ducto de 4" D.N. Despues de 10 segundos de
fuga, la nube explota.

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H1la2 parte 3

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto
1) Incendio tipo Jet Fire

SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacicn para el Andlisis de Cons=cusncias por Fuegoe vy Explosiones

Modelo de radiacian térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULG DE LA MODELACION

Jei Fine nuptura egunalente al 20% en Linea Regular de 47 DN final

DESCRIPCHN

Debido a causas exdi=rnas (paipe con maguinana), s= presenta una rupiua =guivaleste al 205 del didmetro duco de £° DN linea regular de

salfica de ba Estacitn d= MediciSn y Regulacitin de intzroonexidn hasta legada a Extacifn de Wedcidn v Regubctin usuancs Alugia, Testles,
Nutrimenins, Laminadoma y HPP.

DATOS DE L& SUSTANCIA

Temperatuma de =bullicidn
Humedad relatva
Tamoeraura ambsme

Nombme METANG [METHANE] Einénimos

No. CAS T4-82-8 FIRE DAM®
Nombme CAS METHANE MAREH GAS
Nombire ILFPAC METHANE METHYL HYDREDE
Famika R-ALCANGS (N-ALKANES) REFRIGERANT 50
Subfamila (]

Fdrmula CH4

Estructura ChHa

PARAMETROS DE ENTRADA

Pesy mokecular 18,04 2 kgfemol
Calor de combestitin Bo0ea, 000 klikg
Caoncentrazién estequiamitrica BE%

111,7 K{-181,5C)

204,2 K (21,0 °C)

CARACTERISTICAS DEL FUEGD

Clase= d= =misidn

Didimetro ded arficic 0,020 m
Presdnen k2 twbers 2088 430 kPa
Coeficiente de descarga G840
Longitud de o fama 431 m
Tasa d= =misdn d= masa 0,73738 g fs

Fiujo Sénioo

Resultados

DISTANCIA CALCULADA & NIVEL E;EPI:EI} DE NIVELES DE HDIAEJCIIHIESPENFICDG
Radiacion Distancia Dosis (Wim2p*4 s Deosis (WIim2" 4l =
[e¥im2 {m} thempo de exposicion= 180d,00s tiempo de duracian= 0,00 <
140 18,73 2,82 E=LT
5,00 10,58 1,54 E=(8
0,00
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacidn por radiacion térmica

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 19.73
5kW/m? — |Zona de alto riesgo 10.58

Condiciones climaticas

Instalacion: Linea regular desalida dela EMR de
interconexion hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Velocidad del viento:

2.5m/s

fuego (JETFIRE)

Modelo: Radiacion térmica por chorro de

No. de Escenario:

11.b.1

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcion del escenario: En la continuacién de
la linea regularde salida de la EMR de interconexion
hasta la [legada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina una
ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto de

4" D.N. La fuga se incendia

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o NUmero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gémez M

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez

H11bl
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion . .
Distancia (m)

térmica

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 19.73
5kW/m? —— [Zona de altoriesgo 10.58

Instalacion: Linea regular de salida dela EMR de
interconexion hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Condiciones climaticas

Modelo: Radiacién térmica por chorro de

Velocidad del viento:
fuego (JETFIRE)

2.5m/s

No. de Escenario: 11.b.1parte 2
Descripcion del escenario: en 1a continuacién de

la linea regularde salida de la EMR de interconexion
Estabilidad Pasquill:  |hasta la llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
F Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina una
ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto de
4" D.N. La fuga se incendia

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o NUmero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M H11b1 parte 2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez

254


tonatzin.garcia
Typewritten text
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART.  113 FRACCIÓN I DE 
LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP


ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS

“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

Radio potenciales de afectacion por radiacion térmica

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
1.4kW/m? amortiguamiento 92.32
5kW/m? —— |Zona de alto riesgo 49.38

Condiciones climaticas

Instalacion: Linea regular desalida dela EMR de
interconexidn hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: Radiacién térmica por chorro de
fuego (JETFIRE)

No. de Escenario: 11.b.1parte 3

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcidn del escenario: En la continuacién de
la linea regular de salida de la EMR de interconexion
hasta la llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina una
ruptura equivalente al 20% del diametro del ducto de
4" D.N. La fuga se incendia

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H11b1 parte 3

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. Jose Luis Pacheco Yafiez
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

b) Ruptura equivalente al 20% del didmetro del ducto
2) Explosién (después de 10 segundos de fuga)

SCRI-FUEGO

Muodelos de Siroukchin sars el Seddlisks de Consecoerclay por Fuego y Expiosione:

Madelo de sobrepresior provecada por nubes explosivas

THULY UE LA MUVELRLICN

Exploson en linsa regutar fing! de! ducio por fuge en oiffiala 20% del diédmelns daf ducto,

DESCRIFCION

Se presenta Uns rUpUFA egquivelerte &1 20% oel cdmetro ded ducts &n cuslguler punds de la lnea weguiar de ealida de ke Estadddn de Mediclin y
Reguiacidn da Interconexidn kests legads 4 Estacidn de Medicidn v Regueecibin uetarics Alurgla. Textles. Nutrmenios. .amnadara VHPF
fomendo una nubs explosiva la ezal, cespeds ca 10 EEQUNAUE, 8Nlra &n conlacs oon ura fuenie de ignciin

LIATLIS UE LA SUS1 BN LA

Mambrz METEMG (METHRNE) Elnanimos

No. CAS T4-E2-5 FiR= DamP
Mombrz CAS METHANE MARSHGAS
Mombra LB MET-HANE METHYL HYDRIDE
Famin: N-BLCANGS (N-A_KANES REFR¥SERANT 50
Svofamilla il

Mérmuls (& 23

Ettruciurs CH4

FARAWETROS DE ENTRADA

FEs 021 MEISnal &0 & NIDe TR
Fardrer da FRciancts Sxnlnshus (3 yic

Limite nferor ce Bxposivicad 540%

Limfe Superior de Expioshadad 150 %

Lolor co Combuntide IR0 kofhg
Calor ce Combustdn ded TNT (RMF) LE50 00 kg
Maea Equhalente er TNT 235ig
Cristarndcts mindma de ol ok & 08
Distanda médra de calculc S8
Cylztanels totel 02 cliculo 53,10

Resultados
DIETANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS FRESIOMES OE INTERES

Fresion (kKPa) Fresion {pel] Clatancla {n) Tiempo dz: Begads Impulao especilco Duracion del
(ms) {Pa-3} Impulse ma}

00,00 200 311 25 118,33 297

150,00 21,70 bu RS 200 109,32 2,20

70,00 0,15 512 542 T4.€5 3,35

50,00 T.25 613 T.23 B3,76 3.66

23,00 [,35 =t 14,20 A2, E6 A0

20,00 280 10,78 16,43 3708 4,8F

15,00 218 15,20 2138 31,28 4.7F

RoEO 100 e s a4 78 1752 5.7TA

545 0.50 40,50 &06,01 10,38 8,65
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ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Radios potenciales de afectacion por nubes explosiva

Radio potenciales de afectacion por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 40.89
1psi —— [Zona de alto riesgo 24.01

Condiciones climaticas

Instalacion: Linea regular desalida dela EMR

de

interconexion hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Velocidad del viento:

2.5m/s

explosivas

Modelo: Sobrepresién provocada por nubes

No. de Escenario: 11.b.2

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcidn del escenario: en la continuacién de

la linea regular de salida de la EMR de intercon

exion

hasta la llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina la ruptura

total del ducto de 4" D.N. Despues de 10 segund
fuga, la nube explota.

os de

Rev.

Fecha

Nombre

Firma

Clave o Numero de Plano

21/JUN/2018

Elaboro: Ing. Olga Gomez M

H11b2

Reviso: Ing. Arturo Vélez M

Aprobo: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacidn por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 40.89
1 psi — |Zonade alto riesgo 24,01

Condiciones climaticas

Instalacidn: Linea regular desalida dela EMR de
interconexion hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Velocidad del viento:

Modelo: Sobrepresién provocada por nubes
explosivas

2.5m/s -

/ No. de Escenario: 11.b.2 parte 2
Descripcion del escenario: En la continuacién de
la linea regularde salida de la EMR de interconexién

Estabilidad Pasquill: hasta la llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
F Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina la ruptura

total del ducto de 4" D.N. Despues de 10 segundos de
fuga, la nube explota.

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o NUmero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M H11b2
Reviso: Ing. Arturo Vélez M Parte 2
Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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Radios potenciales de afectacion por nubes explosivas

Radio potenciales de afectacién por nubes explosivas

Niveles de radiacion

Distancia (m)

térmica

Zonade
0.5 psi amortiguamiento 119.86
1psi — |Zonade alto riesgo 70.51

Condiciones climaticas

Instalacion: Linea regular de salida dela EMR de
interconexion hasta la llegada a la EMR de Usuarios

Velocidad del viento:

2.5m/s

Modelo: sobrepresion provocada por nubes
explosivas

No. de Escenario: 11.b.2 parte 3

Estabilidad Pasquill:

F

Descripcidn del escenario: En la continuacién de
la linea regular de salida de la EMR de interconexion
hasta la llegada a la EMR usuarios Alurgia, Textiles,
Nutrimentos, Laminadora y HPP, se origina la ruptura
total del ducto de 4" D.N. Despues de 10 segundos de
fuga, la nube explota.

Rev. Fecha Nombre Firma Clave o Namero de Plano
0 21/JUN/2018 | Elaboro: Ing. Olga Gémez M H11b2
Reviso: Ing. Arturo Vélez M Parte 3

Aprobd: Ing. José Luis Pacheco Yafiez
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5. ANALISIS DE RIESGO

5.3. Anélisis de Riesgo

5.3.1. Reposicionamiento de Escenarios de Riesgo

Como se puede observar en el andlisis HAZOP realizado, en el proyecto Gasoducto Consumidora industrial de
Hidalgo se identificaron escenarios de riesgos clasificados como ALARP (Tan Bajo como Razonablemente sea
Posible) Riesgo Tipo C y Riesgo Tolerable Tipo D de acuerdo a la tabla de jerarquizacion de riesgos de proceso.

Del Anélisis de Frecuencia llevado a cabo, utilizando la metodologia de Arbol de Fallas, para el proyecto, se pudo
determinar para todos los escenarios de riesgo identificados lo siguiente: El resultado del riesgo identificado en el
andlisis cuantitativo resulta en Zona de Riesgo Aceptable con controles (ALARP) Tipo C. y Zona de riesgo
tolerable (tipo D) en su gran mayoria.

Considerando que el anlisis de riesgo por ambos métodos dan como resultado que la estimacion del riesgo se
encuentra en en Riesgo Aceptable con controles (ALARP), no se considera necesario realizar el reposicionamiento
del riesgo, sin embargo, se desarrolla mas adelante el andlisis del Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) v el
analisis de Capas de Proteccion (LOPA).

5.3.2. Andlisis de Vulnerabilidad

Tabla 5.30 Interacciones de riesgo

Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . - Interacciones de medidas
Kilometraje Direccion | Distancia Instalacion : .
enel riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
Hlal Gas Natural Camnos de No se presentan | Aplicar  procedimiento
Hla2 100 m np interacciones ~ de | Operativo de control
H1b1 cultivo fiesgo. CENEGAS/CH
H1b2 Afectada por la onda .
Iy Cumplir ~ con los
H2al de sobrepresion de
o programas de
H2a2 0.5 psi sin causar | jnspeccién preventiva
H2b1 . dafios importantes,
174 m Nave Industrial .
H2b2 por lo cual no se | Cumplircon el programa
H3al Km 0 + 000 consideran de vigilancia de franja
:ggi Interconexion N Ln;z;cuones de | deafectacion
aKmo0 +287 1€590. -
H3b2 No se presentan | Cumplir —con Igs
. . programas e
Imerawones de inspeccion  preventiva
nesgo. de proteccion catddica
460 Carretera Presa
M| delRey Cumplir ~ con los
programas de
inspeccion y
mantenimiento
preventivo
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Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
enel riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
No se presentan | Realizar una
S 021000 | Campos U¢ | interacciones  de | supemvision de manera
m cultivo riesgo. estricta durante  los
trabajos de construccion
E 0a 3000 | Campos de i’\rlli)eraiiionirseseng del cruce direccional
m cultivo .
riesgo.
Gas Natural La empresa | Aplicar  procedimiento
Coagulados Coagulados Textiles | Operativo de control
Textles S. de | se encuentra dentro | CENEGAS/CIH
RL de CV.|de la zona de .
. . . Cumplir ~ con los
(Confeccion de | amortiguamiento, es programas de
0 300 m costales y | decir, resultaria inspeccion preventiva
productos  de | afectada por la onda
textiles de sobrepresion de | Cumplir con el programa
recubiertos y de | 0.5 psi, sin embargo | de vigilancia de franja
materiales se encuentra fuera | de afectacion
sucedaneos) de la zona de '
amortiguamiento. Cumplir ~con '85
Campos  de | Sin interacciones de | Programas de
250 m . . inspeccién  preventiva
cultivo riesgo
- go0. - de proteccion catodica
Estacion de | No existen
Medicion y | interacciones  de | cumplr con los
Regulacion de | riesgo ya que la | programas de
Gas Natural, | estacion no es inspeccliér) y
asom | Subdireccion de | alcanzada por la mantenimiento
Ductos, onda de | Preventvo
Gerencia  de | sobrepresion. Slf;elzlrzv?;ién G man”erz
I\S/Ianten{;n Ient%’ estricta durante los
NO ectqr enta de trabajos de construccion
Carpio. : __| del cruce direccional
La nave industrial
serfa alcanzada solo
por la onda de
sobrepresion de 0. 5
170 m Nave industrial | P> PO lo cual se
tendrian
afectaciones
menores, sin
interacciones  de
riesgo.
Hlal Coagulados La onda de Aplicar_ procedimiento
Hla2 Km0 + 287 NO 100m | Textles S. de | sobrepresion de 1 | Operativo de control
H1b1 R.L.de C.V. psi afectarfa solo | CENEGAS/CIH
H1b2 Gas Natural Coagulados parte de las
+ .
H2al ﬁm (1) N igg a N 70m Textiles S. de | bodegas de
H2a2 R.L.de C.V. Coagulados y
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Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
enel riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
H2bl Textiles, por lo que | Cumplir ~ con  los
H2b2 no se consideran | Programas ~ de
H3al interacciones  de | INspeccion preventiva
H3a2 riesgo. cumli |
H3b1 Gas Natural Campos de | Sin interacciones de dg rr:/ﬁ) T €on efprograma
. . gilancia de franja
H3b2 cultivo riesgo. de afectacion
Las casas
habitacion no son | Cumplir  con  los
alcanzadas por las | programas de
ondas de | inspeccion  preventiva
7ona con sobrepresion. de proteccion catddica
angnasu Casas Cumplir ~ con los
S 250 m habitacion, programas de
tienda de inspeccion y
abarrotes y local mantenimiento
con internet. preventivo
Realizar una
supervision de manera
estricta durante los
trabajos de construccion
del cruce direccional
Hilal Gas Natural Se encuentra dentro | Aplicar  procedimiento
Hla2 de la zona de riesgo | Operativo de control
H1b1 por sobrepresion y | CENEGAS/CIH
H1b2 dentro de la zona de .
. o Cumplir ~ con los
H2al riesgo por radiacion.
programas de
H2a2 En caso de inspeccion preventiva
H2b1 presentarse un
H2b2 evento, la empresa | Cumplir con el programa
H3al Biopapel resultaria | de vigilancia de franja
H3a2 afectada, pudiendo | de afectacion
H3b1 SO 50m | Biopapel generarse un '
H3b2 incendio en sus | Cumplir ~ con los
instalaciones. programas de
inspeccién  preventiva
de proteccion catodica
Cumplir ~ con  los
programas de
inspeccion y
mantenimiento
preventivo
H3al Gas Natural 190 m Las casas que se | Aplicar procedimiento
H3a2 (zona mas localizan mas | Operativo de control
H3b1 Km1+150a N alejada) | Fraccionamiento | cercanas a la | CENEGAS/CIH
H3b2 Km 1+ 750 25m El Manantial carretera resultarian
(zona mas afectadas por la
alejada) radiacion de 5

262




ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS
“PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

5. ANALISIS DE RIESGO

Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
enel riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
kw/m2 (zona de | Cumplir ~ con los
riesgo) y por la onda | Programas ~ de
de sobrepresic')n de Inspeccion preventlva
L PSi’ ocasionando Cumplir con el programa
dafios en las de vigilancia de franja
_estruct_u ras € | de afectacion
incendios.
Por las | cumplir  con los
caracteristicas  de | programas de
las instalaciones, no | inspeccién  preventiva
se consideran | de proteccion catddica
interacciones de ,
riesgo. Cumplir ~ con  los
Gas Natural Sin interacciones de Fr:ggéigg: di
S o5 | Campos  de | riesgo. mantenimiento
cultivo preventivo
H3al Km1+750a | Gas Natural NS 10m Campos de | Sin interacciones de | Aplicar  procedimiento
H3a2 Km 2 + 260 ’ cultivo riesgo. Operativo  de  control
H3bl Km2+260a | Gas Natural N 10m Casas Sin interacciones de | CENEGASICIH
H3b2 Km 2 + 350 habitacién riesgo. .
Cumplir ~ con los
Gas Natural Las Casas que Se | nrogramas de
Gas Natural localizan M&s | jnspeccion preventiva
cercanas a la
carretera resultarian | Cumplir con el programa
afectadas por la | de vigilancia de franja
radiacion de 5 | de afectacion
Casas kw/im2 (zona de )
habitacion, riesgo) y por la onda ;?::Jgglr:]as con 'g:
Iocales. de S(.)bmpre.s ion de inspeccion  preventiva
Km 2 + 350 a S 10m comerqales 1 psi, ocasionando | 4o proteccion catddica
(polleria, dafios en las
Km 2 + 600 . ,
recauderia, estructuras e Cumplir con los
tlapaleria) incendios. programas de
Por las | inspeccion y
caracteristicas  de | mantenimiento
las instalaciones, no | Preventivo
se consideran
interacciones  de
riesgo.
Gas Natural N 10m Campos de | Sin interacciones de
cultivo riesgo.
H3al Gas Natural La finca  seria | Aplicar procedimiento
H3a2 Hosterfa  Finca afectada por la | Operativo de control
H3b1 Km 2 + 600 N 0m | e radiacion ~de 5 | CENEGASICIH
H3b2 kw/im2 (zona de

riesgo) y por la onda
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Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
enel riesgo preventivas
escenario

de Riesgo
de sobrepresion de | Cumplir ~ con los
1 psi, ocasionando | Programas ~ de
dafios en las Inspeccion preventlva
estructuras € Cumplir con el programa
|ncend|o§. - de vigilancia de franja

H3al Gas Natural La Fabrica de | 4e afectacién
H3a2 Estructuras  seria
H3b1 afectada por la | Cumplir  con los
H3b2 radiacion de 5 | programas de
kw/m2 (zona de | inspeccion preventiva
riesgo) y por la onda de prOteCCién catodica
de sobrepresién de Cumplt con los
S| om | Flre e Lo oot i e
inspeccion y
estructuras € | mantenimiento
incendios.  Si 1a | preventivo
empresa  maneja
combustibles,
podria generar un
incendio mayor en
sus instalaciones.
H3al Afectaciones por la
H3a2 radiacion de 5
H3b1 kw/im2 (zona de
H3b2 riesgo) y por la onda
Km 3 + 560 S 10m Nave industrial de sobrepresmn de
1 psi (zona de
riesgo),
ocasionando dafios
en las estructuras e
incendios.

Gas Natural Las casas | Aplicar procedimiento
resultarian Operativo de control
afectadas por la | CENEGASICIH
radiacion ~ de 5 Cumplir ~ con los
Kw/mZ (zona de programas de
riesgo) y por laonda | inspeccion preventiva
de sobrepresion de

Km 3 + 860 0] 50m Cas_as , 1 psi, ocasionando | cumplircon el programa
habitacion

dafios en las

estructuras e
incendios.
Por las

caracteristicas  de
las instalaciones, no
se consideran

de vigilancia de franja
de afectacion

Cumplir ~ con los
programas de
inspeccion  preventiva
de proteccion catddica
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Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
enel riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
interacciones  de | Cumplr  con los
riesgo programas de
inspeccion y
mantenimiento
preventivo
H3al Gas Natural La gasolinera seria | Aplicar  procedimiento
H3a2 afectada por | Operativo de control
H3b1 radiacion superior a | CENEGAS/CIH
H3b2 5 kw/m2 (zona de cumolir con  los
riesgo) y gndas de prong;\mas de
sobrepresion .| inspeccion preventiva
mayores a 1 psi,
ocasionando dafios | Cumplir con el programa
en las estructuras | de vigilancia de franja
(derrumbes) e | de afectacion
incendios. Los '
dispensarios Cumplir ~ con los
podrian ser Fr\rggéiggs preventi(\j/(:l
dernbe@os por la de proteccion catodica
explosion y
Km 3 + 900 E 5m Gasolinera afectados por 1a | cumplir  con los
radiaci(')n, al igual programas de
que los vehiculos | inspeccion y
que se encuentren | mantenimiento
en la gasolinera en | preventivo
el  momento del
evento.
Debido a que los
tanques de gasolina
en la estacion de
servicio se
encuentra
enterrados, no
resultarian
afectados de forma
inmediata.
H3al Gas Natural Locales Ni la radiacion ni las | Aplicar  procedimiento
H3a2 comerciales ondas de | Operativo de control
H3b1 (tendas ~ de | sobrepresion CENEGAS/CIH
H3b2 abarrotes, alcanzarian los cumolir con  los
locales de | locales, ya que se prong;\mas de
Km 3+970 o 200 m comlda_, encuentran a una inspeccion preventiva
farmacia, distancia mayor a
carpinteria, 120 m, en es el | cumplircon el programa
papelerias, Radios de la zona | de vigilancia de franja
pequefios de amortiguamiento. | de afectacion
restaurantes,
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Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
enel riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
café internet, Cumplir con los
dulceria, tienda programas de
de materiales |nspec0|(’)n preventiva
para de proteccion catddica
constry ccion, Cumplir ~ con  los
herrerl_a, programas de
vulcanizadora, inspeccion y
tapiceria, mantenimiento
talleres preventivo
mecanicos,
herrajes, Oxxo,
H3al Gas Natural Campos de | Sin interacciones de | Aplicar  procedimiento
H3a2 Km 4+ 250 NysS 1om cultivo riesgo. Operativo  de  control
H3b1 Gas Natural Afectaciones por la CENEGAS/CIH
H3b2 radiacion de 5 .

Cumplir ~ con los
k_w/m2 (zona de programas de
riesgo) y por la onda | jnspeccion preventiva
de sobrepresion de
1 psi (zona de | Cumplircon el programa
riesgo), de vigilancia de franja
ocasionando dafios | de afectacion
en las estructuras e
incendios. Cumplir ~ con los

Solut programas de
olutec inspeccién  preventiva
Km 4+ 400 E 10m | (empresa  de de proteccion catédica
productos para
la construccion) Cumplit ~ con los
programas de

inspeccion y

mantenimiento

preventivo

Realizar una

supervision de manera

estricta durante los
trabajos de construccion
del cruce direccional
H4A1 Afectaciones por la | Cumplir
H4a2 radiacion de 5 | procedimiento
H4b1 kw/im2 (zona de | operativo
H4b2 Km 4 + 640 riesgo) y por Iz_a/ onda
) Cementos de sobrepresion de
Usuario N 40m : )
. Tizayuca 1 psi (zona de
Avigrupo .
riesgo),

ocasionando dafios
en las estructuras e
incendios.
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Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
enel riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
Hb5al Gas Natural Sin interacciones de | Cumplir
Campos de | = -
H5a2 NyS 10m cultivo riesgo. procedimiento
H5b1 Km 0 + 620 operativo
H5h2 (U;uarlo Gas Natural PLOT  Parque Afectaciones  por Cumpllr .
Boing) Loais onda de | procedimiento
- ogistica . :
(@ partir del . sobrepresion de 1 | operativo
0 50m Tizayuca. ; .
Km 4 + 004) psi (zona de riesgo),
Planta  Pulcra . 4
) ocasionando dafios
Chemicals
en las estructuras.
H6al Gas Natural Afectaciones  por | Cumplir
H6a2 Zona industrial, | onda de | procedimiento
H6b1 Usuarios EMR Entormo 50m vialidad e | sobrepresion de 1 | operativo
H6b2 Textiles interior de la | psi(zona de riesgo),
planta ocasionando dafios
en las estructuras.
H7al Gas Natural Zona industrial, | Afectaciones  por | Cumplir
H7a2 vialidad e | onda de | procedimiento
H7b1 Usuarios EMR Entormo 50m interior de la | sobrepresion de 1 | operativo
H7b2 Alurgia planta psi (zona de riesgo),
ocasionando dafios
en las estructuras.
H8al Gas Natural Zona industrial, | Afectaciones  por | Cumplir
H8a2 vialidad e | onda de | procedimiento
H8b1 Usuarios EMR Entormo 50m interior de la | sobrepresion de 1 | operativo
H8b2 Nutrimentos planta psi (zona de riesgo),
ocasionando dafios
en las estructuras.
H9al Gas Natural Zona industrial, | Afectaciones  por | Cumplir
H9a2 vialidad e | onda de | procedimiento
H9b1 Usuarios EMR Entormo 50m interior de la | sobrepresion de 1 | operativo
H9b2 Laminadora planta psi (zona de riesgo),
ocasionando dafios
en las estructuras.
H10al Gas Natural Zona industrial, | Afectaciones  por | Cumplir
H10a2 vialidad e | onda de | procedimiento
H10b1 Usuarios EMR Entormo 50m interior de la | sobrepresion de 1 | operativo
H10h2 HPP planta psi (zona de riesgo),
ocasionando dafios
en las estructuras.
Hllal Continuacion Gas Natural Sobre Calle Sur | Posible efecto Aplicar' procedimiento
H11la2 de Ia linea 4 en el punto | domind en caso de | Operativo de control
H11b1 regular de donde cambia | que alguno de los | CENEGASICIH
H11b2 salida de la de direccion al | ductos presente un .
EMR de Cruce om este sobre | accidente. Las Cumplir  —con oS
. - . . . programas de
Interconexion Oriente 5 cruza | afectaciones serian inspeccion preventiva
hastaEIII\z/elgRada con ducto de | a las industrias que
a

Igasamex.
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Clave de Sustancia Sistemas de

Escenario peligrosa Seguridad y

de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas

Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
enel riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
usuarios se localizan en el | Cumplircon el programa
Alurgia, entorno. de vigilancia de franja
Textiles, de afectacion
Nutrimentos,
Laminadora y Cumplir ~ con los
HPP programas de

Hilal Gas Natural Sobre Carretera | No  se  tienen | inspeccion  preventiva

Hlla2 México — | interacciones  de | de proteccion catodica

H11bl Pachuca en | riesgo importantes ,

H11b2 direccion sur, se | ni riesgo  de | Cumplir con Igs
tiene dos cruces | contaminacion m:géiggs 3
con un canal de | grave en caso de | mantenimiento
agua. fuga, incendio 0 | preventivo

explosion, debido a

que se trata de | Realizar una
combustible supervision de manera
aseoso. estricta  durante  los
En caso de incendio | trabajos delcons.truccién

Cruce 0 o explosion, las del cruce direccional

afectaciones serfan

a los vehiculos que

circularan al

momento del

accidente y a las

industrias cercanas.

La mayor parte del

entorno  en ese

punto son terrenos

sin construcciones y

sin uso especifico.

Hllal Gas Natural Jardin de Nifios | Las instalaciones de | Aplicar procedimiento

H1la2 Jean Piacet la escuela, asi como | Operativo de control

H11b1 la poblacion en su | CENEGAS/CIH

H11b2 196 m interior, no tendrian )

dela afectaciones a su Cumplir —con los
. . . programas de
Este Carretera integridad fisica. En inspeccion preventiva
85 caso de que se
Pachuca- presente una | Cumplir con el programa
México explosion, la onda | de vigilancia de franja
de sobrepresion en | de afectacion
este punto seria
menor a 0.5 psi. Cumplir ~ con los
15m | Estacion  de | El ducto se localiza | Prodramas de
.. Inspeccion preventlva
dela carburaC|or_1 sobre la carr,et_era 85 | 4e proteccion catédica
Carretera | Drako Movil Pachuca México, a
Oeste . .
85 una distancia de 15 | cumplir con los
Pachuca- m de la estacion de | programas de
México inspeccion y
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Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
enel riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
carburacion de gas | mantenimiento
L.P. preventlvo
A 15 m, en caso de i
una _explosion - por sRL?p?grzv?;ién de manlgz
ruptura toral_, del estricta  durante  los
ducto, Iagstamon de trabajos de construccion
carburacion 'y 10s | del cruce direccional
vehiculos que se
encuentren en el
area, serian
afectados por una
onda de
sobrepresion de 10
psi, con posible
destruccion total de
las instalaciones.
Hllal Gas Natural Gasera Gas de | El ducto se localiza | Aplicar  procedimiento
H1la2 Tizayuca sobre la carretera 85 | Operativo de  control
H11bl Pachuca México, a | CENEGASICIH
H11b2 una distancia de 36 cumplt  con los
m de los tanques de programas de
almacenamiento de inspeccion preventiva
gas L.P.
En caso de una Cumplir con el programa
explosion por | de vigilancia de franja
ruptura total del | de afectacion
36m ducto, los tanques '
dela recibirian una onda Crli)mglr;as con '82
Oeste Cargestera ge sobrepresian de. i?\sgeccién preventiva
. PSE1 e proteccion catodica
Pachuca- aproximadamente,
México pudiendo ocasionar | cymplir  con  los
colapso parcial del | programas de
muro de la gasera, | inspeccion y
pudiendo dafar el | mantenimiento
cuerpo  de los | preventivo
tanques de gas L.P. _
Realizar una
supervision de manera
estricta  durante los
trabajos de construccion
del cruce direccional
Hllal Gas Natural 0m Auto hotel de | El ducto se localiza | Aplicar  procedimiento
H1la2 dela Tizayuca sobre la carretera 85 | Operativo de  control
H11bl Oeste | ~ooiorn Pachuca México, a | CENEGAS/CIH
H11b2 85 una distancia de 30

m de la zona de
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Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
en el riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
Pachuca- habitaciones del | Cumplr ~ con  los
México hotel. programas ~ de
A 30 m. en caso de |nspec0|(')n preventlva
una _explosion - por Cumplir con el programa
ruptura toral del SR .
duF(J:to se tendria los de vigilancia de franja
' de afectacion
efectos de una onda
de spbrepresién de | cumplir  con los
3 psi, lo que podria | programas de
ocasionar la | inspeccién  preventiva
destruccion de | de proteccion catddica
muros de concreto. ,
Cumplir ~ con  los
programas de
inspeccion y
mantenimiento
preventivo
Realizar una
supervision de manera
estricta durante los
trabajos de construccion
del cruce direccional
Hllal Gas Natural Escuela Las instalaciones de | Aplicar  procedimiento
H1la2 Primaria  José | la escuela, asi como | Operativo de control
H11b1 Maria Morelos y | la poblacion en su | CENEGAS/CIH
H11b2 196 m Pavén interior, no tendrian cumolir con  los
dela afectaciones a su proggmas de
Este Carretera integridad fisica. En inspeccion preventiva
85 caso de que se
Pachuca- presente una | Cumplircon el programa
México explosion, la onda | de vigilancia de franja
de sobrepresion en | de afectacion
este punto seria _
menor a 0.5 psi. Cumplir ~ con los
H1lal Gas Natural Fraccionamiento | La primer calle del mgggzg;gs preventi?/Z
H1la2 Ex Hacienda de fragmonamlento de proteccion catodica
H11bl Guadalupe, seria afectada por la
H11b2 38m | zumpango Edo. | onda de | cumplir  con los
dela | ge Mex. sobrepresion de 2 | programas de
Este Caretera psi inspeccion y
85 aproximadamente, | mantenimiento
Pachuca- pudiendo ocasionar | Preventivo
Mexico colapso parcial del ,
muro del Realizar una
fraccionamiento supervision de manera

estricta  durante  los
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Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
en el riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
con dafios leves a la | trabajos de construccion
poblacion. del cruce direccional
Hllal Gas Natural Estacion de | El ducto se localiza | Aplicar procedimiento
H1la2 servicio 8277 sobre la carretera 85 | Operativo de  control
H11b1 Pachuca México, a | CENEGAS/CIH
H11h2 una distancia Qe 15 cumplt  con los
m d(_e _Ia estacion de programas de
SENVICIoS inspeccion preventiva
15m A 15 m, en caso de Cumplir con el programa
de la una explosion por | de V|g||anp!a de franja
Carretera ruptura toral_, del | de afectacion
Oeste 85 ducto, la estacion de '
Pachuca- sevicio y  los Crli)mglr;as con '82
México vehiculos que - se i?\sgeccién preventiva
(Iancuentren en . el de proteccion catddica
area, serian
afectados por una | cumplir  con los
onda de | programas de
sobrepresién de 10 | inspeccion y
psi, con posible | mantenimiento
destruccion total de | preventivo
las instalaciones ]
H1llal Gas Natural Motel ~ Reyes | El ducto se localiza Elfaelzlrzv?;ic’)n de manl:sr:Z
H1la2 Eliete sobre la carretgra 85 estpricta durante  los
H11b1 PaChu_(:a Méxmo, a | trabajos de construccion
H11b2 una d|StanC|a. de 15 del cruce direccional
m de la estacion de
15m servicios
Cadr(reeltaera A15m, en caso de
Oeste 85 una explosién por
Pachuca- ruptura  toral d/el
México ducto, el hotel seria
afectado por una
onda de
sobrepresion de 10
psi, con posible
destruccion total de
las instalaciones
Hllal Gas Natural Locales Los locales se | Aplicar procedimiento
H11a2 Carretera comerciales | localizan a ambos | Operativo de control
H11b1 Estey 85 talescomo: | lados  de  la | CENEGASICIH
H11bh2 oeste Pachuca- tiendas, carretera, a una .
México restaurantes, distancia de 15 my Cumplir  —con los

farmacias, venta

30 m del ducto.

programas de
inspeccion preventiva
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Clave de Sustancia Sistemas de
Escenario peligrosa Seguridad y
de riesgo . . involucrada L . . L Interacciones de medidas
Kilometraje Direccién | Distancia Instalacién X ;
en el riesgo preventivas
escenario
de Riesgo
de autopartes, | En caso de que se
etc. presente una | Cumplircon el programa
explosion, los dafios | d€ vigilancia de franja
pueden ir desde la | d€ afectacion
destrucaon{ total de Cumplic  con
la instalacion, hasta programas
muros fracturados. | inspeccién  preventiva
de proteccion catodica
Cumplir ~ con
programas
inspeccion
mantenimiento
preventivo
Realizar una
supervision de manera
estricta  durante
trabajos de construccion
del cruce direccional
TABLA 5.31 Descripcion de los posibles receptores de riesgo
Clave de Receptores de Riesgo Sistemas de Seguridad y medidas preventivas
Escenario
de riesgo
Hlal Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
al personal. Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Poblacion: Se observan dafios por radiacion por incendio tipo jet fire | Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
a las instalaciones de la empresa Coagulados Textiles y zonas de | afectacion
cultivo de temporal. Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
Ambiente: en el caso de incendio tipo Jet fire se presentaria en areas | proteccion catodica
impactadas dedicadas al cultivo de temporal. Cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento
Produccion/Instalacion: se presentarian dafios sobre el ducto y la | preventivo
interconexion con el Ducto de CENAGAS.
Hla2 Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
al personal. Cumplir con los programas de inspeccidn preventiva
Poblacion: Se observan dafios por la onda de sobrepresion a las | Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
instalaciones de la empresa Coagulados Textiles y zonas de cultivo | afectacion
de temporal. Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
Ambiente: La onda de sobre presidon se presentaria en areas | proteccion catddica
impactadas dedicadas al cultivo de temporal. Cumplir con los programas de inspeccién y mantenimiento
Produccién/Instalacion: se presentarian dafios sobre el ducto y la | preventivo
interconexion con el Ducto de CENAGAS.
Hib1l Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
al personal.
Cumplir con los programas de inspeccidn preventiva
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Clave de Receptores de Riesgo Sistemas de Seguridad y medidas preventivas
Escenario
de riesgo
Poblacion: Se observan dafios por la onda de sobrepresion a las | Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
instalaciones de la empresa Coagulados Textiles y zonas de cultivo | afectacion
de temporal. Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
Ambiente: La onda de sobre presidn se presentaria en areas | proteccion catddica
impactadas dedicadas al cultivo de temporal. Cumplir con los programas de inspeccién y mantenimiento
Produccién/Instalacion: se presentarian dafios sobre el ducto y la | preventivo
interconexion con el Ducto de CENAGAS.
H1b2 Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
al personal. Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Poblacion: Se observan dafios por la onda de sobrepresion a zonas | Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
de cultivo de temporal. afectacion
Ambiente: La onda de sobre presion se presentaria en areas | Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
impactadas dedicadas al cultivo de temporal. proteccion catédica
Produccion/Instalacion: se presentarian dafios sobre el ducto y la | Cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento
interconexion con el Ducto de CENAGAS. preventivo
H2al Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
al personal. Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Poblacion: No se presentan interacciones de riesgo con personas Cumplir con los programas de inspeccién y mantenimiento
Ambiente: Se presentaria en areas impactadas dedicadas al cultivo | preventivo
de temporal.
Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en la ERM del
sistema y las vias del ferrocarril.
H2a2 Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
al personal. Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Poblacion: No se presentan interacciones de riesgo con personas Cumplir con los programas de inspeccién y mantenimiento
Ambiente: La onda de sobre presion se presentaria en areas | preventivo
impactadas dedicadas al cultivo de temporal.
Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en la ERM del
sistema y las vias del ferrocarril, afectando el suministro de GN a las
empresas usuarias.
H2b1 Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
al personal. Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Poblacion: No se presentan interacciones de riesgo con personas Cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento
Ambiente: Se presentaria en areas impactadas dedicadas al cultivo | preventivo
de temporal.
Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en la ERM del
sistema y las vias del ferrocarril. Afectando el suministro de GN a las
empresas usuarias.
H2b2 Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
al personal. Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Poblacion: No se presentan interacciones de riesgo con personas Cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento
Ambiente: Se presentaria en areas impactadas dedicadas al cultivo | preventivo
de temporal.
Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en la ERM del
sistema y las vias del ferrocarril. Afectando el suministro de GN a las
empresas usuarias
H3al Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH

al personal.

Poblacion: personal dela empresa de biopapel, En caso de
presentarse un evento, la empresa Biopapel resultaria afectada,
pudiendo generarse un incendio en sus instalaciones;
Fraccionamiento el manantial, Las casas que se localizan mas
cercanas a la carretera resultarian afectadas por la radiacién de 5
kw/m2 (zona de riesgo); Casas habitacion, locales comerciales

Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
afectacion

Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
proteccion catédica
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Clave de
Escenario
de riesgo

Receptores de Riesgo

Sistemas de Seguridad y medidas preventivas

(polleria, recauderia, tlapaleria), Las casas que se localizan mas
cercanas a la carretera resultarian afectadas por la radiacion de 5
kw/m2 (zona de riesgo); Hosteria Finca Merchan, La finca seria
afectada por la radiacion de 5 kw/m2 (zona de riesgo); Fabrica de
Estructura, La Fabrica de Estructuras seria afectada por la radiacion
de 5 kw/m2 (zona de riesgo); Nave industrial, La Fabrica de
Estructuras seria afectada por la radiacién de 5 kw/m2 (zona de
riesgo); Casas habitacion, La Fabrica de Estructuras seria afectada
por la radiacién de 5 kw/m2 (zona de riesgo); Gasolinera, La
gasolinera seria afectada por radiacion superior a 5 kw/m2 (zona de
riesgo); Solutec (empresa de productos para la construccion,
Cementos Tizayuca,

Ambiente: Se presentaria en areas impactadas dedicadas al cultivo
de temporal.

Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el gasoducto
afectando el suministro de GN a las empresas usuarias

Cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento
preventivo

Realizar una supervision de manera estricta durante los
trabajos de construccion del cruce direccional

H3a2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Nave industrial, La nave industrial serfa alcanzada solo
por la onda de sobrepresion de 0. 5 psi, por lo cual se tendrian
afectaciones menores, sin interacciones de riesgo; Coagulados
Textiles S. de R.L. de C.V., La onda de sobrepresion de 1 psi
afectaria solo parte de las bodegas de Coagulados y Textiles, por lo
que no se consideran interacciones de riesgo; Biopapel, Se
encuentra dentro de la zona de riesgo por sobrepresion, En caso de
presentarse un evento, la empresa Biopapel resultaria afectada,
pudiendo generarse un incendio en sus instalaciones;
Fraccionamiento El Manantial, Casas habitacion, locales
comerciales (polleria, recauderia, tlapaleria) dafios, Hosteria Finca
Merchan, Fabrica de Estructura, casas habitacion, gasolinera,
Solutec (empresa de productos para la construccion), Cementos
Tizayuca , y PLOT Parque Logistica Tizayuca.

Planta Pulcra Chemicals presentarian por la onda de sobrepresion
de 1 psi, ocasionando dafios en las estructuras e incendios;
Ambiente: Se presentaria en areas impactadas dedicadas al cultivo
de temporal, emisiones a la atmdsfera por combustién y/o fuga de
GN.

Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en en el ducto
Afectando el suministro de GN a las empresas usuarias.

Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
afectacion

Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
proteccion catédica

Cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento
preventivo

Realizar una supervision de manera estricta durante los
trabajos de construccion del cruce direccional

H3bl

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: personal dela empresa de hiopapel, En caso de
presentarse un evento, la empresa Biopapel resultaria afectada,
pudiendo generarse un incendio en sus instalaciones;
Fraccionamiento el manantial, Las casas que se localizan mas
cercanas a la carretera resultarian afectadas por la radiacion de 5
kw/m2 (zona de riesgo); Casas habitacion, locales comerciales
(polleria, recauderia, tlapaleria), Las casas que se localizan mas
cercanas a la carretera resultarian afectadas por la radiacion de 5
kw/m2 (zona de riesgo); Hosteria Finca Merchan, La finca seria
afectada por la radiacion de 5 kw/m2 (zona de riesgo); Fabrica de
Estructura, La Fabrica de Estructuras seria afectada por la radiacion
de 5 kw/m2 (zona de riesgo); Nave industrial, La Fabrica de
Estructuras seria afectada por la radiacion de 5 kw/m2 (zona de

Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
Cumplir con los programas de inspeccidn preventiva
Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
afectacion

Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
proteccion catodica

Cumplir con los programas de inspeccién y mantenimiento
preventivo

Realizar una supervision de manera estricta durante los
trabajos de construccion del cruce direccional
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Sistemas de Seguridad y medidas preventivas

riesgo); Casas habitacion, La Fabrica de Estructuras seria afectada
por la radiacién de 5 kw/m2 (zona de riesgo); Gasolinera, La
gasolinera seria afectada por radiacion superior a 5 kw/m2 (zona de
riesgo); Solutec (empresa de productos para la construccion,
Cementos Tizayuca,

Ambiente: Se presentaria en areas impactadas dedicadas al cultivo
de temporal.

Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el gasoducto
afectando el suministro de GN a las empresas usuarias

H3b2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Nave industrial, La nave industrial seria alcanzada solo
por la onda de sobrepresién de 0. 5 psi, por lo cual se tendrian
afectaciones menores, sin interacciones de riesgo; Coagulados
Textiles S. de R.L. de C.V., La onda de sobrepresion de 1 psi
afectaria solo parte de las bodegas de Coagulados y Textiles, por lo
que no se consideran interacciones de riesgo; Biopapel, Se
encuentra dentro de la zona de riesgo por sobrepresion, En caso de
presentarse un evento, la empresa Biopapel resultaria afectada,
pudiendo generarse un incendio en sus instalaciones;
Fraccionamiento El Manantial, Casas habitacion, locales
comerciales (polleria, recauderia, tlapaleria) dafios, Hosteria Finca
Merchan, Fabrica de Estructura, casas habitacion, gasolinera,
Solutec (empresa de productos para la construccion), Cementos
Tizayuca , y PLOT Parque Logistica Tizayuca.

Planta Pulcra Chemicals presentarian por la onda de sobrepresion
de 1 psi, ocasionando dafios en las estructuras e incendios;
Ambiente: Se presentaria en areas impactadas dedicadas al cultivo
de temporal, emisiones a la atmdsfera por combustion y/o fuga de
GN.

Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en en el ducto
Afectando el suministro de GN a las empresas usuarias.

Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
Cumplir con los programas de inspeccidn preventiva
Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
afectacion

Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
proteccion catédica

Cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento
preventivo

Realizar una supervision de manera estricta durante los
trabajos de construccion del cruce direccional

H4al

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: No se presentan dafios a la poblacion

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN.

Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto y la EMR
de la empresa Avigrupo Afectando el suministro de GN a la empresa
Avigrupo y paro del ducto afectando el suministro de GN al resto de
empresas usuarias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H4a2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: No se presentan dafios a la poblacion

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN.

Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto y la ERM
de Avigrupo afectando el suministro de GN a la empresa Avigrupo y
paro del ducto afectando el suministro de GN al resto de empresas
usuarias. Se presentarian afectaciones en el camino de acceso a la
empresa afectando las operaciones de logistica de la empresa.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H4b1l

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Cumplir con Procedimiento Operativo
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Poblacion: No se presentan dafios a la poblacion

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN.

Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto y la EMR
de la empresa Avigrupo Afectando el suministro de GN a la empresa
Avigrupo y paro del ducto afectando el suministro de GN al resto de
empresas usuarias.

H4b2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: No se presentan dafios a la poblacion

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN.

Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto y la ERM
de Avigrupo afectando el suministro de GN a la empresa Avigrupo y
paro del ducto afectando el suministro de GN al resto de empresas
usuarias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H5al

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: No se presentan dafios a la poblacion, Afectacién a la
carretera (camino del rey)

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN vy afectacion a 4 arboles de pirul (Schinus molle
Linnaeu). Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto
y la EMR de la empresa Boing Afectando el suministro de GN a la
empresa Boing y paro del ducto afectando el suministro de GN al
resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en el
camino de acceso a la empresa afectando las operaciones de
logistica de la empresa.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H5a2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: No se presentan dafios a la poblacion, Afectacion a la
carretera (camino del rey)

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN y afectacion a 8 arboles de pirul (Schinus molle
Linnaeu). Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto
y la EMR de la empresa Boing Afectando el suministro de GN a la
empresa Boing y paro del ducto afectando el suministro de GN al
resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en el
camino de acceso a la empresa afectando las operaciones de
logistica de la empresa.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H5b1

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: No se presentan dafios a la poblacion, Afectacién a la
carretera (camino del rey)

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN.

Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto y la EMR
de la empresa Boing Afectando el suministro de GN a la empresa
Boing y paro del ducto afectando el suministro de GN al resto de
empresas usuarias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H5h2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: No se presentan dafios a la poblacion, Afectacién a la
carretera (camino del rey)

Cumplir con Procedimiento Operativo
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Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN y afectacion a 4 arboles de pirul (Schinus molle
Linnaeu). Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto
y la EMR de la empresa Boing Afectando el suministro de GN a la
empresa Boing y paro del ducto afectando el suministro de GN al
resto de empresas usuarias.

H6al

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Textiles,
Afectacion de la calle Sur 4.

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Textiles Afectando el suministro de
GN ala empresa Textiles y paro del ducto afectando el suministro de
GN al resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en
el camino de acceso a la empresa (calle Sur 4) afectando las
operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H6a2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Textiles,
Afectacion de la calle Sur 4.

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Textiles Afectando el suministro de
GN a la empresa Textiles y paro del ducto afectando el suministro de
GN al resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en
el camino de acceso a la empresa (calle Sur 4) afectando las
operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H6b1

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Textiles,
Afectacion de la calle Sur 4.

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Textiles Afectando el suministro de
GN a la empresa Textiles y paro del ducto afectando el suministro de
GN al resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en
el camino de acceso a la empresa (calle Sur 4) afectando las
operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H6b2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Textiles,
Afectacion de la calle Sur 4.

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Textiles Afectando el suministro de
GN a la empresa Textiles y paro del ducto afectando el suministro de
GN al resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en
el camino de acceso a la empresa (calle Sur 4) afectando las
operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H7al

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Textiles,
Afectacion de la calle Oriente Poniente

Cumplir con Procedimiento Operativo
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Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Alurgia Afectando el suministro de GN
a la empresa Alurgia y paro del ducto afectando el suministro de GN
al resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en el
camino de acceso a la empresa (calle Oriente Poniente) afectando
las operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias.

H7a2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Alurgia
Afectacion de la calle Oriente Poniente.

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Alurgia Afectando el suministro de GN
a la empresa Alurgia y paro del ducto afectando el suministro de GN
al resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en el
camino de acceso a la empresa (calle Oriente Poniente) afectando
las operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H7bl

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Alurgia,
Afectacion de la calle Oriente Poniente.

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Alurgia Afectando el suministro de GN
a la empresa Alurgia y paro del ducto afectando el suministro de GN
al resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en el
camino de acceso a la empresa (calle Oriente Poniente) afectando
las operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H7b2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Alurgia,
Afectacion de la calle Oriente Poniente.

Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Alurgia Afectando el suministro de GN
a la empresa Alurgia y paro del ducto afectando el suministro de GN
al resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en el
camino de acceso a la empresa (calle Oriente Poniente) afectando
las operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H8al

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Nutrimentos
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Nutrimentos Afectando el suministro
de GN a la empresa Nutrimentos y paro del ducto afectando el
suministro de GN al resto de empresas usuarias.

Cumplir con Procedimiento Operativo

H8a2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Nutrimentos.
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Nutrimentos Afectando el suministro

Cumplir con Procedimiento Operativo
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de GN a la empresa Nutrimentos y paro del ducto afectando el
suministro de GN al resto de empresas usuarias.

H8b1 Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Cumplir con Procedimiento Operativo
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Nutrimentos.
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Nutrimentos Afectando el suministro
de GN a la empresa Nutrimentosy paro del ducto afectando el
suministro de GN al resto de empresas usuarias.

H8b2 Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Cumplir con Procedimiento Operativo
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Nutrimentos.
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Nutrimentos Afectando el suministro
de GN a la empresa Nutrimentos y paro del ducto afectando el
suministro de GN al resto de empresas usuarias.

H9al Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Cumplir con Procedimiento Operativo
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Laminadora
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Laminadora Afectando el suministro
de GN a la empresa Laminadora y paro del ducto afectando el
suministro de GN al resto de empresas usuarias.

H9a2 Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Cumplir con Procedimiento Operativo
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Laminadora
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Laminadora Afectando el suministro
de GN a la empresa Laminadora y paro del ducto afectando el
suministro de GN al resto de empresas usuarias.

H9b1 Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Cumplir con Procedimiento Operativo
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Laminadora
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Laminadora Afectando el suministro
de GN a la empresa Laminadora y paro del ducto afectando el
suministro de GN al resto de empresas usuarias.

H9b2 Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Cumplir con Procedimiento Operativo
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa Laminadora
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa Laminadora Afectando el suministro
de GN a la empresa Laminadora y paro del ducto afectando el
suministro de GN al resto de empresas usuarias.

H10al Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios | Cumplir con Procedimiento Operativo
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa HPP, Afectacion
de la Carretera México Pachuca, afectando la vialidad de la zona.
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Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa HPP Afectando el suministro de GN a
la empresa HPP y paro del ducto afectando el suministro de GN al
resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en la
carretera México Pachuca afectando las operaciones de logistica de
la empresa y empresas aledafias.

H10a2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa HPP, Afectacion
de la Carretera México Pachuca, afectando la vialidad de la zona.
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa HPP Afectando el suministro de GN a
la empresa HPP y paro del ducto afectando el suministro de GN al
resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en la
carretera México Pachuca afectando las operaciones de logistica de
la empresa y empresas aledafias

Cumplir con Procedimiento Operativo

H10b1

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa HPP, Afectacion
de la Carretera México Pachuca, afectando la vialidad de la zona.
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmdsfera por combustion
ylo fuga de GN Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa HPP Afectando el suministro de GN a
la empresa HPP y paro del ducto afectando el suministro de GN al
resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en la
carretera México Pachuca afectando las operaciones de logistica de
la empresa y empresas aledafias

Cumplir con Procedimiento Operativo

H10b2

Personal: al no ser una instalacion tripulada no se consideran dafios
al personal.

Poblacion: Posible dafios al personal de la empresa HPP, Afectacion
de la Carretera México Pachuca, afectando la vialidad de la zona.
Ambiente: Se presentaria emisiones a la atmésfera por combustion
ylo fuga de GN Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el
ducto y la EMR de la empresa HPP Afectando el suministro de GN a
la empresa HPP y paro del ducto afectando el suministro de GN al
resto de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en la
carretera México Pachuca afectando las operaciones de logistica de
la empresa y empresas aledafias

Cumplir con Procedimiento Operativo

Hllal

Personal: No existe riesgo del personal ya que en el ducto no se
encuentra personal.

Poblacion: en caso de interaccion con el cruce del ducto se
presentarian afectaciones con las demas empresas, en caso de una
explosion por ruptura toral del ducto, la estacion de carburacion y los
vehiculos que se encuentren en el area, serian afectados por una
onda de sobrepresion de 10 psi, con posible destruccion total de las
instalaciones. Afectando al personal de la estacion, gasera Tizayuca,
afectacion al personal de la gasera Tizayuca por radiacion. Se
presentarian afectaciones en la carretera México Pachuca afectando
las operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias y
poblacion en general.

Ambiente: En el cruce de dos canales de agua No se tienen
interacciones de riesgo importantes ni riesgo de contaminacion grave
en caso de fuga, incendio o explosion, debido a que se trata de

Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
afectacion

Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
proteccion catédica

Cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento
preventivo

Realizar una supervision de manera estricta durante los
trabajos de construccion del cruce direccional
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combustible gaseoso. : Se presentaria emisiones a la atmosfera por
combustion y/o fuga de GN
Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto Afectando
el suministro de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en
la carretera México Pachuca afectando las operaciones de logistica
de la empresa y empresas aledafias.
H1la2 Personal: No existe riesgo del personal ya que en el ducto no se | Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH

encuentra personal.

Poblacion: en caso de interaccion con el cruce del ducto se
presentarian afectaciones con las demas empresas, en caso de una
explosion por ruptura toral del ducto, la estacion de carburacion y los
vehiculos que se encuentren en el area, serian afectados por una
onda de sobrepresion de 10 psi, con posible destruccion total de las
instalaciones. Afectando al personal de la estacion; gasera Tizayuca,
en caso de una explosion por ruptura total del ducto, los tanques
recibirian una onda de sobrepresion de 2 psi aproximadamente,
pudiendo ocasionar colapso parcial del muro de la gasera, pudiendo
dafiar el cuerpo de los tanques de gas L.P. y al personal que hay en
ella., Autohotel A 30 m, en caso de una explosion por ruptura toral
del ducto, se tendria los efectos de una onda de sobrepresion de 3
psi, lo que podria ocasionar la destruccién de muros de concreto.
Fraccionamiento Ex Hacienda de Guadalupe, Zumpango Edo. de
Mex. La primer calle del fraccionamiento seria afectada por la onda
de sobrepresion de 2 psi aproximadamente, pudiendo ocasionar
colapso parcial del muro del fraccionamiento, con dafios leves a la
poblacion.

El ducto se localiza sobre la carretera 85 Pachuca México, a una
distancia de 15 m de la estacion de servicios A 15 m, en caso de una
explosion por ruptura toral del ducto, la estacion de servicio y los
vehiculos que se encuentren en el area, serian afectados por una
onda de sobrepresion de 10 psi, con posible destruccion total de las
instalaciones

Motel reyes A 15 m, en caso de una explosion por ruptura toral del
ducto, el hotel seria afectado por una onda de sobrepresion de 10
psi, con posible destruccion total de las instalaciones.

Locales comerciales Los locales se localizan a ambos lados de la
carretera, a una distancia de 15 m y 30 m del ducto. en caso de que
se presente una explosion, los dafios pueden ir desde la destruccion
total de la instalacion, hasta muros fracturados. Se presentarian
afectaciones en la carretera México Pachuca afectando las
operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias y
poblacién en general.

Ambiente: En el cruce de dos canales de agua No se tienen
interacciones de riesgo importantes ni riesgo de contaminacién grave
en caso de fuga, incendio o explosion, debido a que se trata de
combustible gaseoso. Se presentaria emisiones a la atmésfera por
combustion y/o fuga de GN

Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto Afectando
el suministro de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en
la carretera México Pachuca afectando las operaciones de logistica
de la empresa y empresas aledafas.

Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
afectacion

Cumplir con los programas de inspeccién preventiva de
proteccion catodica

Cumplir con los programas de inspeccién y mantenimiento
preventivo

Realizar una supervision de manera estricta durante los
trabajos de construccion del cruce direccional
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H11bl

Personal: No existe riesgo del personal ya que en el ducto no se
encuentra personal.

Poblacion: en caso de interaccion con el cruce del ducto se
presentarian afectaciones con las demas empresas, en caso de una
explosion por ruptura toral del ducto, la estacién de carburacion y los
vehiculos que se encuentren en el area, serian afectados por una
onda de sobrepresion de 10 psi, con posible destruccion total de las
instalaciones. Afectando al personal de la estacion, gasera Tizayuca,
afectacion al personal de la gasera Tizayuca por radiacion. Se
presentarian afectaciones en la carretera México Pachuca afectando
las operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias y
poblacién en general.

Ambiente: En el cruce de dos canales de agua No se tienen
interacciones de riesgo importantes ni riesgo de contaminacion grave
en caso de fuga, incendio o explosion, debido a que se trata de
combustible gaseoso. : Se presentaria emisiones a la atmésfera por
combustion y/o fuga de GN

Produccion/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto Afectando
el suministro de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en
la carretera México Pachuca afectando las operaciones de logistica
de la empresa y empresas aledafas.

Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
afectacion

Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
proteccion catodica

Cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento
preventivo

Realizar una supervision de manera estricta durante los
trabajos de construccion del cruce direccional

H11b2

Personal: No existe riesgo del personal ya que en el ducto no se
encuentra personal.

Poblacion: en caso de interaccion con el cruce del ducto se
presentarian afectaciones con las demas empresas, en caso de una
explosion por ruptura del ducto, la estacion de carburacion y los
vehiculos que se encuentren en el area, serian afectados por una
onda de sobrepresion de 10 psi, con posible destruccion parcial de
las instalaciones. Afectando al personal de la estacion; gasera
Tizayuca, en caso de una explosion por ruptura parcial del ducto, los
tanques recibirian una onda de sobrepresion pudiendo ocasionar
colapso parcial del muro de la gasera, pudiendo dafiar el cuerpo de
los tanques de gas L.P. y al personal que hay en ella., Autohotel A
30 m, en caso de una explosion por ruptura parcial del ducto, se
tendria los efectos de una onda de sobrepresion lo que podria
ocasionar la destruccion de muros de concreto. Fraccionamiento Ex
Hacienda de Guadalupe, Zumpango Edo. de Mex. La primer calle del
fraccionamiento seria afectada por la onda de sobrepresion,
pudiendo ocasionar colapso parcial del muro del fraccionamiento,
con dafios leves a la poblacion.

El ducto se localiza sobre la carretera 85 Pachuca México, a una
distancia de 15 m de la estacion de servicios A 15 m, en caso de una
explosion por fuga 20% del diametro del ducto, la estacion de servicio
y los vehiculos que se encuentren en el area, serian afectados por
una onda de sobrepresion, con posible destruccion parcial de las
instalaciones

Motel reyes A 15 m, en caso de una explosion por ruptura toral del
ducto, el hotel seria afectado por una onda de sobrepresién con
posible destruccion parcial de las instalaciones.

Locales comerciales Los locales se localizan a ambos lados de la
carretera, a una distancia de 15 m y 30 m del ducto. en caso de que
se presente una explosion, los dafios pueden ir desde la destruccion
total de la instalacion, hasta muros fracturados. Se presentarian

Aplicar procedimiento Operativo de control CENEGAS/CIH
Cumplir con los programas de inspeccion preventiva
Cumplir con el programa de vigilancia de franja de
afectacion

Cumplir con los programas de inspeccion preventiva de
proteccion catodica

Cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento
preventivo

Realizar una supervision de manera estricta durante los
trabajos de construccion del cruce direccional
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Clave de Receptores de Riesgo Sistemas de Seguridad y medidas preventivas
Escenario
de riesgo

afectaciones en la carretera México Pachuca afectando las
operaciones de logistica de la empresa y empresas aledafias y
poblacién en general.

Ambiente: En el cruce de dos canales de agua No se tienen
interacciones de riesgo importantes ni riesgo de contaminacion grave
en caso de fuga, incendio o explosion, debido a que se trata de
combustible gaseoso. Se presentaria emisiones a la atmosfera por
combustion y/o fuga de GN

Produccién/Instalacion: se presentarian dafios en el ducto Afectando
el suministro de empresas usuarias. Se presentarian afectaciones en
la carretera México Pachuca afectando las operaciones de logistica
de la empresa y empresas aledafias.

El ducto se localiza en un &rea que ya ha sido impactada considerablemente, no se aprecian  ecosistemas
conservados, debido a que se localiza en una zona industrial y/o comercial, por lo tanto no se afecta la integridad
funcional de los ecosistemas.

Las principales afectaciones se darian sobre la poblacion que labora en dicha zona industrial, existe afectacion
en zonas habitacionales de densidad poblacional baja. Por lo tanto, como principal medida de mitigacion es la
elaboraciéon y difusion del Programa para la Prevencion de Accidentes.
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5.4. Determinacion de medidas de reduccién de Riesgo adicionales para Escenarios de Riesgo no
tolerables y/o ALARP, (As Low As Reasonably Practicable, Tan bajo como sea razonablemente

factible)

5.4.1. Nivel Integral de Seguridad (SIL, por sus siglas en inglés) del Proyecto y/o Instalacion

Para el Estudio del SIL se considero lo siguiente:

a. Las Normas Internacionales: ANSI/ISA-84.00.01-2004 (Seguridad Funcional - Sistemas Instrumentados de
Seguridad para los Procesos del Sector Industrial), La IEC 61511- 1:2003 (Seguridad Funcional - Sistemas
Instrumentados de Seguridad para el Sector de la Industria de Procesos), NOM-028-STPS-2004 y Guias para
realizar Estudios de Riesgos de la ASEA.

h. Se aplicdé una metodologia cuantitativa que tiene como objetivo determinar el SIL del proyecto de la
interconexion de CIH; ademas se aplicé una metodologia semi- cuantitativa para evaluar si se requieren CPI
en otros escenarios. También permite determinar si se requieren o no capas de proteccion adicionales en los
escenarios de alto riesgo (clasificacion A y B sin considerar protecciones o en caso de no existir A y/o B el
grupo técnico podra proponer escenarios que considere relevantes, reportados previamente por el Andlisis
Hazop.

c. Estametodologia semi-cuantitativa esta basada en el analisis de capas de proteccion (LOPA), y fundamentada
en la aplicacion de las mejores practicas del American Institute Of Chemical Engineers (AIChe).

d. Elestudio de la determinacion del Nivel de Integridad de Seguridad incluy6 al menos lo siguiente por
area de operacion:

Revision de los nodos del estudio HazOp para revisar las capas de proteccion (protecciones con
que se cuentan) en el area de operacion de la instalacion.

Revision de Matrices Frecuencia vs. Consecuencia para la seleccion de los riesgos de mayor
grado del Estudio de Riesgo.

La identificacion de las capas de proteccion que consisten en el conjunto de equipos, instrumentos
ylo controles administrativos, los cuales interactian y controlan los riesgos de los procesos, de los
riesgos identificados que no tengan CPI'’s.

Célculo del Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) de las CPI's del tipo SIS existentes en el area
de operacion de la instalacion, mediante la técnica de arboles de fallas de los riesgos identificados
como no tolerables por el analisis de riesgo.

Comparar los Niveles de Integridad de Seguridad determinado y requerido con los Indicados

en la Norma ANSI/ISA-84.00.01-2004.

Comentarios y conclusiones de los niveles de integridad de seguridad de los sistemas existentes
como mejoras, cambios de tecnologia, cambios de procedimientos, incremento de periodos de
mantenimiento, etc.

Por lo que, para cumplir con el alcance arriba mencionado, el equipo de Trabajo del proyecto llevd a cabo la
determinacion del SIL en dos partes principales:

1)

Andlisis cuantitativo de las Capas de Proteccion Independientes del Sistema
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desmantelamiento de un Sistema Instrumentado de Seguridad.

Instrumentado (SIS) del proyecto de interconexion CIH, mediante la aplicacion de la técnica de

Arboles de Falla (FTA) para obtener la PFD avg y el nivel SIL respectivo.

2) Andlisis Semi-cuantitativo, a través de la evaluacion de Andlisis de Capas de Proteccion

(LOPA) de los riesgos “C” identificados con base al Hazop existente-

De acuerdo con la Norma Internacional ANSI/ISA-84.00.01-2004. “Seguridad Funcional — Sistemas Instrumentados de
Seguridad Para los Procesos del Sector Industrial” define los pasos que conforman el ciclo de vida de un Sistema
Instrumentado de Seguridad, mismos que se muestran en la figura 5.05, donde se define la concepcidn inicial hasta el

Riesgo
después de la

oo ——oCOoTO- T

mitigaciéon de
no SIS

FIN

INICIO

Reduccion de las

consecuencias No

SIS. P.ej. Contenido
en diques

Riesgo Inherente del
proceso. P.ej. No
mitigacion

Reduccién de
.. Riesgo SIS
g g

REGION DE RIESGO

Riesgo final
después de la
mitigacion

ACEPTABLE

Reduccién de
Probabilidad NO-SIS
p.ej. Valvulas de relevo

REGION DE RIESGO
INACEPTABLE

REGION DE RIESGO'

ALARP*

ALARP=AsLowAsReasonable Practicable

Consecuencias

Figura5BEfecto de un Sistema Instrumentado en el Riesgo de unProceso.
Fuente: Courtesy Process Safety Progress, American Institute of Chemical Engineers, © 1999 AIChE

Para llevar a cabo el disefio del SIS es necesario determinar el Nivel de Integridad de Seguridad (SIL).

Nivel de Integridad de Seguridad

(SIL)
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El Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) para la ANSI/ISA-84.00.01-2004 se define en términos de Probabilidad de
Falla en Demanda promedio (PFDavg) para una particular Funcién Instrumentada de Seguridad (FIS), en solo tres

categorias y por la IEC-61511-1-2003 Parte 1 contempla hasta cuatro categorias.

En la Tabla 5.32 se muestran los rangos de PFDavg y los rangos de disponibilidad de Seguridad asociado que

corresponden a cada SIL.

Tabla 5.32. Niveles de Integridad de Seguridad (SIL).

NIVEL DE INTEGRIDAD DE

SEGURIDAD (SIL) L 2 :
Rango de Disponibilidad de Seguridad
Requerimientos
N 90% a 9% a 99.9% a
de Dj:fgl“s’eno 99% 99.9% 99.99%

Rangos de Probabilidad de Falla en Demanda (PFDay)

10la10
2

10241073

103210

Para disefiar un equipo apropiadamente, dos especificaciones son requeridas:

La especificacion de la funcion a realizar por el equipo (¢,qué hace?)y,

La especificacion de efectividad de esa funcion en el equipo (¢, Qué tan bien lo hace?).

El Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) aborda la segunda especificacion, demostrando la probabilidad minima de

que el equipo hara lo que esté disefiado hacer cuando es requerido hacerlo con éxito.

Asimismo, es importante mencionar que el Nivel de Integridad de Seguridad esta relacionado con la tolerancia de falla

minima de un sub-sistema, herramienta muy Util para disefiar la arquitectura del SIS.

Es una préctica organizar los dispositivos de un Sistema Instrumentado de Seguridad en modo de “Disparo des-
energizado”, la tolerancia de la falla de un dispositivo y sistema cuando es modo de “Disparo energizado” es como lo

muestra la Tabla 5.33.

Tabla 5.33. Tolerancia de falla minima en hardware de resolvedores ldgicos PE, sensores y elementos finales
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- . Subsistemas que comprenden dispositivos | Subsistemas que comprenden dispositivos complejos,
Niveles de Integridad o . : L
de Sequridad (SIL) complejos, incluyendo microprocesadores. | incluyendo microprocesadores.
Sensores Como transmisores - Resolvedorlogico programable como
inteligentes. sonPLC’s
) ElementosdeActuacionfinal SFE<6 SFE 60% A SFE>9
comovalvulas Inteligentes. 0% 90% 0%

SIL 1 0 1 0 0
SIL 2 1 2 1 0
SIL 3 2 3 2 1
SIL 4 Requerimientos Especiales ver IEC 61508

Fuente: [EC 61511-1-2003 Pag 101y 103

En general, para la IEC, en la Industria quimica el SIL 4 no es recomendable ya que implica una gran inversion
econdmica en los SIS y existen otras capas de proteccion que pueden ayudar a mitigar el riesgo a un nivel tolerable.
Ante esta situacion se requiere un redisefio del sistema. El SIL 4 usualmente es utilizado en Plantas nucleares.

Funcion Instrumentada de Seguridad (FIS)

De acuerdo con la terminologia de la IEC-61511-1:2003, la Funcion Instrumentada de Seguridad (FIS) es una accién
que un Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS) proporciona a un proceso 0 equipo hajo control para pasar a un
estado seguro. Esta funcion es un conjunto de acciones que protege contra un peligro especifico. Un Sistema
Instrumentado de Seguridad (SIS) en otras palabras, es un conjunto de sensores, resolvedores (Procesadores) ldgicos
y actuadores que ejecutan una o mas Funciones Instrumentadas de Seguridad (FIS's) que son implementadas para
un propésito comin, el cual es proteger el equipo o proceso a una condicion segura. El FIS regularmente se refiere al
equipo que lleva un conjunto de acciones en respuesta a un solo peligro, ademas como un conjunto particular de
acciones mismas. Por ejemplo:

IDENTIFICACION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION EN EL SISTEMA DE INTERCONEXION
CONSUMIDORA INDUSTRIAL HIDALGO

El especialista en seguridad funcional y el Grupo Técnico, se reunieron para la revision y validacion, con la finalidad
de involucrar en la toma de decisiones al personal responsable de la operacién y mantenimiento estacion de

interconexion. En la Tabla 5.34 se lista al personal que conformd el Grupo Técnico.

Tabla 5.34 . Personal Especialista

INSTITUCION NOMBRE PUESTO
Grupo Técnico de Analisis y | JOSE LUIS PACHECO YANEZ DIRECTOR
Evaluacion de Riesgos OLGA GOMEZ MAQUEDA ESPECIALISTA RIESGO
ARTURO VELEZ MATA ESPECIALISTA RIESGO
BEATRIZ RODRIGUEZ B. ESPECIALISTA RIESGO

Para efectos de desarrollar la metodologia para determinacion del SIL, a continuacion, se describen de manera general
las capas de proteccion del proyecto Consumidora Industrial Hidalgo
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Los sistemas de proteccion o capas de proteccion pueden ser divididos en protecciones activas y protecciones pasivas.

Para la determinacion del SIL las protecciones importantes de una instalacion son las protecciones activas, pasivas y
humanas, se desglosaran de la siguiente forma:

1 valvulas de Seguridad (PSV’s)
2 estacion de Medicion y Regulacion CIH
3 estacion de Medicion y Regulacion Usuario.

Para cada uno de ellos es importante conocer la forma como se inspeccionan, revisan, prueban y mantienen para
garantizar su eficacia ante un evento no deseado. A continuacion, se hace una breve descripcion de la forma como se
realizan las actividades para cada una de las protecciones arriba listadas.

1 Vélvulas de Seguridad (PSV’s)

Se tienen 2 valvulas de seguridad, para proteger de sobrepresiones sobre las lineas de suministro de gas natural una
en la Estacion de Medicién y Regulacion CIH y otras en la Estacion de Medicion y Regulacion de los usuarios y las
cuales son dimensionadas adecuadamente para proteger el suministro de gas natural.

La funcidén mas importante del relevo de presion es evitar sobrepresiones las cuales podran ocasionar la rotura de la
linea y fugas de producto.

2 Estacion de Medicion y Regulacion Gasoducto Consumidora Industrial de Hidalgo.

El gas entra a la caseta y el primer elemento por el que pasara es un calentador de gas que aumentara la temperatura
de este para prevenir la formacién de hidratos1, posteriormente sera la Valvula de corte automatica la cual cortard
automaticamente el suministro de gas en caso de una fuga, protegiendo en todo momento el sistema El propésito de
la valvula OSE es cortar en forma total y rapida el flujo de gas, en caso de presentarse una presion igual o menor o
mayor a la ajustada respectivamente (set point) en el mecanismo de cierre; los set point de dicha valvula seran de 270
psig (baja) y 379.5 psig (alta).

Se instalaran dos sensores (por alta y baja presion), ambos censaran la presion a la salida de los reguladores, en caso
de que los reguladores fallen abiertos, la presion que dejaran pasar sera mayor a la normal y, en este caso, se activara
primero la valvula de seguridad y a falla de esta se producira un corte por alta presién. En caso de que haya una fuga
en el ducto se registrard una caida de presion y, en este caso, se activara el corte por baja presion.

El gas entrard a la estacion de regulacion y medicion, y el primer elemento que pasara sera el filtro coalescente. El
filtro contara con un by-pass que permitira dar mantenimiento a dicho elemento. Posterior a la etapa de filtracion, el
gas entrara medidor rotatorio su principio de operacion es de desplazamiento positivo, el equipo tiene internamente
dos I6bulos encerrados dentro de una camara de medicion rigido que cada vez que dan una vuelta desplazan una
cantidad definida de gas, cada vez que se completa una vuelta se registra tanto en el contador mecanico como en el
corrector un volumen constante; sin embargo, el volumen que pasa por el medidor depende de la presion y la
temperatura; la correccion a condiciones estandar se hace por medio del computador de flujo que corrige por Py T.
La seccion de medicion cuenta con una linea de arranque para la adecuada operacion del medidor y un medidor de
respaldo (FE-02). Después de cada medidor se encuentra un arreglo bridado el cual se usara en el momento que se
pueda hacer la calibracion del medidor en campo.
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Enseguida, el gas pasara por el equipo de regulacion, donde se regularé el gas en dos etapas de regulacion. En la
operacion normal con una presion minima de entrada de712 psig, el flujo entrara al primer regulador y este entregara
una presion intermedia de 585 psig, seré el primer paso de regulacion, esta sera la presion de entrada del segundo
regulador y este entregara una presion final de 300 psig, sera el segundo paso de regulacion.

La presion a la entrada de la regulacion puede variar, lo que provocard ajustes en la presion intermedia, sin embargo,
la presion a la salida se conservara en 300 psi.

Finalmente, se instalard una valvula de seguridad marca Mercer la cual relevara el gas a la atmdsfera en caso de que
llegara a existir alguna falla en los equipos de regulacion. Siendo el set point de esta a 345 psig.

Tabla 5.35 . Equipos de Estacion de Medicidn y Regulacién

EQUIPO TAG DESCRIPCION
Calentador de gas E-01 Calentador catalitico | Calentador catalitico Bruest Freez-Fiter Model S12000
Certificado para Clase 1 Division 1 Grupo D
Vélvula de corte SHV-01 OSE BM 2"ANSI 6002
automatico
Filtro coalescente FC-01 77V-1-336-6-1480
Medidor de flujo FE-01/02 2" medidor rotatorio Dresser
Reguladores en serie
Reguladores PCV-01/02/03/04 Primer paso: 2" 627H ANSI 600, Orificio: %" Resorte 140-250 psi
Primer paso: 2627 ANSI 600,
Orificio: 3/8" Resorte 70-150 psi
Vélvula de seguridad PSV-01 Mercer 2" G 2" PSV-01 Mercer 2" G 2"
Odorizador Peerless 57 Gal capacidad

Estacion de Medicion y Regulacion Consumidora Industrial Hidalgo
Estaciones de Usuarios

El primer elemento por el que pasara el gas al entrar a la estacion de regulacion y medicidn, en su linea principal, sera
el filtro tipo “Y” (Y-Strainer) que protegera los equipos posteriores al retener suciedad, escorias u otras particulas
acumulando estos en su rejilla de filtrado, permitiendo una limpieza periddica; posteriormente el gas entrara al sistema
de medicién y en seguida a la seccidn de regulacion que regulara la presion a las condiciones requeridas por los
usuarios. La linea secundaria (by-pass) cuenta con un sistema de regulacion, y sélo operara en caso de falla de algln
elemento de la linea principal o por mantenimiento de éstos.

La presion a la entrada de la regulacion puede variar, sin embargo, la presion a la salida se conservard la presion
requerida por el usuario.

Finalmente, se instalard una valvula de seguridad, la cual relevara el gas a la atmdsfera en caso de que llegara a existir
alguna falla en los equipos de regulacion.

Los usuarios tienen los siguientes requerimientos
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Tabla 5.36. Req

uerimientos Usuarios

NOMBRE
QUIMICO DE No. DENSIDAD | FLUJO LONGITUD DE DlAMETRO,DE PRESION PE | Espesor DESCRIPCION DE LA
LA CAS* (glcm?) (Lls) LA TUBERIA LA TUBERIA OPERACION (mm) TRAYECTORIA
SUSTANCIA (Km) (cm) (Kglcm?)
(IUPAC)*
De la interconexion con
Ducto de 48" D.N. de
GAS 74828 | 000065 | 757751 | Oi22km 10.16 8437 | 0188 | CENAGAS a Estacion de
NATURAL (122 m) . o
Medicién y Regulacién de
la Interconexion.
Estacion de Medicion y
GAs 4.606 Regulacion de la
NATURAL 74-82-8 | 0.00065 | 328.53 (4606 m) 10.16 21.095889 0.188 Interconexion  a. EMR
Avigrupo
De la salida de la Estacion
GAS No de Medicién y Regulacién
74-82-8 | 0.00065 | 31.594 " - 2.109 - del Usuario (AVIGRUPO)
NATURAL especificado ;
a los equipos de
AVIGRUPO.
De km 3+980
GAS 0.630 (ramificacion hacia
NATURAL 74-82-8 | 0.00065 | 328.53 (630 m) 10.16 21.095889 | 0.188--- Avigrupo) a EMR Usuario
Pascual
De la salida de la Estacion
GAS No de Medicién y Regulacién
NATURAL 74-82:8 | 0.00065 | 70.3793 especificado i 3.164 i del Usuario (Pascual) a
los equipos de Pascual
GAs 4.177 De la salida a Pascual a
NATURAL 74-82-8 | 0.00065 | 328.53 (@177 m) 10.16 21.095889 | 0.188- | oo ificacion
GAS 0.435 Ramal 1 a EMR
74-82-8 0.00065 | 328.53 : 10.16 21.095889 | 0.188--- | Nutrimentos Minerales de
NATURAL (435 m) )
Hidalgo
De la salida de la Estacion
GAS No de Medicion y Regulacion
74-82-8 0.00065 32.77 I - 3.164 - del Usuario (Nutrimentos)
NATURAL especificado .
a los equipos de
Nutrimentos
GAS 1.670 Ramal 1 a Ramificacion
NATURAL 74-82-8 | 0.00065 | 328.53 (1670 m) 10.16 21.095889 | 0.188- | 403 p N Laminadora
GAS 0.735 Ramal 1 a Ramificacion
NATURAL 74-82-8 | 0.00065 | 328.53 (735 M) 7.62 21.095889 | 0.188--- | de _3 DN. A ERM
Laminadora
De la salida de la Estacion
GAS No de Medicion y Regulacion
74-82-8 0.00065 32.77 " - 3.164 - del Usuario (Laminadora)
NATURAL especificado :
a los equipos de
Laminadora
GAS 3.298 De la Interconexion a
NATURAL 74-82-8 | 0.00065 | 328.53 (3298 m) 10.16 21.095889 0.188 ERM HPP
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NOMBRE
QUIMICO DE No. DENSIDAD | FLUJO LONGITUD,D E DIAMETRO,DE PRESIE ,DE ESPESOR DESCRIPCION DE LA
LA CASH (gfem?) (Lfs) LA TUBERIA LA TUBERIA OPERACION (mm) S
SUSTANCIA (Km) (cm) (Kglcm?)
(IUPAC)*
GAS No De la salida de la ERM
74-82-8 0.00065 58.99 . . 2.109 (HPP) a los equipos de
NATURAL Disponible HPP
GAS 0.130 De ramificacién ramal 2 a
NATURAL 74-82-8 0.00065 | 328.56 (130 m) 7.62 21.09 0.188 ERM Textiles
GAS No De la salida de la ERM
74-82-8 0.00065 65.54 . 7.62 2.129 (Textiles) a los equipos de
NATURAL disponible .
Textiles
GAS 0.522 De ramificacién ramal 2 a
NATURAL 74-82-8 0.00065 | 328.56 (522 m) 7.62 21.09 0.188 ERM Alurgia
GAS No De la salida de la ERM
74-82-8 0.00065 36.05 . 7.62 2.129 (Alurgia) a los equipos de
NATURAL disponible Alurgia

ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS CPI's EXISTENTES PARA DETERMINAR EL SIL.

De acuerdo con los referenciales tedricos descritos en el apartado 5 de este estudio, el Nivel de Integridad de Seguridad
0 SIL es la medida de la reduccidn de riesgo que provee un Sistema Instrumentado de Seguridad. EI (SIL) se calcula
para cada Funcion Instrumentada de Seguridad (FIS) o para cada Capa de Proteccion Independiente CPI del tipo SIS,
que conforme un Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS).

Por lo que la metodologia propuesta para la determinacion del SIL de cada CPI que conforma el SIS de la interconexidon
CIH- Usuarios, SI APLICA, DEBIDO A QUE SE CUENTA CON UN SISTEMA INSTRUMENTADO PROTECCION POR
SOBREPRESION, los pasos del flujograma de la metodologia a desarrollarse se describen a continuacion:

El Paso 1.- El primer punto dentro de la metodologia consiste en listar todas las Capas de Proteccion Independientes
del tipo SIS.

El Paso 2.- Para realizar este listado se realiza evaluando los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's), los
lGgicos existentes, programas de mantenimiento y programas de pruebas funcionales, entre otros.

El paso 3.- Consiste en la aplicacion del analisis de arboles de fallas para obtener la PFD avg de las Capas de
Proteccion Independientes analizadas.

El andlisis de Arboles de Falla es la técnica cuantitativa de riesgo que se utilizé para calcular la probabilidad o la
frecuencia con que puede ocurrir un evento no deseado (Falla) de cada CPI del Sistema Instrumentado de Seguridad
(SIS), ante una demanda de actuacion de la CPI. A partir de la Probabilidad de Falla en Demanda (PFD)avg obtenida,
se determina el valor del SIL del sistema.

El evento culminante (falla de la CPI) se puede dar por una falla 0 una combinacion de fallas de los elementos basicos
que conforman las funciones instrumentadas que forman el SIS. Tales combinaciones son llamados conjuntos de
cortes minimos (Minimal Cut Set o MOCUS).
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Un conjunto de cortes minimos es la combinacion mas pequefia de los componentes de falla, si todos ocurren, el
evento superior ocurre; es decir es la interseccion de los eventos primarios. Los cuales son suficientes para
desencadenar el evento principal no deseado.

“Si una de las fallas en el conjunto de cortes no ocurre, entonces el evento superior no ocurrira”.
Es importante mencionar que la confiabilidad de un componente en un sistema depende de dos factores:

0 Lalocalizacion del componente en el sistema
0 La confiabilidad del componente

El paso 4.- Consiste en comparar el resultado obtenido del arbol de fallas de la CPI, con una relacién entre la
probabilidad obtenida del calculo del &rbol de fallas con el nivel del SIL para el modo de operacion demanda baja o (en
demanda) como se muestra en la Tabla 745. Para el valor de SIL este se fija de forma corporativa basandose en
cualquiera de los criterios de riesgo (individual, social, corporativo), es entendible que para cada area de proceso sea
refinacion, petroquimico, extraccion, etc., no se tiene el mismo nivel de riesgo. Es por esto que se debe ajustar el valor
de FRT (Frecuencia de Riesgo Tolerable u Objetivo). Por lo tanto, el SIL estara en funcion de:

etive = F1
SIL Objetivo = o0

Donde:
FRT = Frecuencia de Riesgo Tolerable u Objetivo.
FEI = Frecuencia del Evento Iniciador.

Por lo tanto la frecuencia de riesgo tolerable FRT es a la cual se puede esperar que un individuo reciba un nivel
sostenido de dafio, derivado de la existencia de peligros determinados.

El paso 5.- Proponer las opciones necesarias para llegar al Nivel del SIL de acuerdo con el grado de riesgo, ya sea
modificando tiempos de pruebas funcionales, mantenimientos, adicionando nuevos elementos o modificando su
configuracion.

El paso 6.- Realizar las recomendaciones del estudio para la interconexion CIH que se esta analizando.

Tabla 5.37. Guias de Riesgo Tolerable.

RIESGO INDIVIDUAL PARA FRECUENCIA POR ANO
FATALIDADES TRABAJADORES TERCEROS
Intolerable >10-3 >10-4
Tolerable 10-3 a 10-5 <10-4
Ampliamente aceptable <10-3

PASO 1.- La interconexion a CIH, cuenta con Capas de Proteccion Independientes de Seguridad.

PASO 2. Consistié en la revision de Planos de Instrumentacion y tuberias que se muestra en la Tabla
41.
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Tabla 5.38. Diagramas de Tuberias e Instrumentacion consultados.

NO. DTI PROCESO FECHA DEI REVISION
ELABORACION
FSCI 7.3.4 DIS-006-CIH-INTERCONEXION 7-09-2018 1
FSCI7.3.4 DIS-006-CIH-usuarios 9-08-2018 0

Asimismo, se consulto la informacion perteneciente a la filosofia de operacion de los sistemas de interconexion con
CENAGAS y con el usuario CIH

A continuacion, se muestra un listado de las funciones de seguridad identificados.

Tabla 5.39 Funciones de Seguridad encontradas en la InterconexionCIH

SISTEMA DE UBICACION
DETECCION
PROTECCION POR SOBREPRESION EN EMR TIPO DE CAPA DE PERIODO DE
PROTECCION MANTENIMIENTO
SCADAPACK- Estacion de Medicion y Regulacion Activa 1 afio
350 CIH
Vélvula de Cierre
Automético Estacion de Medicion y Regulacion Activa 1 afio
SHV-01 CH
Estacion de Medicién y Activa 3 afios
PSV-01 RegulacionCIH

En el Anexo “15" se muestran los diagramas de las Capas de Proteccion Independientes del Sistema de interconexion CIH

Tabla 5.40. Capas de Proteccion Independientes
CPI DESCRIPCION

CP1-1 Alta presion en Estacion de Medicion y Regulacion

Para la CP! listada, se desarrolld un Arbol de Fallas y se calculd la PFDavg utilizando las siguientes ecuaciones segin
los datos obtenidos de cada elemento que conforman la CPI:

|
PFDavg = A°" X —

1
MTTF®
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APV =Tasa de Falla Peligrosa No Detectada
MTTFD = Tiempo Promedio de Falla Detectada

Las ecuaciones estén clasificadas en funcion de la arquitectura instalada en cada CP1 'y deben ser revisadas para cada
elemento de la CPI, para mas detalles sobre las ecuaciones anteriores y las técnicas de evaluacion del SIL via arboles
de falla y via ecuaciones simplificadas consultar ISA- TR84.00.02-2002 Parte 2 y 3. A continuacion se muestran las
Probabilidades de Falla en Demanda Promedio (PFD avg) en forma genérica utilizadas para los elementos con que
cuentan las CPI’s, en la Tabla 5.41se muestran las PFD avg genéricas y sus fuentes bibliogréficas.

Tabla 5.41. Probabilidades de Falla en Demanda Promedio utilizadas

DESCRIPCION PFD avg REFERENCIA OBSERVACIONES
ANUAL
VALVULA (FALLA GUIDELINES FOR
MECANICA) 5.20E-04 PROCESS FALLA CRITICA
EQUIPMENT
VALVULA (FALLA GUIDELINES FOR
ACTUADOR) 5.20E-04 PROCESS OPERACION
EQUIPMENT INCORRECTA
INTERRUPTOR DE 2.51E-02 OREDA 2002 DEGRADADO
PRESION
MODULO DE VALOR DE
COMUNICACION DEL 2.50E-05 GUIDELINES FOR CONTROLADOR
SCADAPACK 350 PROCESS GENERICO AL NO
EQUIPMENT ENCONTRARSE DATOS
DE FABRICANTE
VALVULA DE PRESION CCPS
DE SEGURIDAD 2.12 E-04 & HSE UK database | FALLA EN APERTURA

PASO 3. Se elaboraron los Arboles de falla, obteniéndose los resultados mostrados en la Tabla 5.42. se muestran los
arboles generados, los reportes de cortes minimos, de las importancias y el resultado del calculo de PFD para cada
CPI.

Tabla 5.42 Resultados del Calculo del SIL para cada CPI

CPI DESCRIPCION PFDPROM | FRR | SILCALCULADO
CPI-1 ALTA PRES'ION EN ESTACIQN DE 5.15E-02 | 19.43 SIL1
MEDICION Y REGULACION

La tasa de falla de los instrumentos y equipos utilizada en este analisis es tomada de diferentes fuentes bibliogréaficas.
Esta base de datos es resultado de la compilacién de datos de fallas recopilada de varias fuentes publicas y privadas
(confidenciales), y representa un promedio de la industria y FMEDA de los fabricantes. La tasa de falla de cada
instrumento es utilizada en el arbol de fallas correspondiente para la CPI analizada.
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CONCLUSIONES DE SIL.

Para la CPI relacionada a un Nivel de Integridad de Seguridad SIL, deberan de emplearse buenas practicas de
ingenieria para minimizar la posibilidad de degradacion a Nivel SIL 0, una falla de estas CPI provocara que no se
mitiguen las consecuencias para las que fueron disefiadas.

SIL 1 significa deberé de tener los siguientes atributos de disefio:

a. El sistema debera emplear dispositivos de campo simples (entradas sencillas, en votacion 1001), a menos que
existan requerimientos especiales para evitar paros indeseados (en falso), que requieren el uso de esquemas de
votacion mas complicados.

bh. El sistema debera ser probado segun la frecuencia que determine el equipo de disefio como la mas adecuada,
tipicamente igual a la frecuencia de paro de la planta para labores de mantenimiento mayor

c. Para todas aquellas funciones de seguridad designadas con valor de SIL 1 se deberd realizar una prueba
funcional completa de todo el lazo de mitigacion (sensores, procesadores de logica y elemento final) a intervalos
de lo programado en el Plan de mantenimiento.

ANALISIS CUANTITATIVO PARA DETERMINAR LAS CAPAS ADICIONALES EN LOS ESCENARIOS DE ALTO
RIESGO

Con base a los estandares Internacionales ANSI/ISA-84.00.01-2004, IEC 61511-3-2003, IEC 61508-5- 1998, asi como
una amplia revision de la informacion existente referente al Nivel de Integridad de Seguridad (SIL), personal
especialista de Andlisis de, propone la siguiente Metodologia para determinar el SIL.

El Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS) puede tener dentro de su ldgica de actuacion una o mas funciones de
seguridad y estas deberan cumplir con un Nivel de Integridad de Seguridad (SIL). El Procesador Légico del SIS debera
tener la capacidad de cumplir con el requerimiento del SIL mé&s alto de todas las funciones de seguridad que lo
componen.

Antes de pasar a determinar que SIL deberia cumplir cada CPI, se debe determinar si es necesario por la operacion y
por la infraestructura actual de la instalacion, instalar o no una Funcion de Seguridad y por ende un SIS.

Esto se logra mediante un andlisis semi-cuantitativo de las capas de proteccion existentes de los riesgos detectados
del andlisis de Riesgos (Hazop) para alcanzar un riesgo en un rango tolerable.

Los pasos a seguir en la metodologia son los siguientes:

Paso 1.-Partiendo del estudio de riesgo de la instalacion, se deberan seleccionar los riesgos de mayor grado
Categorias Ay B o, en caso de no existir A y/o B, el grupo técnico podré proponer los escenarios que considere
relevantes para aplicar la metodologia.

Paso 2.-ldentificar de los riesgos seleccionados sus eventos iniciadores, consecuencias, asi como sus protecciones
y las capas de proteccion existentes en la planta.
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Paso 3.-Aplicar la Metodologia de Capas de Proteccion (LOPA) para determinar si con las capas existentes (NO
SIS) se alcanza a disminuir el riesgo de la instalacion.

La operatividad de la hoja LOPSIL, requiere de identificar el evento no deseado (Consecuencia de tipo Catastrofico o
de Mayor Grado), la causa inicial que desencadeno el evento no deseado y las protecciones (Capas NO-SIS) con las
que actualmente cuenta la instalacion.

Es indispensable contar con la informacién del Andlisis de Riesgo, por tanto, se utilizé el HazOp actualizado con que
cuenta la instalacion. Asi mismo los DTI’s son otros elementos de gran ayuda para detectar las Capas de Proteccion
que tienen los Equipos o Sub-sistemas.

Para la obtencion de la frecuencia del evento inicial se tomé como referencia lo indicado en la IEC- 61511-3:2003 Pag
48; ver Tabla 52.

Los datos de Frecuencias y Probabilidad de Falla en Demanda (PFD), se obtuvieron mediante fuentes bibliograficas
como son la “Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Andlisis (CCPS, 1989a)" y la “Segunda Edicién (CCPS,
2000a)", “Guidelines for Process Equipment Reliability Data (CCPS, 1989b)", y otras publicaciones de dominio pablico
como son |EEE (1984), EuReData(1989), OREDA(1989, 1992,1997 y 2002, asi como los manuales de seguridad del
fabricante de diferentes instrumentos.

De esta forma se pueden utilizar los resultados del analisis de Riesgos de la instalacion y proponer una frecuencia
objetivo corporativo cominmente utilizado en la industria del petréleo y gas.

Tabla 5.43 Probabilidad del evento inicial

Una falla o serie de fallas con una probabilidad muy baja
Baja de ocurrencia esperada dentro del tiempo de vida de la f<10-4 /afio
planta.
Una falla o serie de fallas con una baja probabilidad de
ocurrencia esperada dentro del tiempo de vida de la
planta. EJEMPLOS:

- Fallas en instrumentos duales o
valvulas

Media . Combinacion de fallas de instrumentos | 10-4 < f< 10-2, / afio
y errores de operadores

Fallas sencillas de pequefias lineas de
proceso y accesorios.
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Una falla que se espera que ocurra dentro del tiempo de
vida de la planta.
EJEMPLOS:

Fugas en el proceso

Alta - Fallas en instrumentos sencillos o 10-2 < f, /afio
valvulas

Errores humanos que pueden resultar
en liberaciones de materiales

FUENTE: IEC-61511-3:2003 P4g 48

Es importante sefialar que en la fuente citada de la tabla anterior se menciona que la experiencia del personal a cargo
de la instalacion es muy importante para la determinacion de la frecuencia de un evento inicial. Por lo tanto, la
determinacion de las causas o eventos iniciales son identificadas durante el analisis de riesgos HAZOP y son
identificadas como “posibles causas” y se transfieren a LOPA bajo el nombre de evento inicial, por consiguiente, para
complementar alin mas la tabla de arriba hay tres formas tipicas de obtener la frecuencia del evento inicial:

» Métodos Cuantitativos (FTA, FMEA)
» Bases de Datos
« Juicio o experiencia de los Expertos (se obtiene del Hazop actualizado de la instalacion).

Paso 4.- Se efecttia una comparacion de la frecuencia calculada (hoja LOPSIL) contra la frecuencia de riesgo tolerable.

Paso 5.- Si la frecuencia calculada es mayor que la frecuencia de riesgo tolerable se analizara si existe la factibilidad
de proponer capas No SIS adicionales de proteccion.

Paso 6.- Se realizard una descripcion de capas de proteccion No-SIS sugeridas para alcanzar la frecuencia de riesgo
Tolerable.

Paso 7.- Si con las capas adicionales de proteccion no se alcanza el nivel de riesgo requerido respecto al riesgo
objetivo de la instalacion, entonces se propondrd la adicién de una Funcién de Seguridad, y por ende un SIS.

Paso 8.- Se generan conclusiones a partir de los resultados obtenidos y la justificacion de la adicion de instrumentacion,
disminucion de tiempo de mantenimiento o adicion de capas de proteccion NO SIS.

5.4.2. Analisis de Capas de Proteccién (LOPA, por sus siglas en inglés) del Proyecto
y/o Instalacion

El Andlisis de Capas de Proteccion (LOPA) es una herramienta semi-cuantitativa para analisis y evaluacion de Riesgos
y sirve para determinar si se requiere una CPI mediante la evaluacion de las capas de proteccion, activas y pasivas
con que cuenta cada CPI seleccionada.
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Asi mismo, LOPA puede determinar si el riesgo es tolerable en un proceso y si una CPI es requerida para determinar
el SIL respectivo.

A continuacion de describen algunas definiciones que son importantes para efectuar el anélisis (LOPA).

«  Evento Inicial. Es el comienzo de la cadena de eventos no deseados. Una causa raiz es definida como “un
sistema subyacente - la razén (mas bésica) relacionada por qué ocurri un accidente” (Guidelines for Investigating
Chemical Process Incidents; CCPS, 1992).

Los eventos iniciales como se muestra en la figura 5.08 estan agrupados en tres tipos generales:

v Eventos externos.
v’ Eventos de falla mecanica.
v’ Fallas humanas (también llamada acciones inapropiadas).

Eventos externos:
. Terremotos, Fallas humanas:

Comisidn y omision

huracanas,
tornadas, —— . Error operacional
inundaciones potenciales Error de
indeseables mantenimiento

Chogue adrea L] Errorenrespuesta
Accidentes efitica
Mayores en
instalaciones Error de

. adyacentes

Sabotaje o

Fallas de equipos:

& Sisternas de Control
Software
Falla de los
componentes

& Sisternas mecdnicos
Desgaste

o Corrosion

Vibracion
Defectas
Uso delos limites de

Figura 5.08. Figura Tipos de eventos iniciales.
Fuente: CCPS.AIChE . 2001.” Layer of Protection Analysis Simplified process Assesment”.

Capas de Proteccion Independiente (CPI). Son dispositivos, sistemas 0 acciones gque son capaces de prevenir
un escenario indeseable procedente de un evento o accion inicial de otras capas de proteccion asociadas.

La distincion entre Capa de Proteccion Independiente y una Salvaguarda es importante, ya que una salvaguarda es
un dispositivo, sistema o accién que muy probable interrumpe la cadena de eventos generados por el evento inicial.
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Sin embargo, la efectividad de algunas salvaguardas no puede ser cuantificable debido a la carencia de datos, a la
incertidumbre en cuanto a la independencia, eficacia y otros factores.

La eficacia de una Capa de Proteccion Independiente es cuantificada en términos de probabilidad de falla bajo
demanda (PFD), la cual es definida como la probabilidad que un sistema falle (en este caso la Capa de Proteccion
Independiente) en el desarrollo de una funcion especifica en demanda. La PFD es un nimero de dimensién pequefia
entreQy 1.

Para que un dispositivo, sistema o accion sea considerado como Capa de Proteccion Independiente debera cumplir
con las siguientes caracteristicas:

Efectividad: En prevenir la consecuencia cuando funciona como se disefid.

Independiente: Del evento inicial y los componentes de alguna otra Capa de Proteccion requeridos por el mismo
escenario.

Auditable: La eficacia en términos de prevencion de consecuencias y de la PFD asimismo debera ser capaz de ser
validada de cierta manera.

A continuacion, se listan algunos ejemplos de salvaguardas que normalmente NO SON CONSIDERADOS como Capas
de Proteccion Independiente:

+ Capacitacion y certificacion

+ Procedimientos

+ Pruebas e inspecciones de rutina
« Mantenimiento

+ Comunicaciones

« Sefales

Las Capas de Proteccion Independientes son clasificadas como:

PASIVAS: Una Capa de Proteccion Independiente que no requiere tomar una accion para alcanzar su funcion en la
reduccion del riesgo. Por ejemplo, un dique, sistemas de drenaje, disefio inherente de seguridad.

ACTIVAS: Requiere de un movimiento de un estado a otro en respuesta a un cambio en una propiedad de medicion
del proceso (ejemplo Temperatura o Presion) o la sefial desde otra fuente (como un boton de accionamiento o0 un
interruptor). Una Capa de Proteccion Independiente activa generalmente esta compuesta de:

«  Unsensor de algdn tipo (instrumental y mecénico)

*  Una decision- proceso de ejecucion (I6gico, re-transmisor, y dispositivo mecanico)

«  Una accion (automatica 0 mecanica).

«  HUMANAS: Involucra la dependencia en operadores u otro personal para tomar acciones para prevenir una
consecuencia indeseada, en respuesta a una alarma o después de un chequeo rutinario del sistema.

PASO 1. Consiste en la seleccion de los riesgos categorizados como catastréficos 0 mayores identificado en el
desarrollo del HazOp realizado.

Para la interconexion de CIH se localizaron 3 escenarios significativos con categoria de riesgo B.
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En la Tabla 5.44 se muestran el evento iniciador y consecuencias de los riesgos seleccionados de categoria B
encontrados.

Tabla 5.44. Riesgos Detectados en el Estudio de Riesgos

NO | NODO | DESVIACION | GRADO | EVENTO INICIAL CONSECUENCIA ESPERADA
DE
RIESGO
Falla en el sistema | 1. Posible riesgo de incendio y
1 Nodo 1 | Baja presion B de regulacion explosion
Falla en el sistema | 1. Posible riesgo de incendio y
2 Nodo 2 | Baja presion B de regulacion explosion
Alta presion Rechazo de gas | 1. Posible fuga en accesorios,
3 Nodo 4 B natural  por el | instrumentos o conexiones
usuario
4 Nodo 5 | Alta presion Rechazo de gas | 1. Posible fuga en accesorios,
B natural  por el | instrumentos o conexiones
usuario
5 Nodo 6 | Alta presion Rechazo de gas | 1. Posible fuga en accesorios,
B natural  por el | instrumentos o conexiones
usuario
6 Nodo 7 | Alta presion Rechazo de gas | 1. Posible fuga en accesorios,
B natural  por el | instrumentos o conexiones
usuario
7 Nodo 8 | Alta presion Rechazo de gas | 1. Posible fuga en accesorios,
B natural  por el | instrumentos o conexiones
usuario
8 Nodo 9 | Alta presion Rechazo de gas | 1. Posible fuga en accesorios,
B natural  por el | instrumentos o conexiones
usuario
9 Nodo Alta presion Rechazo de gas | 1. Posible fuga en accesorios,
10 B natural  por el | instrumentos o conexiones
usuario

Para aplicar la metodologia LOPA se seleccionaron los escenarios Categoria B donde se involucran Capas de
Proteccion Independientes (CPI), por lo tanto, se aplicara el anélisis LOPA a los escenarios arriba mostrados.

Enla Tabla 5.45, se muestra el riesgo involucrado y las protecciones existentes en el equipo por la desviacion operativa
identificada en el HazOp de los escenarios categoria C.
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Tabla 5.45 Riesgos involucrados y protecciones existentes

NO. | NODO EQUIPO RIESGOS INVOLUCRADOS PROTECCIONES
EXISTENTES

Interconexion con | 1. Posible riesgo de incendio y

1 Nodo1l | gasoducto de | explosion por sobrepresion en linea | 1.Procedimientos  Operativos,
CENAGAS de interconexion CENAGAS/CIH.

Ducto 4" Ac 2. Cumplir con el programa de
vigilancia de franja de
afectacion

Estacion de | 1. Posible fuga en accesorios, | 1. Sistema de regulacion.

2 Nodo 2 | Medicion y | instrumentos o conexiones con | 2 Valvula de seguridad
Regulacion de posibilidades de incendio y instalada a la salida de la
interconexion explosion estacion.

Estacion de

3 Nodo 4 | Mediciény 1. Posible fuga en accesorios, | 1. Valvula de seguridad PSV-1
Regulacion instrumentos o conexiones
usuario
Estacion de

4 Nodo 5 | Mediciony 1. Posible fuga en accesorios, | 1. Valvula de seguridad PSV-1
Regulacion instrumentos o0 conexiones
usuario

5 Estacion de

Nodo 6 | Mediciény 1. Posible fuga en accesorios, | 1. Valvula de seguridad PSV-1

Regulacion instrumentos o0 conexiones

usuario

6 Estacion de

Nodo 7 | Mediciony 1. Posible fuga en accesorios, | 1. Valvula de seguridad PSV-1

Regulacion instrumentos o conexiones

usuario

7 Estacion de

Nodo 8 | Mediciény 1. Posible fuga en accesorios, | 1. Valvula de seguridad PSV-1

Regulacion instrumentos o0 conexiones

usuario

8 Estacion de

Nodo 9 | Mediciony 1. Posible fuga en accesorios, | 1. Valvula de seguridad PSV-1

Regulacion instrumentos o conexiones

usuario

9 Estacion de

Nodo 10 | Mediciény 1. Posible fuga en accesorios, | 1. Valvula de seguridad PSV-1

Regulacion instrumentos o0 conexiones

usuario

PASO 2. Una vez identificados los riesgos de los escenarios categoria B, se identificaron las consecuencias y capas
de proteccidn existentes, para determinar si los riesgos y equipos involucrados requieren o no una Capa de Proteccion
Independiente Instrumentada SIS.

Las protecciones generales identificadas para la instalacion son:
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Procedimientos operativos
Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo.
Procedimientos de paro por emergencia.
Procedimientos de paro y arranque.

Programa de inspeccion visual a tuberias y equipos.
Programas de inspeccion preventivas de riesgo.

PASO 3. Mediante la aplicacion de las Hojas LOPSIL se determind la frecuencia no mitigada de los escenarios de

riesgo identificados de la Tabla 5.46 En el Anexo se muestran las hojas de trabajo generadas.

PASO 4. Se realizé una comparacion de los resultados de frecuencia obtenida de las hojas LOPSIL con la frecuencia
objetivo de acuerdo con el grado de riesgo, en la Tabla 5.46 se muestran las frecuencias obtenidas y la frecuencia

objetivo.

FRECUENCIA
NODO EQUIPO EVENTO FRECUENCIA DE FRECUENCI | REQUIERE | REQUIERE
INICIADOR DE CONSECUENCIA | A OBJETIVO CPI SiL
CONSECUENCIA MITIGADA ADICIONAL

Interconexién | Baja presion

1 con gasoducto 1.00EO 0.0 1.00E-03 Sl NO
de CENAGAS
Estacion  de
Medicion vy | Baja presion

2 Regulacion de 1.00 EO 6.89E-13 1.00E-03 NO NO
interconexion
Estacion  de

4 Medicion vy | Alta presién 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacion
usuario
Estacion  de

5 Medicion vy | Alta presién 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacion
usuario
Estacion  de

6 Medicion  y | Alta presion 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacién
usuario
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FRECUENCIA
NODO EQUIPO EVENTO FRECUENCIA DE FRECUENCI | REQUIERE | REQUIERE
INICIADOR DE CONSECUENCIA | A OBJETIVO CPI SIL
CONSECUENCIA MITIGADA ADICIONAL

Estacion de

7 Medicion vy | Alta presién 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacion
usuario
Estacion de

8 Medicién y | Alta presion 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacién
usuario
Estacion de

9 Medicién y | Alta presion 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacién
usuario
Estacion de

10 Medicién y | Alta presion 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacion
usuario

CONCLUSIONES

El nodo 1 en la Interconexion con gasoducto de CENAGAS Ducto, no se tienen identificadas capas de proteccion
instrumentadas, para el evento de alta presion, por lo que la aplicacion LOPA recomienda un sistema de alivio de

presion (PSV), en caso de presentarse el escenario descrito.

En los nodos 4,5,6,7,8,9, y 10 la frecuencia de la consecuencia mitigada de los escenarios de riesgo de categorias B
es menor a la frecuencia objetivo de acuerdo con los resultados de la aplicacion LOPA, no se requiere ningun tipo de
capa de proteccion adicional.

CONCLUSIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

Con base al estudio de Riesgo Hazop existente y a la metodologia para la determinacion del SIL, asi como el andlisis
de la informacién disponible:

+ La CPI analizadas en la metodologia LOPA para los escenarios no arrojan la necesidad de llevar a cabo la
implementacion de una capa de mitigacion de tipo instrumentada, en las estaciones de medicion y regulacion, sin
embargo para la interconexion se recomienda instalar un sistema de alivio de presion.

Tabla 5.47. Tabla de recomendaciones LOPA

No.

Recomendacion LOPA

Area Responsable del
Regulado

Elemento del SASISOPA
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Instalar un sistema de alivio
de presion

2. La evaluacion de la
integridad fisica y operativa
de las instalaciones
mediante procedimientos,
instrumentos y
metodologias reconocidos
en el Sector Hidrocarburos;

8. El control de actividades
Y procesos

La instalacion cuenta con un Sistema de control de sobrepresion en la Estacion de Medicion y regulacion de la
interconexion de CENAGAS-CIH y la Estacion de Medicion y Regulacion del Usuario el cual alcanza un nivel de
integridad SIL 1 cuya disponibilidad es del 100% segun datos del manual de seguridad del fabricante.

Se analizaron 1 Capa de Proteccion Independientes, obteniendo como resultados los mostrados arriba en la tabla
5.47, que nos permite observar que se alcanza un valor de SIL 1
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Proteccion contra la corrosion.

Todo el ducto de acero, asi como la tuberia aérea tanto de la estacion de medicién y regulacion del punto de
interconexién como de las casetas de medicion y regulacion de los usuarios, se protegeran con un primario y acabado
adecuados para el ambiente de la zona. Las casetas serdn prefabricadas y pintadas en la planta del fabricante. Se
instalaran &nodos de magnesio preempacados de 32 libras para proteger la tuberia de acero que queda subterranea.

La proteccion que se instalara para evitar la corrosion de la tuberia de acero y de las tuberias expuestas en el rea de
las casetas de medicion y regulacion seré de dos tipos: mecénica y catddica.

Proteccion mecanica: Para el control de corrosion externa, la tuberfa cuenta con un recubrimiento
epoxico, cumpliendo con las especificaciones de la Asociacion Nacional de Aplicadores de
Recubrimientos de Tuberia (National Associated of Pipe Coating Applicators, NAPCA) y seré realizado en
planta del fabricante; sélo se cubriran en el sitio los accesorios y las soldaduras de campo. La proteccion
que se instalara para evitar la corrosion de las tuberias expuestas en el area de la caseta de medicion y
regulacion sera mecanica.

Proteccion catodica: La proteccion catodica es el procedimiento electroquimico para proteger las estructuras
metdlicas enterradas o sumergidas contra la corrosion exterior, el cual consiste en establecer una diferencia
de potencial para que convierta a las estructuras metélicas en catodo mediante el paso de corriente directa
proveniente del sistema seleccionado. Existen dos tipos de sistemas de proteccion catodica, 10s cuales
pueden emplearse en forma individual o combinada:

a) Anodos galvanicos o de sacrificio
b) Corriente impresa.

Para el proyecto del gasoducto Consumidora Industrial de Hidalgo, se protegera el ducto de acero desde la interconexion
con el ducto de CENEGAS de 48", hasta las casetas de los usuarios utilizando &nodos de sacrificio de magnesio de alta
potenciay 32 libras de peso, con una distancia entre cada uno de 180 metros aproximadamente; enterrados a un costado
del ducto en la interconexion, a la salida de la caseta de interconexion y a la entrada de las casetas de los usuarios, de
acuerdo con los calculos a realizar conforme al “Pipe Line Rules of Thumb Handbook”.

La fuente de corriente de este sistema utiliza la diferencia de potencial de oxidacion entre el material del &nodo y la
tuberia. La proteccion de las tuberias se produce a consecuencia de la corriente que drena el &nodo durante su
consumo. Toda la proteccion catddica se realizara de acuerdo a la norma NOM-003-ASEA-2016.

Se instalaran aproximadamente 6 estaciones de prueba de tipo autosoportado (una en la interconexion, otra a la salida
de la caseta de interconexion y uno mas a la entrada de cada caseta de los 2 usuarios), protegidos para servicio de
intemperie e identificados adecuadamente, para lecturas periddicas de voltaje (potencial tubo/suelo), mediante cables
eléctricos de medicion, para verificar la eficiencia de la proteccion catodica, al inicio y al final del ducto o cuando el ducto
se encuentre en sitios donde el riesgo de corrosion o dafios es alto, como por ejemplo cruces de autopistas, vias férreas,
etc.

Los cables eléctricos para medicion serén fijados directamente sobre la tuberia, empleando un proceso de soldadura
por aluminotermia y recubriendo el punto de conexion con la tuberia mediante material aislante eléctrico compatible con
la proteccion mecanica y con el aislamiento del alambre. Las conexiones eléctricas de las estaciones de prueba o de
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registro de potencial se colocaran sobre la estructura del poste de sefialamiento. La medicion de corriente en sistemas
de anodos galvanicos, se realizara utilizando un amperimetro de alta ganancia. Todas las soldaduras a la tuberia de acero
se realizan por aluminotermia. La proteccion que se instalaré para evitar la corrosion de las tuberias expuestas en el area
de las casetas de medicion y regulacion sera mecanica.

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

Por ltimo, se instalaran juntas aislantes tipo Micarta en las bridas a la entrada y salida de las casetas de medicion de los
usuarios, y antes de la valvula roja a la salida de las mismas, para aislar eléctricamente la tuberia de la proteccion catddica
que aplique cada usuario a su red interna.

ACCESORIOS Y ADITAMENTOS

Accesorios y aditamentos.- Los tubos, valvulas, bridas y conexiones soldables seran de especificacion conocida,
y cumplirdn con los estandares y especificaciones de composicion, fabricacion y calidad aplicables.

Todas las vélvulas utilizadas en el sistema de tuberia serédn fabricadas cumpliendo con los estandares o normas
aprobadas dentro de la NOM-003-ASEA-2016.

Las valvulas estaran dimensionadas al libraje requerido por ANSI para la presion de disefio del sistema. Las valvulas
bridadas deberan ser fijadas con esparragos ASTM A-193 GR87 Clase 2A, y material de empaque de Flexitalic o
Garlock de 1/406.4 mm (16”) de espesor.

Reguladores de presion.- Los reguladores deberan fabricarse de acuerdo con las especificaciones contenidas
dentro de la NOM-003-ASEA-2016 para reguladores en condiciones de servicio similares.

Los reguladores de presion deberdn mantener la presion esperada a la salida de ellos. La caida de presion maxima
a través de un regulador de presion no excederé las recomendaciones del fabricante.

El regulador de presion deberd disefiarse para contener y soportar la presion méxima en un sistema o segmento de
sistema. El asiento o diafragma del regulador se hara de material adecuado (también hay sellos metal-metal)
disefiado para soportar las condiciones de operacion, la abrasion de gas, las impurezas presentes en el mismo y la
deformacion propias que sufre cuando es presionado por el gas.

Medidor de flujo.- Se contard con un medidor de flujo 7M1480 en la caseta del punto de interconexién. La medicion
se realiza con la ayuda de un rotor, cuyas revoluciones son proporcionales al caudal que pasa a través del medidor,
mediante el cual se infiere el volumen consumido.

Proteccion por sobre presion (valvula de alivio).- Se instalara un dispositivo para evitar la sobre presion en todos
los sistemas, segmentos e instalaciones donde la falla del equipo pueda causar sobre presion. En las casetas de los
usuarios se contara con este tipo de dispositivo.

Las valvulas de proteccion por sobre presion (valvulas de alivio) han sido dimensionadas al 100% de la capacidad
del sistema.

Los tipos adecuados de dispositivos de proteccion para prevenir sobrepresion en dichas instalaciones incluyen:
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Vélvulas de desfogue accionadas por resorte que cumplan las disposiciones de APl 520
Reguladores pilotados, disefiados para regular la presion en configuracion “Working Monitor”

La maxima presion de operacion permisible (MPOP, presion maxima a la cual un ducto puede ser operado de
acuerdo con lo establecido en la NOM-003-ASEA-2016) para establecer la presion de relevo, debe ser igual a la
MPOP del equipo y/o componente méas débil, de los conectados dentro del sistema o segmento del sistema.

Debera asegurarse en posicion abierta cualquier valvula de bloqueo que se encuentre aislando una valvula de alivio
que ha sido disefiada para proteger el sistema.

Vélvula Slam Shut.- Como medida de seguridad en caso de una caida o subida de presioén anormal en el sistema, se
instalard una valvula Slam Shut, que es un dispositivo que cuenta con un sensor de presion que dispara automaticamente
el cierre de la valvula en el caso de una brusca caida o subida de presion, condicion que puede indicar una fuga o ruptura
en el gasoducto o en el caso contrario, una sobre presion. Protege al sistema por alta y baja presion hacia un 10% por
debajo de la presion de entrega o puede ajustarse conforme a la experiencia en la operacion lo determine. Si detecta esta
condicion, la valvula es activada y se cierra, bloqueando el flujo.

Véalvulas de seccionamiento.- Dada la longitud del gasoducto Consumidora Industrial Hidalgo (4 997 m)y que la trayectoria
esté considerada dentro de una localizacion de Clase 3, no se requieren valvulas de seccionamiento para este proyecto.
De acuerdo con la norma NOM-003-ASEA-2016 , punto 6.6.3. Valvulas de seccionamiento. 6.6.3.1. En los Sistemas de
distribucion se deben instalar Vélvulas de seccionamiento, las cuales deben estar espaciadas de tal manera que permitan
minimizar el tiempo de cierre de una seccidn del sistema en caso de emergencia. Las valvulas se deben localizar en
lugares de facil acceso que permitan su mantenimiento y operacion. 6.6.3.2. Se deben instalar Valvulas de
seccionamiento antes y después de los casos: a) Cruces de rios, canales y arroyos, yh) Cruces de vias
férreas, carreteras y autopistas, el sistema de transporte contard con vélvulas de corte en la tuberia que funcionan como
valvulas de seccionamiento, estratégicamente localizadas al principio (punto de interconexion) y al final del ducto, asi como en cada una
de las derivaciones que pudieran tener dentro del predio cada uno de los usuarios.

Aterrizajes.- Todos los equipos de las casetas de medicion, tanto en el punto de interconexion como de los usuarios,
estaran debidamente aterrizados para evitar descargas por electricidad estética. Deben cumplir, al menos, con los
valores indicados por la NOM-001-SEDE-2005. Las tomas de potencial deben quedar pintadas en color naranja
eléctrico, para mejorar su visualizacion.

Sistema SCADA.- Como parte del sistema de medicion que contribuye a la seguridad del proyecto, se tiene
considerado que la estacion de medicidn y regulacion del punto de interconexion, incluyendo el equipo conexo, serd
monitoreada por un sistema automatico de supervision, control y adquisicion de datos (Supervisory, Control and Data
Acquisition - SCADA), que permite monitorear las condiciones de operacion basicas (presion, flujo y temperatura) en
forma remota.

Un SCADA es un sistema basado en equipos de monitoreo (sensores, computadores, etc.) que permite supervisar y,
en su caso, controlar a distancia una instalacion de cualquier tipo. El proyecto contaré con un sistema de monitoreo y
control SCADA, que permitird visualizar cualquier cambio significativo en las condiciones de operacion normal de la
estacion y en un momento determinado, poder emitir una alarma a un centro de control central, dependiendo de la
tecnologia que se emplee en su disefio y construccion.

En el caso de la estacion de medicion y regulacion del gasoducto Consumidora Industrial de Hidalgo, se tendra un
sistema SCADA tipo satelital, el cual permitira monitorear las condiciones operativas en tiempo real, y en caso de
que ocurra una condicion anormal, se emitirdn alarmas en la central del transportista. Esto permitira que el operador
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de la central, emita las alarmas correspondientes a los operadores y se puedan tener tiempos de respuesta mas
cortos ante cualquier imprevisto.

Un sistema SCADA recolecta datos de los transmisores de proceso (presion, temperatura y flujo) y los recolecta en un
computador electrdnico de flujo (CEF), el cual realiza una serie de calculos con base en los estandares de la American
Gas Association (AGA) y totaliza el volumen corregido, acumulandolo en su base de datos.

Esta informacion es enviada en tiempo real, si el sistema lo permite, al centro de operaciones del transportista, el
cual puede verificar los parametros del proceso o puede ser almacenada en la memoria del equipo y ser consultada
localmente por un operador.

Los datos son convertidos a un protocolo de comunicaciones adecuado y enviados por un modem conectado a una
antena satelital y en el otro extremo existe otra terminal similar que los recibe, desempaqueta y muestra en las
pantallas del operador. El enlace satelital lo suministra una empresa dedicada a esa funcion.

Sistema de medicidn electronica.- El sistema de medicion electrénica para el proyecto del gasoducto Consumidora
Industrial de Hidalgo, se propone alrededor de un Computador de Flujo GE SCADAPACK 350, con protocolo de
comunicacion MODBUS PEMEX, que cumple con los aspectos siguientes:

El computador de flujo Fisher GE ScadaPack 350, aprobado y utilizado por PGPB para su instalacion en
transferencia de custodia.

El computador cumple con el estandar API 21.1.

El equipo puede calcular la cantidad de flujo con base en los métodos AGA 3, AGA 7, NX-19y AGA 8, entre
otros.

Tabla 6.01. Recomendaciones derivadas del Analisis HazOp

NO. RECOMENDACION 'DE[';‘ETLFh'l%A[%ON ELEMENTO DE SASISOPA EE‘E)E.NAR'OD[EZE";SSSON RESPONSABLE NFLYEESLG%E
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
requnsabllldades y Mayor
autoridad g
1.1.1, | Elaborar e o . aportacion
. Requisito 6: Competencia,
implementar L de Gas | ~. .,
. capacitacion y Direccion y
procedimientos 1 . 11 Natural con
: entrenamiento. . personal de C
Operativos de A o 12 posible s
Requisito 7: comunicacion, : operacion
control entre articinacion v consulta riesgo  de
CENAGASI/CIH participacion y ' Incendio y
Requisito 8. Control de explosion
documentos y registros. P '
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Aplicar
procedimiento 1 Requisito 1. Politica FU%‘ZII(; € ggz
1.2.1, | Operativo de Requisito 3. Requisitos | 1.2 lsuministro
control legales de Gas
CENEGAS/CIH '
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- IDENTIFICACION ESCENARIO DE RIESGO NIVEL DE
NO. RECOMENDACION DEL NODO ELEMENTO DE SASISOPA NO. | DESCRIPCIGN | RESPONSABLE o
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad
Requisito 6: Competencia,
capacitacion y
entrenamiento.
Requisito 7; comunicacion,
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion
de peligros y anélisis de
riesgo
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad Fuga de gas
122 Requisito 6: Competencia, g g
capacitacion en el ducto
Cumplir con los P . y de Direccion,
entrenamiento. . o .
programas de | 1,2,3y4 - C interconexié | Gerencia
; . Requisito 7: comunicacion, | 1.2 . C
inspeccion o n , posible | personal
. participacion y consulta. . .
preventiva hy riesgo  de | operativo
Requisito 8. Control de . .
. incendio y/
Y documentos y registros. -
. . explosion
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad
mecanica y
Aseguramiento de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion
de peligros y anélisis de Fuga  de
124 Cumplir con el fiesgo Gas por | Gerencia
rograma de " . osible operativa,
prograrr . ly2 Requisito 3. Requisitos | 1.2 P P C
vigilancia de franja leqales riesgo  de | personal
de afectacion gaies . Incendio vy | operativo
Requisito 5. Funciones, s
. explosion.
responsabilidades y
autoridad
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NO. RECOMENDACION 'DE[')“ETF,'“%AD%ON ELEMENTO DE SASISOPA E‘:‘%E.NAR'OD[;ESE';ISSSON RESPONSABLE NR'\,/EESLG%E
Requisito 6: Competencia,
capacitacion y
entrenamiento.
Requisito 7; comunicacion,
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad
mecanica y
Aseguramiento de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion
de peligros y anélisis de
riesgo
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad
Implementar y Requi.sito.6: Competencia, .
. capacitacion y Corrosion .
cumplir - con los . . Gerencia
entrenamiento. posible .
1.25. programgs de 1 Requisito 7; comunicacion, | 1.2 riesgo  de operativa, C
inspeccion o . . personal
. participacion y consulta. incendio y .
preventiva de hy . operativo
proteccién catbdica Requisito 8. Coptrol de explosion.
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad
mecanica y
Aseguramiento de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica .
Implementar y o I Cierre  de .
. Requisito 2: Identificacion ) ., | Gerencia
cumplir con el de peligros y anélisis de Valvula 4", operativa
126 | programa de 1 fiesgo 1.2 falla de personall
vigilancia de franja . . suministro e .
o Requisito 3. Requisitos operativo
de afectacion legales Gas natural
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NO. RECOMENDACION 'DEggtF,L%’B%ON ELEMENTO DE SASISOPA EZ(E)E.NAR'OD';ESE";SSSON RESPONSABLE N;YEESLG%E
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad
Requisito 6: Competencia,
capacitacion y
entrenamiento.
Requisito 7; comunicacion,
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito  11. Integridad
mecanica y
Aseguramiento  de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion
de peligros y anélisis de
riesgo
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad Fuga  por
Requisito 6: Competencia, o
Implementar y capacitacion y afectacion .
cumplir  con el entrenamiento. de terceras Gerenqa
1.2.7 programa de 1 Requisito 7: comunicacion, | 1.2 part_es, operativa, B
vigilancia de franja participacion y consulta. ppmble persoqal
de afectacion Requisito 8. Control de flesgo de | operativo
. incendio y
documgntos y reg|strqs. explosin
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad
mecanica y
Aseguramiento  de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
Aplicar ) Requisito 1. Politica Z/Ipa:)yr?arlcién oGF?erree;?\I/:
2.1.1 procedimientos Requisito 3. Requisitos | 2.1 ' C
Operativos de legales de Gas person_al
Natural, operativo
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NO.

RECOMENDACION

IDENTIFICACION
DEL NODO

ELEMENTO DE SASISOPA

ESCENARIO DE RIESGO

NO. DESCRIPCION

RESPONSABLE

NIVEL DE
RIESGO

control entre
CENAGAS/CHH

Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad

Requisito 6: Competencia,
capacitacion y
entrenamiento.

Requisito 7; comunicacion,
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.

posible fuga
en
accesorios

212

Elaborar e
implementar
procedimientos
Operativos de
control entre
CENAGASICIH

Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales

Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad

Requisito 6: Competencia,
capacitacion y
entrenamiento.

Requisito 7; comunicacion,
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.

Mayor
aportacion
de Gas
2.1 Natural,
posible fuga
en
accesorios

Gerencia
operativa,
personal

operativo

213

Cumplir con los
programas de
inspeccion y
mantenimiento
preventivo

Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion
de peligros y anélisis de
riesgo

Requisito 3. Requisitos
legales

Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad

Requisito 6: Competencia,
capacitacion y
entrenamiento.

Requisito 7; comunicacion,
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de
documentos y registros.

Falla en
sistema de
regulacion,
posible fuga
en
accesorios

2.1

Gerencia
operativa,
personal

operativo
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6. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS

ESCENARIOS DE RIESGO
- IDENTIFICACION ESCENARIO DE RIESGO NIVEL DE
NO. RECOMENDACION DEL NODO ELEMENTO DE SASISOPA NO. | DESCRIPCIGN | RESPONSABLE o
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad
mecanica y
Aseguramiento  de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion
de peligros y anélisis de
riesgo
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad
Requisito 6: Competencia,
. L Falla en
Cumplir con los capacitacion y . .
. valvula de | Gerencia
programas de entrenamiento. sequridad operativa
2.1.4 inspeccion y 2 Requisito 7: comunicacion, | 2.1 9 ’ P ' C
L o posible fuga | personal
mantenimiento participacion y consulta. .
. hy en operativo
preventivo Requisito 8. Control de .
: accesorios
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad
mecanica y
Aseguramiento  de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
Aplicar responsabilidades y Menor .
o : o Gerencia
procedimientos ) autoridad aportacion operativa
221 Operativos de Requisito 6: Competencia, | 2.2 Gas, P '
L . personal
control entre capacitacion y perdida de oDerativo
CENAGASICIH entrenamiento. produccion P
Requisito 7; comunicacion,
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
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NO. RECOMENDACION lDE[’)\gtF,L%%%ON ELEMENTO DE SASISOPA E?\ICCI)ENARIODIEESEHQISF?SON RESPONSABLE NFL\II:SLG%E
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad
Aplicar Requisito 6: Competencia, . .
procedimientos capacitacion y Taponamlen Gerenqa
2.4.1 | Operativos de 2 entrenamiento. 24 0 d'e fitro, | operativa,
control entre Requisito 7; comunicacion, perd|da”de persoqal
CENAGASICIH participacion y consulta. produccion | operativo
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion
de peligros y anélisis de
riesgo
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad Entrega de
Requisito 6: Competencia, GN fuera de
Cumplir con los capacnac!on y especificaci Gerencia
programas de entrenamiento. ones operativa
2.4.2 inspeccion y 2 Requisito 7; comunicacion, | 2.4 taponamient I,
mantenimiento participacion y consulta. o de By gegsrggso
preventivo Requisito 8. Control de Pass de | P
documentos y registros. filtro
Requisito 9.  Mejores coaslecente
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad
mecanica y
Aseguramiento  de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
311 ApIicar' . 3 Requisito 1. Politica 3.1 Sobr'epresio Geren;ia C
procedimientos namiento de | operativa,
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NO. RECOMENDACION 'DE[’;‘ETLFB'%ADCC')ON ELEMENTO DE SASISOPA E‘:‘\‘%ENAR'OD[;ZE";ISSSON RESPONSABLE NFL\I/EESLG%E
Operativos de Requisito 3. Requisitos linea  con | personal
control entre legales posibilidad operativo
CENAGASICIH Requisito 5. Funciones, de fuga,
responsabilidades y incendio 'y
autoridad explosion
Requisito 6: Competencia, por mayor
capacitacion y aportacion
entrenamiento. de GN
Requisito 7; comunicacion, desde la
participacion y consulta. caseta de
Requisito 8. Control de interconexio
documentos y registros. n
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones, Sobrepresio
responsabilidades y namiento de
autoridad linea  con
Aplicar Requisito 6: Competencia, posibilidad :
- L Gerencia
procedimientos 3 capacitacion y de  fuga, operativa
3.1.2 | Operativos de entrenamiento. 31 incendio y P ' C
N . L personal
control entre Requisito 7: comunicacion, explosion oneraivo
CENAGAS/CIH participacion y consulta. por bloqueo P
Requisito 8. Control de 0 restriccion
documentos y registros. corriente
Requisito 9.  Mejores abajo
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales
ReqU|S|to__5. Funciones, Perdida de
responsabilidades y ”
. . produccion
Aplicar autoridad ,
. o : (faltade GN) | Gerencia
procedimientos Requisito 6: Competencia, .
) 3 L por menor | operativa,
3.2.1 Operativos de capacitacion y |32 ] C
. aportacion personal
control entre entrenamiento. desde  la | operativo
CENAGAS/CIH Requisito 7: comunicacion, P
L caseta de
participacion y consulta. interconex
Requisito 8. Control de '
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
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- IDENTIFICACION ESCENARIO DE RIESGO NIVEL DE
NO. RECOMENDACION DEL NODO ELEMENTO DE SASISOPA NO._ | DESCRIPCION | RESPONSABLE o
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion
de peligros y anélisis de
riesgo
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y
autoridad
. Requisito 6: Competencia, Posible .
Realizar una L . Gerencia,
- capacitacion y riesgo  de "
supervision de . . . supervision,
. entrenamiento. incendio 'y o
manera  estricta - "y . construccion
322 . 3 Requisito 7: comunicacion, | 3.2 explosion
durante los trabajos o y  personal
o participacion y consulta. por fuga en :
de construccion del g operativo 'y
o Requisito 8. Control de cruce  de o
cruce direccional . construccion
documentos y registros. carretera
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad
mecanica y
Aseguramiento de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
d . Fuga de GN
responsabilidades y con
autoridad - .
o . posibilidade | Gerencia 'y
. Requisito 6: Competencia, o
Cumplir con el capacitacion y S de | supervision y
rograma de 3 . incendio ersonal
3.2.3 prog L entrenamiento. 3.2 - yiP . C
inspeccion de o N explosion operativo y de
. .- Requisito 7: comunicacion, o
proteccion catddica o por mantenimient
participacion y consulta. -
e corrosién en | o
Requisito 8. Control de )
: la linea
documentos y registros.
. . regular
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Implementar y Requisito 1. Politica Posible Gerencia,
324 | cumplr  con el 3 ReqU|s.|to 2: Ident]f!cgcmn 39 riesgo de | supervision y C
roarama de de peligros y anélisis de incendio y | personal
prog riesgo explosion operativo
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6. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS

ESCENARIOS DE RIESGO
NO. RECOMENDACION 'DE[’;‘ETLFB'%ADCC')ON ELEMENTO DE SASISOPA Ei‘(ﬁNAR'OD[;ZE";fngN RESPONSABLE NFL\I/EESLG%E

vigilancia de franja Requisito 3. Requisitos por fuga por
de afectacion legales afectacion

Requisito 5. Funciones, de tercera

responsabilidades y partes

autoridad

Requisito 6: Competencia,

capacitacion y

entrenamiento.

Requisito 7; comunicacion,
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad

mecanica y
Aseguramiento de la
calidad

Requisito 12: Contratistas

Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos

legales
Requisito 5. Funciones,
. Incremento
A responsabilidades y de oresion
411, autoridad 41 P
. 5 - . en linea de
5.1.1. | Cumplir con Requisito 6: Competencia, | 5.1 .
- 6 L entrada a | Gerencia,
6.1.1. | procedimientos 7 capacitacion y |61 ERM or | supervision
7.1.1. | Operativos de entrenamiento. 7.1 : P P y C
8 o "y incremento | personal
8.1.1. | control entre 9 Requisito 7: comunicacion, | 8.1 de presion | operativo
9.1.1. | CENAGASICIH 10 participacion y consulta. 9.1 en Iir?ea de P
10.1.1 Requisito 8. Control de | 10.1
. entrada a
documentos y registros. ERM
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
A Requisito 1. Politica Incremento
412 5 Requisito 3. Requisitos | 4.1 de presion
512 Cumplir con legales 51 en filtro .
- 6 - . Gerencia,
6.1.2 procedimientos . Requisito 5. Funciones, | 6.1 coalescente SUDEIVISION
7.1.2 | Operativos de responsabilidades y |71 con posible P y C
8 . personal
8.1.2 | control entre 9 autoridad 8.1 fuga de gas oneraivo
9.1.2 | CENAGAS/CIH Requisito 6: Competencia, | 9.1 por mayor P
10 L -
10.1.2 capacitacion y | 10.1 | aportacion
entrenamiento. de GN a
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6. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS

ESCENARIOS DE RIESGO
- IDENTIFICACION ESCENARIO DE RIESGO NIVEL DE
NO. RECOMENDACION DEL NODO ELEMENTO DE SASISOPA NO._ | DESCRIPCION | RESPONSABLE o
Requisito 7: comunicacion, linea de
participacion y consulta. distribucion
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales Incremento
Requisito 5. Funciones, -
. de presion
responsabilidades y o
4 . hacia linea
413 5 autoridad 41 de medicin
513 Cumplir con Requisito 6: Competencia, | 5.1 - .
- 6 o y regulacion | Gerencia,
6.1.3 procedimientos ; capacitacion y | 6.1 con nosible | supervision
7.1.3 Operativos de 8 entrenamiento. 7.1 fua Se as e?sonal y C
8.1.3 | control entre 9 Requisito 7; comunicacion, | 8.1 ogr magor E erativo
9.1.3 CENAGASICIH 10 participacion y consulta. 9.1 gortaciérz P
10.1.3 Requisito 8. Control de | 10.1 p
. de GN a
documentos y registros. .
ey . linea de
Requisito 9.  Mejores S
e ) distribucion
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
4 responsabilidades y Posible fuga
414 5 autoridad 4.1 en
5.1.4 Cumplir con Requisito 6;: Competencia, | 5.1 accesorios, :
- 6 o . Gerencia,
6.1.4 procedimientos . capacitacion y | 6.1 instrumento SUDEIVISION
7.1.4 | Operativos de entrenamiento. 7.1 S 0 P y C
8 A o . personal
8.14 control entre 9 Requisito 7: comunicacion, | 8.1 conexione operativo
9.14 CENAGASICIH 10 participacion y consulta. 9.1 spor mayor P
10.14 Requisito 8. Control de | 10.1 | aportacion
documentos y registros. de GN
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
415 Cumplir con 4 Requisito 1. Politica 4.1 Posible fuga
5.15 pir- 5 Requisito 3. Requisitos | 5.1 en Gerencia,
procedimientos , -
6.1.5 . 6 legales 6.1 accesorios, | supervision 'y
Operativos de - . . B
7.1.5 7 Requisito 5. Funciones, | 7.1 instrumento | personal
control entre " )
8.15 CENAGAS/CIH 8 responsabilidades y |81 S 0 | operativo
9.15 9 autoridad 9.1 conexione
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ESCENARIOS DE RIESGO
) IDENTIFICACION ESCENARIO DE RIESGO NIVEL DE
NO. RECOMENDACION DEL NODO ELEMENTO DE SASISOPA NO._ | DESCRIPCION | RESPONSABLE o
10.1.5 10 Requisito 6: Competencia, | 10.1 | spor
capacitacion y rechazo de
entrenamiento. GN de
Requisito 7; comunicacion, Usuario
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y .
421 g autoridad 4.2 Pg((jjllj(iiié:e
521 Cumplir con Requisito 6: Competencia, | 5.2 P :
- 6 L por menor | Gerencia,
6.2.1 procedimientos capacitacion y | 6.2 ] o
) 7 . aportacion supervision 'y
721 Operativos de entrenamiento. 7.2 C
8 o . de GN | personal
8.2.1 control entre 9 Requisito 7: comunicacion, | 8.2 desde la | operativo
9.21 | CENAGASICIH 10 participacion y consulta. 9.2 linea de P
10.2.1 Requisito 8. Control de | 10.2 o
. distribucion
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos Sobrepresio
legales .
"y . namiento de
Requisito 5. Funciones, .
responsabilidades y linea_con
. posibilidad
autoridad de  fuoa
Aplicar Requisito 6: Competencia, . g4, :
. L incendio y | Gerencia
procedimientos 1 capacitacion y exolosion operativa
11.1.1. | Operativos de entrenamiento. 11.1 P P ' C
N "y por mayor | personal
control entre Requisito 7: comunicacion, aportacin operativo
CENAGAS/CIH participacion y consulta. P P
o de GN
Requisito 8. Control de
. desde la
documentos y registros.
- . caseta de
Requisito 9.  Mejores . .,
L ) interconexio
practicas y estandares. 0
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Aplicar Requisito 1. Politica Sobrepresio .
- 11 o . . Gerencia
11.1.2 | procedimientos Requisito 3. Requisitos | 11.1 | namiento de ) C
) ) operativa,
Operativos de legales linea  con
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control entre Requisito 5. Funciones, posibilidad personal
CENAGASICIH responsabilidades y de fuga, | operativo

autoridad incendio y

Requisito 6: Competencia, explosion

capacitacion y por bloqueo

entrenamiento. 0 restriccion

Requisito 7; comunicacion, corriente

participacion y consulta. abajo

Requisito 8. Control de
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.

Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos

legales
Requisito 5. Funciones,
requnsabllldades y Perdida de
autoridad produccion
ApI|car. . ReqU|.5|to.t,3. Competencia, (falta de GN) | Gerencia
procedimientos 1 capacitacion y or menor | operativa
11.2.1 | Operativos de entrenamiento. 12 |P ] P ' C
A o aportacion personal
control entre Requisito 7: comunicacion, desde la | operativo
CENAGASICIH participacion y consulta. P
o caseta de
Requisito 8. Control de .
. interconex.
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion
de peligros y anélisis de
riesgo
. Requisito 3. Requisitos Posible .
Realizar una legales . Gerencia,

L - . riesgo  de 0
supervision de Requisito 5. Funciones, incendio y supervision,
1122 manera estn;ta 1 requnsabllldades Y119 explosién construccion C
durante los trabajos autoridad y  personal

o o . por fuga en .
de construccion del Requisito 6: Competencia, cuce  de operativo 'y
cruce direccional capacitacion y construccion
. carretera
entrenamiento.

Requisito 7; comunicacion,
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de
documentos y registros.
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6. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS

ESCENARIOS DE RIESGO
- IDENTIFICACION ESCENARIO DE RIESGO NIVEL DE
NO. RECOMENDACION DEL NODO ELEMENTO DE SASISOPA NO._ | DESCRIPCION | RESPONSABLE o
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad
mecanica y
Aseguramiento de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
d . Fuga de GN
responsabilidades y con
autoridad - .
o . posibilidade | Gerencia 'y
. Requisito 6: Competencia, .
Cumplir con el L S de | supervision y
rograma de 1 capacitacion y incendio y | personal
1123 | P L entrenamiento. 11.2 ., . C
inspeccion de - C explosion operativo y de
. . Requisito 7: comunicacion, L
proteccion catddica o por mantenimient
participacion y consulta. iy
hy corrosién en | o
Requisito 8. Control de ]
. la linea
documentos y registros.
. . regular
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion
de peligros y anélisis de
riesgo
Requisito 3. Requisitos
legales
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y Posible
Implementar autoridad riesgo  de
curr;plir con e% Requisito 6: Competencia, incendio y | Gerencia,
11.2.4 | programa de 1 capacnac!on Y| 110 explosion supervision 'y c
Y . entrenamiento. por fuga por | personal
vigilancia de franja - C o .
o Requisito 7: comunicacion, afectacion operativo
de afectacion o
participacion y consulta. de tercera
Requisito 8. Control de partes
documentos y registros.
Requisito 9.  Mejores
practicas y estandares.
Requisito 10. Control de
actividades y Procesos.
Requisito 11. Integridad
mecanica y
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Aseguramiento de la
calidad
Requisito 12: Contratistas
Tabla 6.02 Recomendaciones de analisis What if?
, IDENTIFICA ESCENARIO DE RIESGO RESPONSABL | NIVEL DE
NO. RECOMENDACION CI’\C‘)(I)\IDDOEL ELEMENTO DE SASISOPA NO. DESCRIPCION | E RIESGO
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion de peligros
y analisis de riesgo
. Requisito 3. Requisitos legales
Aplicar el Requisito 5, Funciones,
Manual_ . de responsabilidades y autoridad
Proced|m|ent_qs Requisito 6: Competencia,
de  Operacion, L . Se presenta
Mantenimiento y capaqtgmon y entrenam|ento.. 3 una
Atencion a Requisito 7. comunicacion, inundacion | Personal
6 Emergencias. 6 participacion y consulta. 6 . C
Aplicar los Requisito 8. Control de documentos y ZZI II;Z;O dn; Operaiivo
procedimientos registros. . . ducto
de atencién a Requisito 9. Mejores préacticas y
emergencia. estan_dgres. .
Requisito 10. Control de actividades y
Procesos.
Requisito 11. Integridad mecanica y
Aseguramiento de la calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacidn de peligros
y andlisis de riesgo
Requisito 3. Requisitos legales
Requisito 5. Funciones, _
Realizar la responsabilidades y autoridad Durante la | G€rencia
vigilancia  del Requisito 6: Competencia, operacion operativa
DDV de acuerdo capacitacion y entrenamiento. del ducto, se | Personal
al Manual de Requisito 7. comunicacion, instalan operativo y
7 Procedimientos 7 participacion y consulta. 7 asentamient | personal B
de Operacion, Requisito 8. Control de documentos y 0 humanos | de
Mantenimiento y registros. irregulares respuesta
Atencién a Requisito 9. Mejores practicas y sobre el | emergenci
Emergencias. estandares. D.D.V as
Requisito 10. Control de actividades y
Procesos.
Requisito 11. Integridad mecanica y
Aseguramiento de la calidad
Requisito 12: Contratistas
Aplicar el Requisito 1. Politica Ocurre  un | Gerencia
8 Manual de 8 Requisito 2: Identificacion de peligros 8 accidente en | operativa C
Procedimientos y andlisis de riesgo la carretera | Personal
de  Operacion, Requisito 3. Requisitos legales Tizayuca- operativo y
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IDENTIFICA ESCENARIO DE RIESGO NIVEL DE
. A RESPONSABL
NO. RECOMENDACION CI’\C‘)(I)\IDDOEL ELEMENTO DE SASISOPA NO. DESCRIPCION | E RIESGO
Mantenimiento y Requisito 5. Funciones, Temascalap | personal
Atencion  a responsabilidades y autoridad a.. de
Em_ergenmas. Requisito 6: Competencia, respuesta
ApI|car. _ los capacitacion y entrenamiento. emergenci
procedimientos Requisito T comunicacion, as
de atencion a participacion y consulta.
emergencia. Requisito 8. Control de documentos y
registros.
Requisito 9. Mejores préacticas y
estandares.
Requisito 10. Control de actividades y
Procesos.
Requisito 11. Integridad mecanica y
Aseguramiento de la calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacidn de peligros
y analisis de riesgo
Requisito 3. Requisitos legales
Requisito 5. Funciones,
responsabilidades y autoridad Gerencia
Aplicar el Requisito 6: Competencia, operativa
Manual de capacitacion y entrenamiento. Se presenta Personal
Procedimientos Requisito T comunicacion, corrgsién operativo y
10 de Operacion, 10 participacion y consulta. 10 or contacto personal
Mantenimiento y Requisito 8. Control de documentos y (F:)on el suelo de
Atencién a registros. respuesta
Emergencias. Requisito 9. Mejores practicas y emergenci
estandares. as
Requisito 10. Control de actividades y
Procesos.
Requisito 11. Integridad mecanica y
Aseguramiento de la calidad
Requisito 12: Contratistas
Requisito 1. Politica
Requisito 2: Identificacion de peligros
y andlisis de riesgo Las
Requisito 3. Requisitos legales instalaci ,
. Requisito 5 Funciones Instalacione Geren_ma
Aplicar el . ' , : S operativa
responsabilidades y autoridad -
Manual de . . . superficiales | Personal
- Requisito 6: Competencia, X
Procedimientos L : sufren operativo y
y capacitacion y entrenamiento. .
1 de Operacion, 11 " , " 11 sabotaje personal B
e Requisito T comunicacion, . .
Mantenimiento y o (interconexi | de
- participacion y consulta. :
Atencion a g 6n, EMR de | respuesta
. Requisito 8. Control de documentos y . o .
Emergencias. registros interconexid | emergenci
Requisito 9. Mejores préacticas y Esugrio EMR | as
estandares.
Requisito 10. Control de actividades y
Procesos.
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NO. RECOMENDACION |[():|IE§§I|DSO|§:A ELEMENTO DE SASISOPA EZ(;iNARlcl;EZCR:;GCTON EESPONSABL ’\‘RI'\I/EESLG%E
Requisito 11. Integridad mecanica y
Aseguramiento de la calidad
Requisito 12: Contratistas
Aplicar el Requisito 1. Politica El ducto se
Manual de Requisito 2: Identificacion de peligros encuentra
Procedimientos y analisis de riesgo sometido a
de  Operacion, Requisito 3. Requisitos legales transito
Mante_mmmnto y Requisito 5 Funciones, con§tante de
Atencion @ responsabilidades y autoridad veh|_culos, Gerencia
Emergencias. Requisito 6: Competencia, camu&nes operativa
capacitacion y entrenamiento. 2tecsla 05, Personal
Requisito T comunicacion, operativo y
12 12 participacion y consulta. 12 personal
Requisito 8. Control de documentos y de
registros. respuesta
Requisito 9. Mejores préacticas y emergenci
estandares. as
Requisito 10. Control de actividades y
Procesos.
Requisito 11. Integridad mecanica y
Aseguramiento de la calidad
Requisito 12: Contratistas
Aplicar el Requisito 1. Politica Corrosion de | Gerencia
Manual de Requisito 2: Identificacion de peligros instalacione | operativa
Procedimientos y analisis de riesgo S Personal
de Operacién, Requisito 3. Requisitos legales superficiales | operativoy
Mantgr)|m|ento y Requisito 5 Funciones, por personal
Atencion  —a responsabilidades y autoridad exposicion | de
Emergencias. Requisito 6: Competencia al _ medio respuesta
L . ‘ ambiente. emergenci
capacitacion y entrenamiento. as
Requisito 7. comunicacion,
13 13 participacion y consulta. 13
Requisito 8. Control de documentos y
registros.
Requisito 9. Mejores practicas y
estandares.
Requisito 10. Control de actividades y
Procesos.
Requisito 11. Integridad mecanica y
Aseguramiento de la calidad
Requisito 12: Contratistas
Aplicar el Requisito 1. Politica Se presenta | Gerencia
Manual ~ de Requisito 2: Identificacion de peligros un golpe de | operativa
Proced|m|ent_qs y analisis de riesgo ariete. Personal
14 de Operacion, | 14 . . 14 operativo y
Mantenimiento Requisito 3. Requisitos legales ersonal
. y Requisito 5. Funciones P
Atencion a o _ : de
Emergencias. responsabilidades y autoridad respuesta
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IDENTIFICA ESCENARIO DE RIESGO NIVEL DE
A A RESPONSABL
NO. RECOMENDACION CI’\C‘)(I)\IDDOEL ELEMENTO DE SASISOPA NO. DESCRIPCION E RIESGO
Requisito Competencia, emergenci
capacitacion y entrenamiento. as

Requisito
participacion y consulta.
Requisito 8. Control de documentos y

registros.

Requisito 9. Mejores practicas y
estandares.

Requisito 10. Control de actividades y
Procesos.

Requisito 11. Integridad mecanica y
Aseguramiento de la calidad
Requisito 12: Contratistas

comunicacion,

Programa calendarizado para la implementacion de las recomendaciones

A continuacion, se presenta la tabla del calendario de implementacién de recomendaciones HazOp

Tabla 6.03 Calendario de implementacion

NO. - FECHA O PERIODO
DESCRIPCION NRI\I/EESLG[:)E RECOMENDACION RESPONSABLE PARA SU
IMPLEMENTACION
Mayor aportacion de Gas Natural Elaborar e implementar | Direccion y
1.1.1, | con posible riesgo de Incendio y C procedimientos Operativos de | personal de Permanente
explosion. control entre CENAGAS/CIH operacion
. . - . Direccion
121 Fuga de gas , falla de suministro Aplicar procedimiento Operativo ersonal dZ Permanente
| de Gas. de control CENEGAS/CIH P s
operacion
Direccion,
Fuga de gas en el ducto de . .
. S . ) Cumplir con los programas de | Gerencia y
122 interconexion , posible riesgo de C . L . Permanente
) . . inspeccion preventiva personal
incendio y/ explosion :
operativo
. Gerencia
Fuga de Gas por posible riesgo de Cumplir con €l programa. de operativa
124 . . C vigilancia de franja de ' Permanente
Incendio y explosion. - personal
afectacion .
operativo
Implementar y cumplir con los | Gerencia
Corrosion  posible riesgo  de rogramas de  inspeccion | operativa,
1.2.5. . . P 9 g C progrart P - P Permanente
incendio y explosion. preventiva  de  proteccion | personal
catodica operativo
Implementar y cumplir con el Gerencia
Cierre de Valvula 4", falla de P y eump .| operativa,
1.2.6 . D programa de vigilancia de franja Permanente
suministro e Gas natural o personal
de afectacion .
operativo
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NO. - FECHA O PERIODO
DESCRIPCION NFL\I’;S"G%E RECOMENDACION RESPONSABLE PARASU
IMPLEMENTACION
o . Gerencia
Fuga por afectacion de terceras Implementar y cumplir con el .
L . . AP .| operativa,
1.2.7 partes, posible riesgo de incendio B programa de vigilancia de franja ersonal Permanente
y explosion de afectacion P .
operativo
. . Gerencia
o Aplicar procedimientos .
Mayor aportacion de Gas Natural, . operativa,
211 osible fuga en accesorios C Operativos de control entre ersonal Permanente
P J CENAGASI/CIH person
operativo
. Gerencia
o Elaborar e implementar .
Mayor aportacion de Gas Natural, - . operativa,
2.1.2 osible fUa en aceesorios C procedimientos Operativos de ersonal Permanente
P J control entre CENAGAS/CIH | Poroo"
operativo
. Gerencia
) o Cumplir con los programas de .
Falla en sistema de regulacion, . L - operativa,
213 . . C inspeccion 'y mantenimiento Permanente
posible fuga en accesorios . personal
preventivo .
operativo
. Gerencia
) . Cumplir con los programas de .
Falla en valvula de seguridad, . L - operativa,
2.1.4 . . C inspeccion 'y mantenimiento Permanente
posible fuga en accesorios . personal
preventivo .
operativo
. _ Gerencia
o . Aplicar procedimientos .
Menor aportacion Gas, perdida de . operativa,
221 roduccion Operativos de control entre ersonal Permanente
P CENAGASI/CIH person
operativo
Aplicar rocedimientos Gerencia
Taponamiento de filtro, perdida de plicar P operativa,
2.4.1 roduccion Operativos de control entre ersonal Permanente
P CENAGAS/CH person
operativo
Entrega de GN fuera de Cumplir con los programas de OGe(;?;iC\Z
2.4.2 especificaciones taponamiento de inspeccion 'y  mantenimiento Ersonal ' Permanente
By Pass de filtro coaslecente preventivo P .
operativo
Sobrepresionamiento de linea con .
Qo . . . - Gerencia
posibilidad de fuga, incendio y Aplicar procedimientos .
., - . operativa,
3.1.1 explosion por mayor aportacion de C Operativos de control entre ersonal Permanente
GN desde la caseta de CENAGASICIH P .
. - operativo
interconexion
Sobrepresionamiento de linea con . - Gerencia
osibilidad de fuga, incendio y Aplicar procedimientos operativa
3.1.2 Fe)x losién bor blo ue(;orestriccién C Operativos de control entre ersonall Permanente
plosion por blog CENAGAS/CH person
corriente abajo operativo
Perdida de produccion (falta de Aplicar procedimientos OGe(;?;iC\Z
321 GN) por menor aportacién desde C Operativos de control entre Ersonall Permanente
la caseta de interconex. CENAGAS/CIH P .
operativo
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NO. - FECHA O PERIODO
DESCRIPCION NF:YEESLG%E RECOMENDACION RESPONSABLE PARASU
IMPLEMENTACION
Gerencia,
. . . . Realizar una supervision de | supervision,
Posible riesgo de incendio y . -
L manera estricta durante los | construccion 'y Durante la
3.2.2 explosion por fuga en cruce de C . o ot
trabajos de construccion del | personal construccion
carretera . :
cruce direccional operativo y
construccion
Gerencia y
Fuga de GN con posibilidades de Cumplir con el programa de | supervision 'y
323 incendio y explosion por corrosion C inspeccion  de  proteccion | personal Permanente
en la linea regular catddica operativo y de
mantenimiento
Posible riesgo de incendio y Implementar y cumplir con el Gerenc_|a_1,,
g g L .| supervision y
3.24 explosion por fuga por afectacion C programa de vigilancia de franja ersonal Permanente
de tercera partes de afectacion person
operativo
4.1.1.
>L1 Gerencia
6.1.1. Incremento de presion en linea de Cumplir con procedimientos s ervisién
7.1.1. | entrada a ERM por incremento de C Operativos de control entre e?sonal y Permanente
8.1.1. | presionenlineade entrada a ERM CENAGASICIH P :
operativo
9.1.1
10.1.1
412
512 L , ,
Incremento de presion en filtro . - Gerencia,
6.1.2 . Cumplir  con procedimientos
coalescente con posible fuga de ) supervision 'y
712 4S DOT Mavor anortacion de GN a C Operativos de control entre ersonal Permanente
g1 | Jaspormayorapo CENAGAS/CHH person
912 linea de distribucion operativo
10.1.2
413
513 Incremento de presion hacia linea .
L, - . - Gerencia,
6.1.3 de medicion y regulacion con Cumplir con procedimientos
. , supervision 'y
7.13 posible fuga de gas por mayor C Operativos de control entre ersonal Permanente
8.13 aportacion de GN a linea de CENAGASICIH Eerativo
913 | distribucién P
10.1.3
4.1.4
514 Gerencia
6.1.4 Posible fuga en accesorios, Cumplir con procedimientos 0
. ) , supervision 'y
714 instrumentos 0 conexione spor C Operativos de control entre ersonal Permanente
8.1.4 mayor aportacion de GN CENAGASICIH P :
operativo
9.14
10.1.4
415 Posible fuga en accesorios, Cumplir con procedimientos Gere”‘?“".‘i
515 . . . supervision y
6.15 instrumentos o conexione spor B Operativos de control entre ersonal Permanente
o rechazo de GN de Usuario CENAGASICIH P .
7.1.5 operativo
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NO. - FECHA O PERIODO
DESCRIPCION NFL\I/EESLG%E RECOMENDACION RESPONSABLE PARASU
IMPLEMENTACION
8.15
9.15
10.1.5
42.1
521 Gerencia
6.2.1 Perdida de produccion por menor Cumplir con procedimientos s ervisién
7.2.1 aportacién de GN desde la linea C Operativos de control entre e?sonal y Permanente
821 | de distribucion CENAGAS/CIH person
operativo
9.2.1
10.2.1
Sobrepresionamiento de linea con :
o . . . . Gerencia
posibilidad de fuga, incendio y Aplicar procedimientos .
o e , operativa,
11.1.1. | explosién por mayor aportacion de C Operativos de control entre ersonal Permanente
GN desde la caseta de CENAGAS/CH person
. ., operativo
interconexion
Sobrepresionamiento de linea con . _ Gerencia
osibilidad de fuga, incendio y Aplicar procedimientos operativa
11.1.2 Ex losion por blo uec')orestriccién C Operativos de control entre ersonall Permanente
plosion por blog CENAGAS/CH person
corriente abajo operativo
Perdida de produccion (falta de Aplicar procedimientos OGe::;iC\Z
11.2.1 | GN) por menor aportacion desde C Operativos de control entre zrsonall Permanente
la caseta de interconex. CENAGAS/CIH person
operativo
Gerencia,
. . . . Realizar una supervision de | supervision,
Posible riesgo de incendio y . L
9 manera estricta durante los | construccion 'y Durante la
11.2.2 | explosion por fuga en cruce de C . - 9
trabajos de construccion del | personal construccion
carretera L )
cruce direccional operativo y
construccion
Gerencia y
Fuga de GN con posibilidades de Cumplir con el programa de | supervision vy
11.2.3 | incendio y explosién por corrosion C inspeccion  de  proteccion | personal Permanente
en la linea regular catddica operativo y de
mantenimiento
Posible riesgo de incendio y Implementar y cumplir con el Gere”‘?“".‘i
. o AP .| supervision y
11.2.4 | explosién por fuga por afectacion C programa de vigilancia de franja ersonal Permanente
de tercera partes de afectacion P .
operativo
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Tabla 6.04 Calendario de recomendaciones de Analisis What if?
NO. - FECHA O PERIODO
DESCRIPCION NF:\I/EESLG%E RECOMENDACION RESPONSABLE PARA SU
IMPLEMENTACION
Aplicar el  Manual de
. - Proced|m|§ntos de Ope(§C|on, Direccion y
6 Se presenta una inundacion en la C Mantenimiento y Atencién a ersonal de Permanente
zona del trazo del ducto Emergencias. P 0
Aplicar los procedimientos de operacion
atencion a emergencia.
i | L d Gerencia
5 Aplcar. e Manua de operativa
Durante la operacion del ducto, se Procedimientos de Operacion, Personal
7 instalan asentamiento humanos B Mantenimiento y Atencion a operativo Permanente
iregulares sobre la franja de Emergencias. P | dy
afectacion Aplicar los procedimientos de persona €
atencion a emergencia. respuesta
emergencias
Gerencia
operativa
. . Personal
Ocurre un accidente en la Cumplir con los programas de )
8 . C . 9 . operativo y Permanente
carretera Tizayuca-Temascalapa. inspeccion preventiva
personal de
respuesta
emergencias
Gerencia
] operativa
Aplicar el  Manual de
Se presenta  corrosion  por Procedimientos de Operacion Personal
imi ion, .
10 p P C - P h operativo y Permanente
contacto con el suelo Mantenimiento y Atencién a ersonal de
Emergencias. P
respuesta
emergencias
Gerencia
. . - . operativa
Las instalaciones superficiales Aplicar el  Manual de P
o 9 . 9 Personal
sufren sabotaje (interconexion, Procedimientos de Operacion, )
11 : . B - o operativo y Permanente
EMR de interconexién y EMR Mantenimiento y Atencion a
. . personal de
usuario) Emergencias.
respuesta
emergencias
El ducto se encuentra sometido a Aplicar el  Manual de | Gerencia
transito constante de vehiculos, Procedimientos de Operacion, | operativa
camiones pesados, etc. Mantenimiento y Atencién a | personal
12 © Emergencias. operativo y Permanente
personal de
respuesta
emergencias
Corrosion ~ de instalaciones Aplicar el  Manual de | Gerencia
superficiales por exposicion al Procedimientos de Operacion, | operativa
13 medio ambiente. C Mantenimiento y Atencién a | personal Permanente
Emergencias. operativo y
personal de
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"o DESCRIPCION NFL\I/EESLG%E RECOMENDACION RESPONSABLE FECHPAA(;:ETJIO?O
IMPLEMENTACION
respuesta
emergencias
Se presenta un golpe de ariete. Aplicar el  Manual de | Gerencia
Procedimientos de Operacion, | operativa
Mantenimiento y Atencién a | personal
14 C Emergencias. operativo y Permanente
personal de
respuesta
emergencias
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Las recomendaciones derivadas del estudio de evaluacion de los escenarios de riesgo (HAZOP y What ) son las
siguientes:

Recomendaciones 1.1.1.,1.2.1.,1.2.2.,1.23.,2.1.1.,21.2.,2.13.,21.4.,22.1.,24.1.,24.2.,243.,3.1.1.,, 3.1.2,,
321.,411.,412.,413.,414.,4.15.

1) Elaborar e implementar procedimientos Operativos de control entre CENEGAS/Consumidora Industrial de
Hidalgo

2) Elaborar e implementar Procedimiento Operativo

3) Elaborar e implementar Procedimiento Operativo entre Usuario/ Consumidora Industrial de Hidalgo

Cumplir con el Capitulo 8 de la NORMA Oficial Mexicana NOM-003-ASEA-2016, Transporte de gas natural:

Operacion, mantenimiento y seguridad

4) Se debe contar con un manual actualizado de operacion y mantenimiento del Sistema de distribucion en el que
se describan los procedimientos e instrucciones detallados para las personas que realicen actividades de
operacion y mantenimiento para cada elemento del Sistema de distribucién, que integre las medidas de seguridad
para proteger la integridad de las personas, el medio ambiente y las instalaciones, y ser ejecutados durante el
inicio de operaciones, operacion normal, operacién anormal, paro programado y mantenimiento.

5) El manual se debe mantener actualizado y debe contener los diagramas de tuberia e instrumentacion, planos
constructivos, diagramas unifilares, planos de clasificacion de areas eléctricas de conformidad con la NOM-001-
SEDE-2012 o aquella que la modifique o sustituya, manuales del fabricante, la filosofia de operacion y los
procedimientos correspondientes.

6) Se debe contar con planos actualizados del Sistema de distribucion, en donde se indiquen la ubicacion y trazado
de tuberias incluyendo Ramales, Estaciones de regulacion y medicion, Estaciones de regulacion, estaciones de
odorizacion, Valvulas de seccionamiento, equipo de proteccion catddica, entre otros.

7) Para el caso de las Estaciones de regulacion y medicion, Estaciones de regulacion y estaciones de odorizacion
se debe incluir la direccion completa (calle, colonia, Municipio y Estado) y en ausencia de éstas sus coordenadas
geograficas, ademas de indicar:

a) Material de las tuberias;
b)  Diametro de tuberias;

c) Identificacion de las instalaciones (ERM, ER, Valvulas de seccionamiento y corte, puntos de inyeccion de
odorante, proteccion catddica);

d) Cuadro de datos actualizado, y

e) Puntos de monitoreo de odorizante.
Programa de mantenimiento e inspeccién.
El Regulado debe:

8) Elaborary ejecutar un programa de mantenimiento e inspeccion, que tenga como objetivo, determinar, estructurar
y aplicar las normas y procedimientos internos de caracter preventivo y correctivo, para preservar la integridad
fisica del Sistema de distribucion.
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9) Establecer procedimientos de seguridad con acciones de salvaguarda, aplicables al sistema, que comprenda

controles de acceso a areas de riesgo, politicas para el trabajo en lineas vacias y vivas, tacticas para la
supresion y reparacion de fugas, asi como lineamientos generales para la prevencion de accidentes.

10) Contar con equipo de seguridad y equipo de proteccién personal con base en una estimacion del tipo de riesgo

y vulnerabilidad del sistema.

11) Contar con un programa anual de capacitacion de carécter tedrico-practico, dirigido al personal responsable de

la operacion y seguridad del sistema.

\ Recomendaciones 1.2.4.,1.2.6.,1.2.7., 3.2.4.

Con base A la Norma Oficial Mexicana NOM -003-ASEA-2016

12)Elaborar y ejecutar un programa de mantenimiento e inspeccion, que tenga como objetivo, determinar,
estructurar y aplicar las normas y procedimientos internos de caracter preventivo y correctivo, para preservar
la integridad fisica del Sistema de distribucion.

Deteccion de fugas.

Recomendaciones 1.2.5., 3.2.3.

Con base en el Apéndice Normativo Control de la corrosion externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas
de la NORMA Oficial NOM 003 ASEA 2016

13)
14)

15)

16)

Implementar y cumplir con los programas de inspeccion preventiva de proteccion catodica.

Aplicar recubrimientos anticorrosivos y sistemas de proteccion catddica, con la finalidad de tener las tuberias
de acero enterradas o sumergidas en buenas condiciones de operacion y seguras.

Las tuberias nuevas enterradas y/o sumergidas deben ser recubiertas externamente y protegidas
catddicamente, salvo que se demuestre mediante un estudio técnico realizado por el area técnica responsable
del control de la corrosién externa, que los materiales son resistentes al ataque corrosivo del medio ambiente
en el cual son instalados.

Establecer, instrumentar y cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento periédico de los elementos
que conforman los sistemas de proteccién catédica.

] Recomendacion 3.2.2.

Con base en el Capitulo 6 de la NORMA Oficial Mexicana NOM-003-ASEA-2016

17)

18)

Realizar una supervision de manera estricta durante los trabajos de construccion del cruce direccional y
carreteros

El ducto de transporte de gas natural se debe construir de acuerdo con las especificaciones o estandares que
sean congruentes con la NOM-003-ASEA-2016 Cada tramo de tuberia y sus componentes se deben
inspeccionar visualmente en el sitio de la instalacion (franja de desarrollo del sistema antes derecho de via de
ducto) por personal calificado para asegurar que cualquier dafio identificado sea corregido y no afecte la
operacion y seguridad del sistema.

Considerando los resultados de simulaciones:
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19) Establecer procedimientos de comunicacion con las empresas que se encuentran dentro de los radios de
afectacion (zonas de riesgo y zonas de amortiguamiento), para notificar emergencias.

20) Establecer procedimientos de comunicacion y de atencion a emergencias para las zonas donde existen casas
habitacion y locales comerciales dentro de las zonas de riesgo, principalmente con el Fraccionamiento El
Manantial.

21) Establecer mecanismos para que los habitantes puedan notificar a Consumidora Industrial de Hidalgo y a los
cuerpos de atencion a emergencias, posibles emergencias o situaciones que puedan desencadenarlas.

Conclusiones

Con base en los resultados de las simulaciones y de las caracteristicas del proyecto, se tienen las siguientes
conclusiones:

Del andlisis de riesgo realizado a Consumidora Industrial de Hidalgo, S. de R.L. de C.V, se determin lo siguiente:

a) Que el disefio de las instalaciones cumple con las normas oficiales mexicanas y estandares establecidos para
instalaciones de transporte de gas natural.

b) Que los sistemas de instrumentacién y control son acordes a las caracteristicas del gasoducto y a lo
establecido en la norma.

¢) Que se cuenta con los manuales y procedimientos de operacion y mantenimiento necesarios.

d) Que se tienen procedimientos de atencion a emergencias aplicables a la instalacion y a nivel nacional.

e) Que de acuerdo al resultado de las simulaciones realizadas, considerando el alcance de los radios de
afectacion, se tendrian dafios en algunas casas habitacion localizadas a un costado de la carretera, asi como
afectaciones a algunas industrias, para lo cual se deber&n considerar procedimientos especificos para la

prevencion y atencion de emergencias.
f)  Que no existen efectos negativos sobre el sistema ambiental.

Por lo anterior se concluye que, siempre y cuando se cumplan con las especificaciones descritas en el proyecto, asi
como con las recomendaciones, el Proyecto Consumidora Industrial Hidalgo, es factible en materia de Riesgo
Ambiental.

CONCLUSIONES DE SIL.
Para la Capa de Proteccion Independiente (CPI) relacionada a un Nivel de Integridad de Seguridad SIL, deberéan de
emplearse buenas précticas de ingenieria para minimizar la posibilidad de degradacion a Nivel SIL 0, una falla de

estas CPI provocara que no se mitiguen las consecuencias para las que fueron disefiadas.

SIL 1 significa debera de tener los siguientes atributos de disefio:
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1. El sistema deberd emplear dispositivos de campo simples (entradas sencillas, en votacion 1001), a menos
que existan requerimientos especiales para evitar paros indeseados (en falso), que requieren el uso de
esquemas de votacion mas complicados.

2. Elsistema debera ser probado segun la frecuencia que determine el equipo de disefio como la més adecuada,
tipicamente igual a la frecuencia de paro de la planta para labores de mantenimiento mayor

3. Para todas aquellas funciones de seguridad designadas con valor de SIL 1 se debera realizar una prueba
funcional completa de todo el lazo de mitigacion (sensores, procesadores de Idgica y elemento final) a
intervalos de lo programado en el Plan de mantenimiento.

CONCLUSIONES LOPA

1. Elnodo 1 en la Interconexion con gasoducto de CENAGAS Ducto , no se tienen identificadas capas de
proteccidn instrumentadas, para el evento de alta presion, por lo que la aplicacion LOPA recomienda un
sistema de alivio de presion (PSV), en caso de presentarse el escenario descrito.

2. Losnodos24,5,6,7,8,9y 10 la frecuencia de la consecuencia mitigada de los escenarios de riesgo
de categorias B es menor a la frecuencia objetivo de acuerdo con los resultados de la aplicacion LOPA,
no se requiere ningln tipo de capa de proteccion adicional.

CONCLUSIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

Con base al estudio de Riesgo Hazop existente y a la metodologia para la determinacion del SIL, asi como el
andlisis de la informacion disponible:

a. LaCPIl analizadas en la metodologia LOPA para los escenarios no arrojan la necesidad de llevar a cabo la
implementacion de una capa de mitigacion de tipo instrumentada, en las estaciones de medicion y
regulacion, sin embargo para la interconexion se recomienda instalar un sistema de alivio de presion.

b. La instalacién cuenta con un Sistema de control de sobrepresion en la Estacion de Medicion y regulacion
de la interconexién de CENAGAS-CIH y la Estacion de Medicién y Regulacion de los Usuarios el cual
alcanza un nivel de integridad SIL 1 cuya disponibilidad es del 100% segUn datos del manual de seguridad
del fabricante.

c. Se analizaron 1 Capa de Proteccion Independientes que nos permite observar que se alcanza un valor de
SIL 1.

En todos los eventos, lo que mas contribuye a la generacion de las fallas, son aquellos que dependen de la intervencion
humana, por lo que, se hace necesario reforzar los mecanismos de Disciplina Operativa (Disponibilidad, Calidad,
Comunicacion y Cumplimiento) en los procedimientos de operacion, inspeccion, supervision de los trabajos de
mantenimiento, asi como, el seguimiento de los programas de mantenimiento.
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8. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto denominado “Consumidora Industrial Hidalgo " consiste en un sistema de transporte de gas natural a través
de un ducto de acero al carbdn tipo API 5L X 42 de 4" (10.16 cm) de didmetro nominal y 4997 m. de longitud, con una
capacidad méaxima de 2.312 MMPCD (65 469.7 m3/d), para abastecer de combustible a las siguientes empresas de la
zona:

Avicola San Andrés, S.A de C.V. (AVIGRUPO), dedicada a la produccion de alimentos del sector pecuario.
Sociedad Cooperativa Trabajadores de Pascual, S.C.L. (BOING), dedicada a la produccion de bebidas
gaseosas y no gaseosas.

Se tiene proyectado conectar a un nimero mayor de usuarios, los cuales se mencionan a continuacion:

Evelia Paula Garcia Acevedo, en lo sucesivo Textiles, cuya actividad principal es la coloracion de textiles,
por lo que requiere de gas natural para su caldera y calentadores.

Alurgia, S. de R.L. de C.V., en lo sucesivo Alurgia, cuya actividad principal es la industria basica de metales
no ferrosos, por lo que requiere de gas natural para sus hornos.

HPP Systems de México, S.A. de C.V., en lo sucesivo HPP, cuya actividad principal es la carroceria, partes
y accesorios para vehiculos automotores, por lo que requiere de gas natural para sus quemadores.
Nutrimentos Minerales de Hidalgo, S.A. de C.V., en lo sucesivo Nutrimentos, cuya actividad principal es la
manufacturacion de minerales, por lo que requiere de gas natural para sus hornos.

Laminadora de Angulos y perfiles, S.A. de C.V., en lo sucesivo Laminadora, cuya actividad principal es el
laminado de angulos y perfiles de aluminios, por lo que requiere de gas natural para sus hornos.

Anélisis de riesgo
Para el andlisis se aplicaron las siguientes técnicas de identificacion de riesgos:

Andlisis HazOp
Andlisis Whhat if...?

De la aplicacion de las metodologias la identificacion de riesgo, se observa que el mayor riesgo encontrado
corresponde a un Nivel de Riesgo B (Riesgo Indeseable) y corresponde a dafios ocasionados por terceros en
cualquier parte del ducto.

Para realizar las simulaciones se consideran los siguientes eventos:
Caso 1): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la interconexion con el gasoducto CENEGAS. de
48" D.N. causado por terceros (vandalismo, sabotaje 0 accidente, golpe de maquinaria).

Caso 2): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de la interconexion causado por terceros
(vandalismo, sabotaje 0 accidente, golpe de maquinaria).
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Caso 3): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en un punto de la linea regular de salida de la EMR
de lainterconexion hasta llegada a EMR usuarioS debido a dafios por terceros (ejemplo: golpe por maguinaria,
herramientas 0 equipos por asentamientos humanos irregulares u obras no supervisadas).

Caso 4): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Avigrupo (golpe de maquinaria).
Caso 5): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Boing (golpe de maquinaria).

Caso 6): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Textiles (golpe de maquinaria).

Caso 7): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Alurgia (golpe de maquinaria).

Caso 8): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Nutrimentos g (golpe de maquinaria).
Caso 9): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Laminadora (golpe de maquinaria).
Caso 10): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de HPP (golpe de maquinaria).

Caso 11) ): Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en un punto de la linea regular salida Estacion de

Medicion y Regulacion de interconexion hasta llegada a Estacion de Medicion y Regulacion usuarios Alurgia,
Textiles, Nutrimentos, Laminadora y HPP

Para la determinacion de los radios potenciales de afectacion, se empled el Software SCRI-Modelos, que es un
conjunto de herramientas para simular en computadora; emisiones de contaminantes, fugas y derrames de productos
toxicos y/o inflamables y dafios por nubes explosivas, para estimar escenarios de afectacion de emisiones continuas
0 instantaneas, bajo diversas condiciones meteoroldgicas, para estudios de riesgo e impacto ambiental, disefio de
plantas e instalaciones.

Los resultados obtenidos para cada uno de los casos son:

Tabla 8.01 Resultados de simulaciones Proyecto Consumidora Industrial Hidalgo

RADIACION TERMICA SOBREPRESION
RADIACION TERMICA POR NUBES EXPLOSIVAS
CHORRO DE FUEGO (JETFIRE
Nobo DEESF;'(P)EEN No DESCRIPCION DEL EVENTO ZONA DE ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO AMORTIGUAMIENTO
1.4 KW/M2 0.5PsI
m
En lainterconexidn con el gasoducto de
48" D.N. de CENEGAS, se origina la
3 ruptura total del ducto de 4” D.N. por 9753 180.12 111.95 19029
1 Interconexion {ercero.
En lainterconexion con el gasoducto de
48" D.N. de CENEGAS, se origina una
b) ruptura equivalente al 20% del ducto de 2084 38.47 38.25 64.84
4" D.N.
EMR de la En la EMR de la interconexion se
2 . ., a) | origina la ruptura total del ducto de 4" | 76.82 142.24 95.04 161.55
interconexion DN
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RADIACION TERMICA SOBREPRESION
RADIACION TERMICA POR NUBES EXPLOSIVAS
CHORRO DE FUEGO (JETFIRE
Nobo D[E)EEF,:';EL?N No DESCRIPCION DEL EVENTO ZONA DE ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO AMORTIGUAMIENTO
1.4 kKW/m2 0.5psI
En la EMR de la interconexion de
b) | origina una ruptura equivalente al 20% | 16.24 30.04 32.16 54.67
del diametro del ducto de 4" D.N.
Linea regular En la linea regular se origina la ruptura
de salida de 3 total del ducto de 4" D.N. 49.38 92.32 7051 119.86
la EMR de la
3 interconexion En la linea regular se origina una
hasta llegada | b) | rupturaequivalente al 20% del diametro | 10.58 19.73 24.05 40.89
aEMR del ducto de 4" D.N.
usuario
. En la EMR de Avigrupo se origina la
Estaqc_)p de a) ruptura total del ducto. 6.66 14.90 20.56 34.94
Medicion y - —
4 Regulacion En la EMR de Avigrupo se origina una
de Avi b) | ruptura equivalente al 20% del diametro 131 3.01 6.95 11.82
e Avigrupo
del ducto.
o En la EMR de Boing se origina la
Estaglc_)p de a) ruptura total del ducto. 9.00 18.54 23.60 40.11
Medicion y - —
5 Regulacion En la EMR de Boing se origina una
. b) | rupturaequivalente al 20% del diametro 1.80 3.82 8.05 13.69
de Boing
del ducto.
. En la EMR de Textiles se origina la
E,\jé%?é?gnde 3 ruptura total del ducto. 985 21.98 21.03 45.95
6 Re ulacic’))r: En la EMR de Textiles se origina una
guiac b) | ruptura equivalente al 20% del diametro 1.98 453 9,18 15.65
de Textiles
del ducto.
i En la EMR de Alurgia se origina la
Estaqu de a) ruptura total del ducto. 9.87 22.03 27.03 45,95
Medicion y - —
7 Regulacion En la EMR de Alurgia se origina una
. b) | rupturaequivalente al 20% del diametro 2.01 4.60 9.25 15.72
de Alurgia
del ducto.
Estaqu de a) En la EMR de Nutrimentos se origina la 6.74 15.04 2067 3514
Medicion y ruptura total del ducto.
8 Regulacion En la EMR de Nutrimentos se origina
de b) | una ruptura equivalente al 20% del 1.32 3.02 6.98 11.86
Nutrimentos didmetro del ducto.
Estaglc_)p de a) En la EMR de Laminadora se origina la 6.74 15.04 20.67 3541
Medicion y ruptura total del ducto.
9 Regulacion En la EMR de Laminadora se origina
de b) | una ruptura equivalente al 20% del 1.32 3.02 6.98 11.86
Laminadora diametro del ducto.
i En la EMR de HPP se origina la ruptura
EMSé?j?éci)gnde a) total del ducto. 9.85 21.98 27.03 45.95
10 Re ulacic’))r: En la EMR de HPP se origina una
g b) | rupturaequivalente al 20% del diametro 1.98 4,53 9,18 15,61
de HPP
del ducto.
Continuacion En la Continuacién de Linea regular
1 de Lmea} a) salida EMR de interconexion hagta 4938 9232 7051 119.86
regular salida llegada a EMR usuarios Alurgia,
EMR de Textiles, Nutrimentos, Laminadora y
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DESCRIPCION .
Nobo DEL NODO No DESCRIPCION DEL EVENTO ZONA DE ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO AMORTIGUAMIENTO
1.4 kKW/m2 0.5psI
interconexion HPP, se origina la ruptura total del
hasta llegada ducto de 4" D.N.
aEMR En la Continuacion de Linea regular
usuarios salida EMR de interconexion hasta
Alurgia, llegada a EMR usuarios Alurgia,
Textiles, b) | Textiles, Nutrimentos, Laminadora y 10.58 19.73 24.05 40.89
Nutrimentos, HPP, se origina una ruptura
Laminadora y equivalente al 20% del didmetro del
HPP ducto.

RADIACION TERMICA
RADIACION TERMICA POR
CHORRO DE FUEGO (JETFIRE

SOBREPRESION
NUBES EXPLOSIVAS

Interacciones de riesgo

El andlisis de las posibles interacciones de riesgo se indica en la siguiente tabla:

Tabla 8.02. Interacciones de riesgo

Kilometraje | Direccion | Distancia Instalacién Interacciones de riesgo
100 m Campos de cultivo No se presentan interacciones de riesgo.
Afectada por la onda de sobrepresion de 0.5 psi sin
N 174 m Nave Industrial causar dafios importantes, por lo cual no se
consideran interacciones de riesgo.
460 m Carretera Presa del Rey No se presentan interacciones de riesgo.
S 0a1000m | Campos de cultivo No se presentan interacciones de riesgo.
E 0a3000m | Campos de cultivo No se presentan interacciones de riesgo.
Coagulados Textiles S. de | La empresa Coagulados Textiles se encuentra
R.L. de C.V. (Confeccion | dentro de la zona de amortiguamiento, es decir,
K 0 300m de costales y productos de | resultaria afectada por la onda de sobrepresion de
m 0+ 000 . ; i
Interconexion text|le_s recubiertos y de | 0.5 psi, sin eml:_)argo se encuentra fuera de la zona
materiales sucedaneos) de amortiguamiento.
aKmo + 287 . — - -
250 m Campos de cultivo Sin interacciones de riesgo.
Estacion de Medicion y | No existen interacciones de riesgo ya que la
Regulacion de  Gas | estacion no es alcanzada por la onda de
Natural, Subdireccién de | sobrepresion.
450 m )
NO Ductos,_ _ Gerencia de
Mantenimiento,  Sector
Venta de Carpio.
La nave industrial seria alcanzada solo por la onda
170 m Nave industrial de sobrepresidn de 0. 5 psi, por lo cual se tendrian
afectaciones menores, sin interacciones de riesgo.
Coagulados Textiles S. de | La onda de sobrepresion de 1 psi afectaria solo
Km 0 +287 NO 100m R.L.de C.V. parte de las bodegas de Coagulados y Textiles, por
Km0+ 287 a N 20m Coagulados Textiles S. de | lo que no se consideran interacciones de riesgo.
Km 1+ 150 R.L.de C.V.
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Kilometraje

Direccion

Distancia

Instalacion

Interacciones de riesgo

Campos de cultivo

Sin interacciones de riesgo.

250 m

Zona con algunas casas
habitacion, tienda de
abarrotes y local con
internet.

Las casas habitacion no son alcanzadas por las
ondas de sobrepresion.

SO

50m

Biopapel

Se encuentra dentro de la zona de riesgo por
sobrepresion y dentro de la zona de riesgo por
radiacion.

En caso de presentarse un evento, la empresa
Biopapel resultaria afectada, pudiendo generarse
un incendio en sus instalaciones.

Km 1+ 150 a
Km 1+ 750

190 m (zona
mas
alejada)
25 m (zona
mas
alejada)

Fraccionamiento El
Manantial

Las casas que se localizan mas cercanas a la
carretera resultarian afectadas por la radiacion de
5 kw/m2 (zona de riesgo) y por la onda de
sobrepresién de 1 psi, ocasionando dafios en las
estructuras e incendios.

Por las caracteristicas de las instalaciones, no se
consideran interacciones de riesgo.

25m

Campos de cultivo

Sin interacciones de riesgo.

Km1+ 750 a
Km 2 + 260

N, S

10 m

Campos de cultivo

Sin interacciones de riesgo.

Km 2 + 260 a
Km 2 + 350

10m

Casas habitacion

Sin interacciones de riesgo.

Km 2+ 350 a
Km 2 + 600

10 m

Casas habitacion, locales
comerciales (polleria,
recauderia, tlapaleria)

Las casas que se localizan mas cercanas a la
carretera resultarian afectadas por la radiacion de
5 kw/m2 (zona de riesgo) y por la onda de
sobrepresion de 1 psi, ocasionando dafios en las
estructuras e incendios.

Por las caracteristicas de las instalaciones, no se
consideran interacciones de riesgo.

10 m

Campos de cultivo

Sin interacciones de riesgo.

Km 2 + 600

10m

Hosteria Finca Merchan

La finca seria afectada por la radiacion de 5 kw/m2
(zona de riesgo) y por la onda de sobrepresion de
1 psi, ocasionando dafios en las estructuras e
incendios.

Km 3 +300

10 m

Fabrica de Estructura

La Fabrica de Estructuras seria afectada por la
radiacion de 5 kw/m2 (zona de riesgo) y por la onda
de sobrepresion de 1 psi, ocasionando dafios en
las estructuras e incendios. Si la empresa maneja
combustibles, podria generar un incendio mayor en
sus instalaciones.

Km 3 + 560

10 m

Nave industrial

Afectaciones por la radiacién de 5 kw/m2 (zona de
riesgo) y por la onda de sobrepresion de 1 psi (zona
de riesgo), ocasionando dafios en las estructuras e
incendios.

Km 3 + 860

50 m

Casas habitacion

Las casas resultarian afectadas por la radiacion de
5 kw/m2 (zona de riesgo) y por la onda de
sobrepresion de 1 psi, ocasionando dafios en las
estructuras e incendios.
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Kilometraje | Direccion | Distancia Instalacion Interacciones de riesgo
Por las caracteristicas de las instalaciones, no se
consideran interacciones de riesgo
La gasolinera seria afectada por radiacion superior
a 5 kw/m2 (zona de riesgo) y ondas de
sobrepresién mayores a 1 psi, ocasionando dafios
en las estructuras (derrumbes) e incendios. Los
dispensarios podrian ser derribados por la
Km 3 +900 E 5m Gasolinera explosion y afectados por la radiacion, al igual que
los vehiculos que se encuentren en la gasolinera
en el momento del evento.
Debido a que los tanques de gasolina en la
estacion de servicio se encuentra enterrados, no
resultarian afectados de forma inmediata.
Locales comerciales | Ni la radiacion ni las ondas de sobrepresion
(tiendas de abarrotes, | alcanzarian los locales, ya que se encuentran a una
locales de  comida, | distancia mayor a 120 m, en es el radio de la zona
farmacia, carpinteria, | de amortiguamiento.
papelerias, pequefios
Km3 + 970 0 200 m restaurantes, café
internet, dulceria, tienda
de  materiales para
construccion,  herreria,
vulcanizadora, tapiceria,
talleres mecanicos,
herrajes, Oxxo,
Km 4+ 250 NyS 10m Campos de cultivo Sin interacciones de riesgo.
Afectaciones por la radiacién de 5 kw/m2 (zona de
Solutec  (empresa  de riesgo) y por la onda de sobrepresion de 1 psi (zona
Km 4+ 400 E 10m productos para la g0}y p . rep p
. de riesgo), ocasionando dafios en las estructuras e
construccion) . .
incendios.
Afectaciones por la radiacién de 5 kw/m2 (zona de
Km 4 + 640 . " X
. . riesgo) y por la onda de sobrepresion de 1 psi (zona
Usuario N 40m Cementos Tizayuca . : o
. de riesgo), ocasionando dafios en las estructuras e
Avigrupo ) ;
incendios.
Km 0 + 620 NyS 10m Campos de cultivo Sin interacciones de riesgo.
(Us_uano PLOT Parque Logistica Afectauones_ por onda d(_e sobrepre5|9n de 1 psi
Boing) 0 50 Ti (zona de riesgo), ocasionando dafios en las
(@ partir del m Izayuca. , estructuras.
Km 4 + 004) Planta Pulcra Chemicals
Usuarios EMR Zona industrial, vialidad e Afectamones_ por onda d‘? sobrepre5|9 n de 1 psi
. Entorno 50 m o (zona de riesgo), ocasionando dafios en las
Textiles interior de la planta
estructuras.
. Zona industrial, vialidad e | Afectaciones por onda de sobrepresion de 1 psi
Usuarios EMR - . . ~
Alurgia Entorno 50m interior de la planta (zona de riesgo), ocasionando dafios en las
estructuras.
. Zona industrial, vialidad e | Afectaciones por onda de sobrepresién de 1 psi
Usuarios EMR S . . o
Nutrimentos Entorno 50 m interior de la planta (zona de riesgo), ocasionando dafios en las

estructuras.
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Kilometraje | Direccion | Distancia Instalacion Interacciones de riesgo

Usuarios EMR _Zone_l industrial, vialidad e Afectaciones_ por onda d(_e sobrepresif)n de 1 psi

Laminadora Entorno 50 m interior de la planta (zona de riesgo), ocasionando dafios en las
estructuras.

Usugrios EMR Zong industrial, vialidad e Afectacione; por onda dg sobrepresi?n de 1 psi

HPP Entorno 50m interior de la planta (zona de riesgo), ocasionando dafios en las
estructuras.

Sobre Calle Sur 4 en el | Posible efecto domind en caso de que alguno de

punto donde cambia de | los ductos presente un accidente. Las afectaciones

Cruce om direccion al este sobre | serfan a las industrias que se localizan en el

Oriente 5 cruza con ducto | entorno.

de lgasamex.

Sobre Carretera México — | No se tienen interacciones de riesgo importantes ni
Pachuca en direccion sur, | riesgo de contaminacion grave en caso de fuga,
se tiene dos cruces conun | incendio 0 explosion, debido a que se trata de
canal de agua. combustible gaseoso.

Cruce 0 En caso de incendio o explosion, las afectaciones
serfan a los vehiculos que circularan al momento
del accidente y a las industrias cercanas. La mayor
parte del entorno en ese punto son terrenos sin
construcciones y sin uso especifico.

196 m Jardin de Nifios Jean | Las instalaciones de la escuela, asi como la
de la Piacet poblacion en su interior, no tendrian afectaciones a
Continuacion de Carretera su integridad fisica. En caso de que se presente
la linea regular Este 85 una explosion, la onda de sobrepresion en este
de SE?\'/:ga d(le la Pachuca- punto seria menor a 0.5 psi.
interconexion Mexico — — -
hasta llegada a Estacion de carburacion | El ducto se localiza sobre la carretera 85 Pachuca
EMR usuarios 15m Drako Movil México, a una distancia de 15 m de la estacion de

Alurgia, dela carburacion de gas L.P.

Textiles, Oeste Carretera A 15 m, en caso de una explosién por ruptura toral
Nutrimentos, 85 del ducto, la estacién de carburacidén y los
Laminadora y Pachuca- vehiculos que se encuentren en el area, serian

HPP México afectados por una onda de sobrepresion de 10 psi,
con posible destruccion total de las instalaciones.
Gasera Gas de Tizayuca | El ducto se localiza sobre la carretera 85 Pachuca
36m México, a una distancia de 36 m de los tanques de
dela almacenamiento de gas LP
En caso de una explosién por ruptura total del
Carretera 4
Oeste 85 ducto, Io_s/ tanques reC|t_)|r|an una onda de
Pachuca- sobr(_epresmn de 2 psi aproxmadamente, pudiendo
MEXico ocasionar colapso parcial del muro de la gasera,
pudiendo dafiar el cuerpo de los tanques de gas
L.P.
30m Auto hotel de Tizayuca El ducto se localiza sobre la carretera 85 Pachuca
dela México, a una distancia de 30 m de la zona de
Carretera habitaciones del hotel.
Oeste L
85 A 30 m, en caso de una explosion por ruptura toral
Pachuca- del ducto, se tendria los efectos de una onda de
México
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Kilometraje | Direccion | Distancia Instalacion Interacciones de riesgo
sobrepresion de 3 psi, lo que podria ocasionar la
destruccion de muros de concreto.

196 m Escuela Primaria José | Las instalaciones de la escuela, asi como la
dela Maria Morelos y Pavén poblacion en su interior, no tendrian afectaciones a
Este Carretera su integridqq fisica. En caso de que se presente
85 una explosion, la onda de sobrepresion en este
Pachuca- punto seria menor a 0.5 psi.
México
38m Fraccionamiento Ex | La primer calle del fraccionamiento seria afectada
dela Hacienda de Guadalupe, | por la onda de sobrepresion de 2 psi
Este Carretera | Zumpango Edo. de Mex. apro_ximadamente, pudien_do oc_asionar coIaBso
85 parcial del muro del fraccionamiento, con dafios
Pachuca- leves a la poblacion.
México
Estacion de servicio 8277 | El ducto se localiza sobre la carretera 85 Pachuca
15m Méx@c_o, a una distancia de 15 m de la estacion de
servicios
dela
Oeste Car;estera A 15 m, en caso de una explosién por ruptura toral
Pachuca- del ducto, la estacion dg serviciq y los vehiculos
o que se encuentren en el &rea, serian afectados por
Mexico . : .
una onda de sobrepresion de 10 psi, con posible
destruccion total de las instalaciones
Motel Reyes Elite El ducto se localiza sobre la carretera 85 Pachuca
15m México, a una distancia de 15 m de la estacion de
dela servicios
Carretera
Oeste o
85 A 15 m, en caso de una explosion por ruptura toral
Pachuca- del ducto, el hotel seria afectado por una onda de
México sobrepresion de 10 psi, con posible destruccién
total de las instalaciones
Locales comerciales tales | Los locales se localizan a ambos lados de la
Carretera o . )
Estey 85 como: tiendas, _ carretera, a una distanciade 15my 30 m dejl,ducto.
restaurantes, farmacias, | En caso de que se presente una explosion, los
oeste Pachuca- o . o
MEXico venta de autopartes, etc. | dafios pueden ir desde la destruccion total de la

instalacion, hasta muros fracturados.

De las hipétesis analizadas se puede concluir que:

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la interconexion tiene una tasa de falla (fE)
de 0.00000461, es decir, un 0.000461% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar
que de cada 100,000 situaciones en que se presente el evento, la fuga se dara en 4 ocasiones.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de la interconexion tiene una tasa de
falla (fE) de 0.0515, es decir, un 5.15% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar
que de cadal,000 situaciones en que se presente el evento la fuga se dara en 5 ocasiones
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El evento de Fuga de gas en el ducto 4 h D.N. de interconexién por corrosion tiene una tasa de falla (fE) de
0.00703, es decir, un 0.703% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar que de cada
1000 situaciones en que se presente el evento la fuga se dara en 7 ocasiones.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Avigrupo tiene una tasa de falla
(fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar
que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se dara en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Boing tiene una tasa de falla (fE)
de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar que de
cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se daré en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Textiles tiene una tasa de falla
(fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar
que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se dara en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Alurgia tiene una tasa de falla (fE)
de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar que de
cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se daré en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Nutrimentos tiene una tasa de falla
(fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar
que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se dara en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de Laminadora tiene una tasa de falla
(fE) de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar
que de cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se dara en 1 ocasion.

El evento de Fuga con incendio y/o explosion de gas natural en la EMR de HPP tiene una tasa de falla (fE)
de 0.0000107, es decir, 0.00107% de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar que de
cada 100,000 situaciones en que se presente la fuga se daré en 1 ocasion.

El evento de Fuga de gas en el ducto D.N. tiene una tasa de falla (fE) de de 0.00703, es decir, un 0.703%
de probabilidad de ocurrencia, lo cual también se puede interpretar que de cada 1000 situaciones en que se
presente el evento la fuga se dara en 7 ocasiones.

En todos los eventos, lo que mas contribuye a la generacion de las fallas, son aquellos que dependen de la intervencion
humana, por lo que, se hace necesario reforzar los mecanismos de Disciplina Operativa (Disponibilidad, Calidad,
Comunicacion y Cumplimiento) en los procedimientos de operacion, inspeccion, supervision de los trabajos de
mantenimiento, asi como, el seguimiento de los programas de mantenimiento.

Los resultados del SIL se presentan en la tabla

Resultados SIL

CPI DESCRIPCION PFDPROM | FRR | SILCALCULADO
CPI-1 ALTA PRES'ION EN ESTACIQN DE 5.15E-02 | 19.43 SIL1
MEDICION Y REGULACION
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Andlisis LOPA

Se realizd una comparacion de los resultados de frecuencia obtenida de las hojas LOPSIL con la frecuencia objetivo
de acuerdo con el grado de riesgo, en la Tabla 5.46 se muestran las frecuencias obtenidas y la frecuencia objetivo.

Tabla 5.46. Resultados de la aplicacion del método LOPA para los riesgos identificados.

FRECUENCIA
NODO EQUIPO EVENTO FRECUENCIA DE FRECUENCI | REQUIERE | REQUIERE
INICIADOR DE CONSECUENCIA | A OBJETIVO CPI SiL
CONSECUENCIA MITIGADA ADICIONAL

Interconexién | Baja presion

1 con gasoducto 1.00 EO 0.0 1.00E-03 Sl NO
de CENAGAS
Estacion  de
Medicion vy | Baja presion

2 Regulacion de 1.00 EO 6.89E-13 1.00E-03 NO NO
interconexion
Estacion  de

4 Medicion vy | Alta presién 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacion
usuario
Estacion  de

5 Medicion vy | Alta presién 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacion
usuario
Estacion  de

6 Medicion  y | Alta presion 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacién
usuario
Estacion  de

7 Medicion  y | Alta presion 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacién
usuario
Estacion  de

8 Medicion vy | Alta presién 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacion
usuario
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FRECUENCIA
NODO EQUIPO EVENTO FRECUENCIA DE FRECUENCI | REQUIERE | REQUIERE
INICIADOR DE CONSECUENCIA | A OBJETIVO CPI SIL
CONSECUENCIA MITIGADA ADICIONAL
Estacién  de
9 Medicion vy | Alta presién 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacion
usuario
Estacién  de
10 Medicion  y | Alta presion 1.00 EO 5.30E-5 1.00E-03 NO NO
Regulacién
usuario

El nodo 1 en la Interconexion con gasoducto de CENAGAS Ducto, no se tienen identificadas capas de proteccion
instrumentadas, para el evento de alta presion, por lo que la aplicacion LOPA recomienda un sistema de alivio de
presion (PSV), en caso de presentarse el escenario descrito.

En los nodos 4,5,6,7,8,9, y 10 la frecuencia de la consecuencia mitigada de los escenarios de riesgo de categorias C
es menor a la frecuencia objetivo de acuerdo con los resultados de la aplicacion LOPA, no se requiere ningun tipo de
capa de proteccion adicional.

Conclusiones

Con base en los resultados de las simulaciones y de las caracteristicas del proyecto, se tienen las siguientes
conclusiones:

Del andlisis de riesgo realizado a Consumidora Industrial de Hidalgo, S. de R.L. de C.V, se determind lo siguiente:

9)

Que el disefio de las instalaciones cumple con las normas oficiales mexicanas y estandares establecidos para
instalaciones de transporte de gas natural.

Que los sistemas de instrumentacion y control son acordes a las caracteristicas del gasoducto y a lo
establecido en la norma.

Que se cuenta con los manuales y procedimientos de operacidn y mantenimiento necesarios.

Que se tienen procedimientos de atencidn a emergencias aplicables a la instalacion y a nivel nacional.

Que de acuerdo al resultado de las simulaciones realizadas, considerando el alcance de los radios de
afectacion, se tendrian dafios en algunas casas habitacion localizadas a un costado de la carretera, asi como
afectaciones a algunas industrias, para lo cual se deberan considerar procedimientos especificos para la

prevencion y atencion de emergencias.

Que no existen efectos negativos sobre el sistema ambiental.
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Por lo anterior se concluye que, siempre y cuando se cumplan con las especificaciones descritas en el proyecto, asi
como con las recomendaciones, el Proyecto Consumidora Industrial Hidalgo, es factible en materia de Riesgo
Ambiental.

CONCLUSIONES DE SIL.

Para la Capa de Proteccién Independiente (CPI) relacionada a un Nivel de Integridad de Seguridad SIL, deberan de
emplearse buenas practicas de ingenieria para minimizar la posibilidad de degradacion a Nivel SIL 0, una falla de
estas CPI provocara que no se mitiguen las consecuencias para las que fueron disefiadas.

SIL 1 significa debera de tener los siguientes atributos de disefio:

4. El sistema debera emplear dispositivos de campo simples (entradas sencillas, en votacion 1001), a menos
que existan requerimientos especiales para evitar paros indeseados (en falso), que requieren el uso de
esquemas de votacion mas complicados.

5. Elsistema debera ser probado segun la frecuencia que determine el equipo de disefio como la més adecuada,
tipicamente igual a la frecuencia de paro de la planta para labores de mantenimiento mayor

6. Para todas aquellas funciones de seguridad designadas con valor de SIL 1 se debera realizar una prueba
funcional completa de todo el lazo de mitigacion (sensores, procesadores de logica y elemento final) a
intervalos de lo programado en el Plan de mantenimiento.

CONCLUSIONES LOPA

3. El'nodo 1 en la Interconexion con gasoducto de CENAGAS Ducto, no se tienen identificadas capas de
proteccidn instrumentadas, para el evento de alta presion, por lo que la aplicacion LOPA recomienda un
sistema de alivio de presion (PSV), en caso de presentarse el escenario descrito.

4. Losnodos2,4,5,6,7,8,9y 10 la frecuencia de la consecuencia mitigada de los escenarios de riesgo
de categorias B es menor a la frecuencia objetivo de acuerdo con los resultados de la aplicacion LOPA,
no se requiere ningln tipo de capa de proteccion adicional.

CONCLUSIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

Con base al estudio de Riesgo Hazop existente y a la metodologia para la determinacion del SIL, asi como el
andlisis de la informacion disponible:

d.

La CPI analizadas en la metodologia LOPA para los escenarios no arrojan la necesidad de llevar a cabo la
implementacién de una capa de mitigacion de tipo instrumentada, en las estaciones de medicion y
regulacién, sin embargo para la interconexion se recomienda instalar un sistema de alivio de presion.

La instalacion cuenta con un Sistema de control de sobrepresion en la Estacion de Medicion y regulacién
de la interconexion de CENAGAS-CIH y la Estacion de Medicién y Regulacion de los Usuarios el cual

347



ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
‘PROYECTO GASODUCTO CONSUMIDORA INDUSTRIAL DE HIDALGO”

8. RESUMEN EJECUTIVO

alcanza un nivel de integridad SIL 1 cuya disponibilidad es del 100% segUn datos del manual de seguridad
del fabricante.

f.  Seanalizaron 1 Capa de Proteccién Independientes que nos permite observar que se alcanza un valor de
SIL 1.

En todos los eventos, lo que mas contribuye a la generacion de las fallas, son aquellos que dependen de la intervencion
humana, por lo que, se hace necesario reforzar los mecanismos de Disciplina Operativa (Disponibilidad, Calidad,
Comunicacion y Cumplimiento) en los procedimientos de operacion, inspeccion, supervision de los trabajos de
mantenimiento, asi como, el seguimiento de los programas de mantenimiento.

El concentrado de los radios de afectacion se podré consultar en el Anexo 1. Informe técnico
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9. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION PRESENTADA EN EL ANALISIS DE
RIESGO (ANEXOS)

9.1. Planos
Los planos que se presentan como parte del el Anexo 2 son
Plano topografico (Anexo 2.1)
Planos mecénicos (Anexo 2.2)
o0 Plano mecanico medicion interconexion
o Plano Mecénico regulacion Interconexion
0 Plano mecanico Usuario

9.2. Fotografias
Anexo Fotografico (Anexo 3)

9.3 Hojas de Datos de Seguridad
Hojas de datos de seguridad del Gas Natural (Anexo 4)

9.4 Otros Anexos
a. Documentos Legales
Clave Unica de registro del regulado (Anexo 5.1)

b. Cartografia consultada (Anexo 6)

a. Clima

b. Geologia

c. Relieve

d. Suelos dominantes
e. Uso de suelo

c. Informacion Utilizada para la elaboracion de ARSH
a. Memoria Técnica Descriptiva (Anexo 7.1)

b. Listado de Informacion Ambiental CIH (Anexo 7.2)
c. Diagrama de instrumentacion y Tuberia (Anexo 7.3)

d. Andlisis de posibles riesgos de la contaminacion de contaminacion hacia el suelo y los recursos hidricos (Anexo

e. Hojas de Trabajo de andlisis preliminar de peligros
Hojas de trabajo Andlisis preliminar de peligros (Anexo 9)

f. Hojas de Trabajo del andlisis de riesgo de Procesos (Incluye jerarquizacion de escenarios) (Anexo 10)
g. Catélogo de Escenarios de riesgo (Anexo 11)
h. Resultado del anlisis Detallado de Frecuencias (Anexo 12)
i. Informe del Andlisis detallado de Frecuencias (Anexo 13)
j.  Hojas de trabajo de andlisis detallado de consecuencias (Anexo 14)

a. Listado de Escenarios a Simular (Anexo 14.1)

b. Memoria de Calculo de inventarios y criterios empleados para la simulacion (Anexo 14.2)
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Informacion ingresada al simulador (Anexo 14.3)

Reportes del Simulador empleado (Anexo 14 .4)

Tabla de resultados de radios de afectacion obtenidos (anexo 14.5)
Diagramas de Pétalos (Anexo 14.6)

Resultado de Interacciones de Riesgo (Anexo 14.7)

@ "o oo

Reportes de Andlisis de Capas de Proteccion (LOPA) (Anexo 15)
Reporte del nivel de Integridad de Seguridad (SIL) (Anexo 15)
a. Anexos SIL (Anexo 15.1)
Listado de recomendaciones (Anexo 16)
Autorizaciones Oficiales con las que se cuenta (Anexo 17)
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