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ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS
CON EL PROYECTO

El presente Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion de
la Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”, se realizo
conforme a la Guia para la presentacion del estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo, asi
como los lineamientos emitidos por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién
al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA).

Derivado de la demanda de Gas Natural (GN) en la zona, el Centro Nacional de Control del Gas
Natural (CENAGAS) construira una estacion de compresion “Estaciéon de Compresion (EC) de
Patzcuaro”, de ahora en adelante la “Estacion”, se requiere de mayor capacidad de flujo de gas
natural.

Para el desarrollo del proyecto de la ampliacion de capacidad de transporte de gas natural (GN)
en el gasoducto GSD 24” @ Valtierrilla — Lazaro Cardenas del Sistema Nacional de Gasoductos
(SNG), se conectara una linea de succion de 24” con sus respectivos arreglos de valvulas y
sistema de limpieza (trampa de diablos) y se llevara a través de cabezales de tuberia al sistema
de filtrado, gas de sellos y gas de arranque para posteriormente pasar a los turbocompresores.
Se requiere de 3 turbocompresores, los cuales realizaran el proceso de elevar la presion y flujo
del GN. Los turbocompresores, contaran con una caseta de filtros, sistema de enfriamiento de
aceite, sistema de purga de aire, sistema de purga de gas, el cual es conectado al sistema
general de purga de gas de la estacién.

Una vez hecha la compresion y obtenida la presion y flujo requerido por los turbocompresores,
el gas sera inyectado al gasoducto principal a través de un cabezal principal de descarga donde
se colocaran las valvulas de 24” para conectar al gasoducto Valtierrilla- Lazaro Cardenas.

" ————/—
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En la Figura 1, se muestra la ubicacion geografica, donde estara localizado el proyecto.
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FIGURA 1 UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
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Susceptibilidad ambiental

El sistema ambiental (SA) de acuerdo al Capitulo IV del Proyecto Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Particular con Riesgo para el proyecto “Construccion de la
Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”, se
encuentra localizado en el municipio de Patzcuaro, cuenta con una superficie total de 4.358
km?. Para la caracterizacion del mismo se emplearon diversas fuentes entre ellas bases de
datos de la Infraestructura Mundial de Informacién en Biodiversidad (GBIF), también se empled
informacion generada por el Gobierno del estado de Michoacan de Ocampo, INEGI, CONABIO
y CONAGUA,; asi como los trabajos de muestreo en el sitio, para la caracterizacion del medio
abidtico se tomaron en cuenta todos los aspectos que forman el medio ambiente y los
componentes base de los ecosistemas que puedan afectar de manera directa o indirecta al
desarrollo del proyecto.

Medio biotico
La regionalizacion del SA partido de las Unidades de Gestion Ambiental dentro del Plan de

Ordenamiento Ecoldgico de la region Patzcuaro — Zirahuén, los Radios de Afectacion y las
localidades cercanas al proyecto.

En lo que respecta a flora en el Sistema Ambiental se localiza en la Division floristica Serranias
Meridionales, asi mismo se identifican cuatro tipos de vegetacion: vegetacion secundaria
arbérea de bosque de pino-encino, vegetacién secundaria arbérea de bosque de encino,
vegetacion secundaria arborea de bosque de encino-pino, vegetacién secundaria arbustiva de
bosque de encino-pino y finalmente agricultura de temporal.

En cuanto a la composicion de la vegetacién en el SA realiz6 con ayuda de la informacion
contenida en la base de datos de colecta y observacion del Sistema Nacional de Informacion
sobre Biodiversidad (SNIB) de la CONABIO. Con base en la informacion obtenida se
contabilizaron 45 individuos que fueron agrupados en un total de 34 especies pertenecientes a
31 géneros, 22 familias, 17 6rdenes y 2 clases. Ninguna de las especies identificadas se
encuentra bajo algun estatus de proteccion de la norma oficial mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

- —— —— "
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Para la identificacion de vegetacién en campo se utilizé el muestreo estratificado aleatorio de
Mostacedo y Fredericksen (Mostacedo, 2000), en el cual se consider6 los remanentes de
vegetacion identificados en gabinete y las zonas urbanas del SA, El tipo de muestreo se realizé
por medio de cuadrantes, Cada sitio de muestreo se caracterizd obteniendo la siguiente
informacion: coordenadas geograficas, tipo de vegetacion, altitud, pendiente y presencia de
incendios. Una vez obtenida la informacion de campo (dasométrica y fotografica) se procedio a
realizar el andlisis en gabinete.

En el SA se pudieron identificar 35 especies bibliograficamente y 7 durante los trabajos en
campo. De las 7 especies identificadas en los muestreos solo 4 de ella se ubican en el predio
del proyecto. Se piensa que dicho decremento de la riqueza de especies se debe a los cambios
de usos de suelo en la region para el desarrollo de agricultura de temporal y/o la creacién de
huertos de aguacate, actividad reciente en la region.

El calculo de abundancia relativa en el SA arrojo que las especies mas abundantes en el
sistema son: Eucalyptus camaldulensis, con 0.16; Quercus laeta, con un 0.083; Pinus leiophylla
con un 0.083 y la especies Bletia purpurata, Solanum (Solanum) stoloniferum, Spiranthes
graminea con una abundancia relativa de 0.060.

De igual forma, comparado con los datos de muestreos realizados por instituciones de
investigacion, asi como el SINB, anteriormente el SA se podia clasificar como un sitio con una
biodiversidad con un rango alto.

Derivado de los trabajos realizados en gabinete y campo se observa un cambio sucesional en
los tipos de vegetacion presentes en el SA de vegetacion climax a vegetacion secundaria,
ocasionado al desarrollo urbano del municipio y de las actividades agricolas de la region.
Asimismo, en el SA no se encontraron especies que se encuentren bajo algun criterio de
proteccion citado en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

- —— ——
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Dentro de la informacion de fauna se identifican en el listado bibliografico 39 especies 29
especies de aves y 10 de mamiferos, de las cuales 12 especies se encuentran bajo alguin
estatus de la NOM-059-SEMARNAT-2010, como se muestra en el listado bibliografico, por otra
parte, el disefio de muestreo en campo se realiz6 mediante 21 puntos de visita cuyas
coordenadas se pueden observar en la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad
Particular con riesgo, los resultados de fauna de los trabajos de campo se observan de igual
manera en la MIA-P quedando de manifiesto que la riqueza especifica estuvo conformada por
un total de 18 especies (las cuales corresponden 3 para clase Reptilia, 12 de avifauna y 3 de
mastofauna); asi mismo la estuvo conformada por 280 registros donde las aves fue el grupo
con una mayor cantidad de avistamientos, se debe sefalar que 3 especies identificadas se
encuentran bajo algun estatus de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Por su parte los resultados del analisis estadistico, mediante EstimateS: statistical estimation of
species richness and shared species from simples, version 9, arrojaron una eficiencia de
muestreo apropiada como se indica en la Manifestacibn de Impacto Ambiental Modalidad
Particular con riesgo, por lo que la curva de acumulacién de especies resulto asintética como
se observa en las en el apartado de 1V.2.1.2 Fauna del Capitulo IV; a su vez los indices de
Diversidad de Fauna, indican que las Aves tienen la mayor diversidad. De acuerdo al indice de
Shannon ninguna de las tres clases de fauna identificadas en el SA se consideran diversas por
lo que él SA presenta degradacion y se encuentra fragmentado y perturbado especialmente por
las actividades de agricultura en Unidades de Gestion Ambiental con politica de Proteccion,
razon por la cual no fue posible observar mas individuos de clases de reptiles o mamiferos, ain
que las curvas de acumulacion se comportaron de forma asintotica se considera que hay mayor
diversidad en las zonas menos accesibles del SA y fuera de los limites del mismo.

En cuanto a las regiones de importancia ecoldgica se ha identificado que el proyecto se
encuentra inmerso en la AICA “Patzcuaro”, sin localizarse sobre el &rea de influencia de ninguna
Regién Terrestres Prioritaria.

Se debe afadir que tanto el predio como el SA se encuentran dentro de la RHP “Patzcuaro
Cuencas Endorreicas Cercanas”, cabe agregar que el sitio en el cual se encuentran
proyectadas las actividades se encuentra inmerso en la ecorregiéon “Sierras Templadas”. Ni el
predio ni el Sistema Ambiental tocan ninguna Area Natural protegida tanto en el ambito Federal
como en el Estatal, pero si se localiza en un area prioritaria para la restauracion.

- —— —— "
Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo Pagina 12 de 162 Mayo 2020



Estudio de riesgo modalidad andlisis de riesgo para el proyecto
“Construccion de la Estacion de Compresion de Gas Natural

C ENA A C Patzcuaro en el Estado de Michoacan” CS

Medio abidtico

El clima del SA se encuentra ubicado en el grupo C, caracterizado por climas templados,
hamedos. De acuerdo con los registros de la estaciéon 16087, llamada Patzcuaro del Servicio
Meteoroldgico Nacional, el SA se presenta una temperatura media anual de 17.02 °C, la cual
representa un clima templado subhumedo, la misma estacion reporta una temperatura media
anual de 17.02 °C, por otro lado se registra una precipitacion media anual de 800mm, por su
parte en cuanto a la dominancia de los vientos se tienen que el promedio de la velocidad del
viento fue de 1.37m/s, con vientos hacia el Norte, la radiacion solar oscila entre los 7.5y los 9
Kw-hr/m?/dia, con variaciones ciclicas.

En cuanto a la Geologia, las rocas principalmente son volcanicas se encuentran asociadas al
Eje Neovolcéanico, el proyecto se encuentra sobre el tipo de suelo Feozem, y su Geomorfologia
se caracteriza por los lomerios, en cuanto a la fisiografia el proyecto se encuentra inmerso en
la provincia fisiogréafica del Eje Neovolcanico, en un Sistema de Topoformas de Llanura Aluvial.

El SA, pertenece a la region Lerma —Santiago en las cuencas hidrologicas de Lago de
Patzcuaro-Cuitzeo y Lago Yuria, en cuanto a la hidrologia subterranea tenemos que el proyecto
se encuentra sobre el acuifero Lagunillas-Patzcuaro.

En lo que refiere a riesgos naturales, no hay riesgos importantes de deslizamiento, el volcan
mMAas cercano se encuentra aproximadamente 65 Km de distancia del sitio de proyecto, en
cuanto a la regionalizacién sismico el proyecto se encuentra en la zona C con riesgo alto, el
sistema Ambiental presenta riesgo medio ante sequias, asi como un riesgo alto a inundaciones,
el SA presenta riesgo medio por heladas, asi como para eventos de frentes frios.

Derivado del andlisis del paisaje se concluye que ambas unidades paisajisticas, incluida en la
gue se encuentra el proyecto mantienen una calidad visual media.

Por su parte en el medio socioeconémico se ubica al proyecto en el Estado de Michoacan de
Ocampo, situado dentro del municipio Patzcuaro, La superficie del Sistema Ambiental (SA)
cuenta con un area superficial de 4.358 km? abarcando el 1% del municipio de Patzcuaro,
inmerso en €l se encuentran 4 localidades: Puerta de Cadena, Colonia Nueva Puerta de
Cadena, Colonia Miguel Hidalgo (La Cadenita), La pequefia Tinaja, en total, hay 1017
habitantes en el SA, la localidad méas poblada es Puerta Cadena con 403 pobladores y la menos
poblada es La Pequefia Tinajita con 106 habitantes, el crecimiento poblacional en promedio es
del 1%, En Patzcuaro, en tema de salud, la mayoria de la poblacién (74.03%) cuenta con
servicios de seguridad social.
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A nivel municipal en 2010, Patzcuaro, contaba con 73 escuelas preescolares (1.6% del total
estatal), 84 primarias (1.5% del total) y 27 secundarias (1.7%). Ademas, el municipio contaba
con nueve bachilleratos (2.3%) y seis escuelas de formacion para el trabajo (1.9%).
Adicionalmente, el municipio también contaba con ocho primarias indigenas (4.1%).

En el municipio de Patzcuaro segun el CONEVAL (2010), existen 49 150 personas en situacion
de pobreza lo que representa el 58.11%, de las cuales el 14.14% se encuentra en pobreza
extrema, 6 949.8 personas

En el SA hay 290 viviendas habitadas, de las cuales el 81.03% se encuentra habitada. El
32.65% aun pose piso tierra, el 21.72% carecen de servicios de agua potable, méas de la mitad
de las viviendas (55.03%) no cuentan con servicio de drenaje y el 3.80% de las viviendas no
posee ningun bien.

Las principales vias de comunicacion terrestres inmersas en el SA son: la carretera federal libre
No. 14 Uruapan-Morelia, de cuatro carriles y la carretera libre estatal de Michoacan de dos
carriles, una linea de transmisién eléctrica colinda en la parte sur del terreno, asi mismo hay
presencia de lineas telefonicas

La zona mas representativa, es la llamada zona Purépecha (también conocida como Meseta
Purépecha) conformada por varios municipios, incluido Patzcuaro, dentro del SA no hay Zonas
Arqueoldgicas

Dadas las caracteristicas del SA y el predio, se concluye que no se identifican areas que por
sus condiciones sean mas vulnerables a los impactos ambientales, si bien se identificaron
unidades paisajisticas estas no se catalogaron como ecosistemas fragiles o de alta
biodiversidad, los tipos de bosque en las zonas montafiosas del SA, asi como las zonas aridas
mas conservadas no seran afectadas por las actividades del presente Proyecto.

Si bien se identificaron especies dentro de alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010,
el SA dentro del Municipio de Patzcuaro presenta un proceso de deterioro por las actividades
humanas, en la zona, especialmente la agricultura lo cual condujo a la fragmentacion y cambio
de uso de suelo en grandes areas del SA, aunque los tipos de vegetacion en las zonas aridas
son de lenta regeneracion, no se prevé mayor afectaciébn que la que ya existe por la
implementacion del proyecto en un sitio previamente impactado por las actividades
antropogénicas en la region, el proyecto no influye en ningan cuerpo de agua de manera directa,
si bien el SA se encuentra contiguo a algunos cuerpos de agua las actividades no generaran
eutrofizacion alguna.
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Por ultimo, el indice de vulnerabilidad ambiental (Environmental Vulnerability Index “EVI”)
aplicado al proyecto se considera en un esquema resiliente debido a las modificaciones
presentes en el SAR no se prevén alteraciones mayores a las existentes y se considera que los
beneficios sociales y econdmicos de la implementacion del Proyecto sobrepasan los impactos

negativos identificados.

El diagndstico y la caracterizacion del SA se realizaron mediante el uso Sistemas de
Informacién Geogréafica (SIG), se trabajaron con superposiciones de los metadatos para la
caracterizacion, detectando puntos criticos dentro del SA 'y el Predio.
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1.1 BASES DE DISENO

En este apartado se indicara las bases de disefio y normatividad que se utilizard para la

realizacion del proyecto.

El desarrollo del proyecto se sujetara a lo establecido por las leyes, reglamentos, criterios,
normas, manuales y codigos pertinentes; integrados por las dependencias SENER (secretaria
de energia), CENAGAS (Centro Nacional de Control de Gas Natural), SISTRANGAS (Sistema
de transporte y almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural), NOM (Normas oficiales
Mexicanas) e Internacionales derivadas de estas para dicho disefio, las cuales se observan en
la Tabla 1 Leyes, reglamentos, criterios, normas, manuales y cédigos aplicables.

TABLA 1 LEYES, REGLAMENTOS, CRITERIOS, NORMAS, MANUALES Y CODIGOS

APLICABLES

Normas, estandares y cédigos
nacionales e internacionales aplicables

Nombre

NOM-007-ASEA-2016

Transporte de Gas natural, etano y gas asociado al carbon mineral
por medio de ductos.

NOM-001- SEDE-2012

Instalaciones eléctricas.

NOM-001-SECRE-2010

Especificaciones de Gas Natural

NOM-009-ASEA-2017

Administracion de la integridad de ductos de recoleccion,
transporte 'y distribucion de hidrocarburos, petroliferos vy
petroquimicos.

NOM-EM-005-ASEA-2017

Clasificacion de residuos de manejo especial del sector de
hidrocarburos.

IMCYC Instituto Mexicano del Cemento y el acero.
ACI American concret Institute

ANSI American National standards Institute
ASME American society of Mechanical Engineers
ASTM American society for testing and Materials
AWS American Welding society

API American Petroleum Institute

NACE National Association of Corrosion Engineers
NFPA National Fire Protection Association

UL Underwriters Laboratories

NEC National Electric Code

NEMA National electrical Manufactures associations
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TABLA 1 LEYES, REGLAMENTOS, CRITERIOS, NORMAS, MANUALES Y CODIGOS
APLICABLES

Normas, estandares y cédigos

. : . . Nombre
nacionales e internacionales aplicables

OSHA Ocupational Safety and Health Administration
Fuente: CENAGAS, 2020.

Cabe mencionar que la normatividad mencionada, no es limitativa, por lo que en caso de ser
necesario se cumplird conforme a requerimientos del proyecto, asi como especificados por la
autoridad.

Condiciones de operacién requeridas

Las caracteristicas del gas para el disefio se basa en las caracteristicas limite del gas natural,
especificadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-2010 las cuales se encuentran
mencionadas en el apartado 1.2.1 Hojas de seguridad.

Las condiciones de operacién que se manejaran en la estacion seran:

e 45-52 kg/cm? de presion de descarga
e 27.1-38.4 kg/cm? de presién succion
e 195-249 MMSCFD de Flujo

- —— ——————— "
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Diametros y espesores de la tuberia

El espesor y la clasificacion de la tuberia sera determinado de acuerdo la Norma Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-2010, mismas que se observan en la Tabla 2 Espesor de tuberias.

TABLA 2 ESPESOR DE TUBERIAS

Presic Presic
Temp. del . Espesor de . Presion de Flujo Velocidad resion resion Temperatura | Temperatura Inicio de Elevacioén
@ exterior Rugosidad Long. , . de de . ., .
Punto de | Punto suelo pared descarga estandar | Gravedad final ) de entrada de salida elevacion final
Nombre entrada salida
inicio Final estandar rem? em?
K K
°C in in in km Kg/cm? mmscfd Km/hr grem grem °C °C m m
(9) 9)
pp01 1 2 25 24 0.344 0.0005 99.8 11.9 254 0.578 25.9 52 40.1 24.3 21.7 1,718 1,971
pp02 2 3 25 24 0.344 0.0005 19.9 3 246.7 0.578 27.2 40.1 37.1 21.7 20.7 1,971 2,167
pp03 3 4 25 24 0.344 0.0005 32.2 4.3 239.6 0.578 30.1 371 32.8 20.7 20.9 2,167 2,185
pp04 5 6 25 24 0.344 0.0005 62.8 -2.3 237.7 0.578 18.7 52 54.3 39.9 36.8 2,185 5
pp05 6 7 25 24 0.344 0.0005 226.9 24 235.3 0.578 321 54.3 30.2 36.8 22.2 5 8
pp06 7 8 25 24 0.344 0.0005 0.1 0 215.3 0.578 294 30.2 30.2 22.2 22.2 8 5

Nota: Temp. (Temperatura), Long. (Longitud), @ (diametro) mmscfd: Millones de pies cubicos estandar por dia (conforme a sus siglas en ingles); m: metros, in: pulgada.
Fuente: CENAGAS, 2020.
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1.1 Proyecto civil

.1.1.1 Etapas Constructivas del Proyecto

El proyecto se desarrollara en el predio y area antes mencionados, el cual se conforma de la
siguiente manera:

e Preparacion del camino de acceso al predio.

e Limpieza, trazo y nivelacion del predio.

e Cimentaciones para equipos mecanicos y area operativa.
e Cimentacion de edificios.

e Terracerias.

e Pavimentaciones rigidas.

e Pavimentaciones flexibles.

e Sistema de drenaje pluvial y muro de contencion

e Sistema de drenaje hidro-sanitario.

e Barda perimetral.

Preparaciéon del camino de acceso al predio.

El camino de acceso al predio que se desarrolla desde la desviacion de la carretera libre
Uruapan-Morelia hasta el sitio de construccion, tiene una longitud de 1.521 km, actualmente su
ancho de calzada y de corona es insuficiente para la demanda que va tener el proyecto, por lo
cual se procedera con la ampliacion de este considerando un ancho de 10 a 12 m, ya que los
gue equipos que se va a instalar seran trasladados en trailers por medio de camas bajas. Ya
gue con el ancho actual que tiene el camino es insuficiente.

Limpia, trazo y nivelacion del predio.

Este concepto se realizara por medios mecanicos, para la ejecucion del deshierbe, cortes,
terraplenes y nivelaciones de acuerdo a proyecto del terreno natural, por lo cual se estima que
se realice un volumen de movimiento de tierras de 10,000 a 20,000 m® aproximadamente.

En caso de ocuparse materiales pétreos de mejoramiento de suelo, se suministraran de la
region y de acuerdos a especificaciones técnicas que indique el estudio de mecanica de suelos.

- —— —— "
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Cimentaciones para equipos mecanicos y area operativa.

Una vez ya terminada la limpieza y definidos los trazos y niveles de proyecto en la terraceria de
terreno natural, se procedera con las excavaciones para las cimentaciones de equipos del area
operativa de la estacion. Dichas cimentaciones tendran una profundidad de 2.50 m.

Las cimentaciones de mayor criticidad del proyecto, seran las de los equipos denominados
turbocompresores T-60 (2 piezas) y T-40 (1 pieza), ya que estas tendran las dimensiones
siguientes: 10 m de longitud, 3 m de ancho y 2 m de profundidad, creando un muerto de
concreto armado con capacidad de carga para 55 t.

Las demas cimentaciones son de menor dimension, ya que la mayoria de estas son para
soporte de lineas de tuberia, racks y equipos no mayores a 20 t, los cuales también seran
conformadas por muertos de concreto, zapatas aisladas y corridas de concreto armado. He iran
a una profundidad de 0 a 1.80 m.

Se utilizara concreto para las cimentaciones con una resistencia de (F'c) de 250 kg/cm? y para
la nivelacidén de equipos y placa base se utiliza concreto tipo grout.

Cimentaciones de edificios

La cimentacion de las edificaciones del proyecto se realizard de manera simultanea con la
construccion de las cimentaciones de los equipos pesados, para aprovechar los medios
mecanicos de excavacion. Estas cimentaciones son de tipo comun para edificacion de 1 a 2
niveles de construccion.

Dichas cimentaciones tendran una profundidad de 1.50 m, y serdn conformadas de concreto
armado de acuerdo especificaciones de Ingenieria de detalle, las cuales seran disefiadas para
el soporte maximo de dos niveles de construccion.

Terracerias

La calidad y consistencia de dichos materiales de terraceria dependeran de las
recomendaciones técnicas que determine el estudio de mecéanica de suelos y de la
disponibilidad de materiales cercanos a la region.

Solo la parte de la zona operativa quedara con terraceria expuesta, ya que la idea no es dejar
rasantes de asfalto ni de concreto, esa zona se dejara con una rasante de grava volcanica de
TMD (Tamafio minimo de diametro) de 34", la cual no requiere mantenimiento y es anti maleza.
Debido a que va ser una zona donde se va a albergar transito pesado por los mantenimientos
gue llegaran a necesitar los equipos.

- —— —— "
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Pavimentaciones rigidas

Las pavimentaciones que tendran rasantes de concreto como lo son en este caso los pisos
firmes de los edificios, banquetas, rutas seguras y patio de los edificios, la resistencia del
concreto sera de F'c = 150 kg/cm?y el concreto puede ser premezclado o hecho en obra.

Pavimentaciones flexibles.

Se esta considerando un area de 11,000 m? de para pavimentacién por medio de mezcla
asfaltica en caliente, para los patios de maniobras, caminos interiores de acceso y zonas
perimetrales a la zona de balance de planta, dicha pavimentacion se realizara por medios
mecanicos.

Drenaje pluvial y muro de contencion.

Debido a que el predio donde se pretende construir la Estacion, se encuentra ubicado dentro
de una microcuenca y justo dentro de él, se identifican vertientes naturales de desfogue de
agua pluvial, se considerara una obra de drenaje pluvial externa e interna a la Estacion.

Esto con el objetivo de encausar toda el agua y solidos procedentes de las lluvias y
escurrimientos que genera el cerro que se ubica atras del predio donde se construira la
Estacion. Para el encause del flujo pluvial se estan considerando canales trapezoidales de 0.60
a 0.80 m de base y un tirante hidraulico de hasta 1 m, tanto internos como externos.

El muro se construira con el objetivo de generar estabilidad de los taludes de en la zona sur del
predio de la Estacion. Este sera conformado con piedra braza suministrada de la zona y
asentada con concreto, las alturas, dimensiones y detalles de este, seran proporcionados de
acuerdo a la Ingenieria de detalle.

Sistema de drenaje hidro-sanitario.

Este sistema albergara la capacidad para dos sanitarios que tendra la estacién, un sanitario es
para el personal administrativo y el otro es para el personal obrero y de mantenimiento.

Se esté considerando una cisterna de agua potable con capacidad de 50,000 lts, la cual sera
rellenada de forma periddica por medio de pipas de agua de pozo, para el sistema sanitario se
esta considerando una fosa séptica con la misma capacidad de 50,000 Its y sera saneada de
forma periédica por medio de succion de lodos.
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Barda perimetral.

Se realizara la construccion de una barda perimetral, la cual confinara la estacion, esta barda
tendra una altura de 2.50 a 3.00 m de altura y se construira en modulos de 16 m lineales con
un espacio entre médulos de 5 cm de distancia para evitar el efecto domino.

Esta sera construida de tabicon aparente y contara con una cimentacion tipo zapata corrida de
hasta 1 m de profundad, dalas de desplante, cerramiento y castillos de concreto armado, todo
esto de acuerdo a Ingeniera de detalle. También se solicita que la parte superior de la barda
cuente con alambre de puas y concertina.

.1.1.2 Normatividad

La obra civil estara apegada a la siguiente normatividad:

e NOM-007-ASEA-2017

e NOM-001-SECRE-2010

e NOM-009-ASEA-2017

e NOM-EM-005-ASEA-2017

e NOM-031-STPS-2011

¢ Normas complementarias de construccién de ArcelorMittal México.

e Internacionales aplicables.

A continuacion, se enunciaran las normas aplicables de ArcelorMittal para trabajos preliminares.

e 046000-CO-NW-001 de ArcelorMittal México para Nivelacion, Compactacion y Preparacion
de Terreno natural.

e 046000-CO-NW-002de ArcelorMittal México para excavaciones.

e 046000-CO-NW-003 de ArcelorMittal México para el concreto general.

e (0-046410-CO-NW-003 de ArcelorMittal México para el acero de refuerzo

e 0-046410-CO-NW-002 de ArcelorMittal México para excavaciones y rellenos.
e 046000-CO-NW-014 de ArcelorMittal México para cimentaciones

e 046000-CO-NW-015 de ArcelorMittal México para concreto en cimentaciones.

A continuacién, se mencionaran las normas para construccion edificios, estructuras,
pavimentos y acabados.

e Norma de acabados arquitectonicos de interiores: 04 6 0 0 0 -CA-NW-0 3 3
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Norma de acabados arquitectonicos bafos y vestidores de obreros: 04 6 0 0 0 -CA-NW-0 3
4

Norma de acabados arquitectdnicos oficinas, laboratorios y talleres: 0 4 6 0 0 0 -CA-NW-0
35

Norma de acabados arquitectonicos servicios generales: 04 6 0 0 0 -CA-NW-0 3 6
Norma de pavimento de concreto hidraulico: 046 00 0 -CO-NW-00 6

Norma de pisos de concreto acabado con llana: 046 00 0 -CO-NW-00 7

Norma de drenajes: 046000 -CO-NW-009

Norma de drenaje superficia: 046 000 -CO-NW-010

Norma de estructura de tabique y blogues de concreto: 046 000 -CO-NW-011
Norma de acero miscelaneo y cubiertas de ldamina.: 046 00 0 -CO-NW-01 2
Norma de detalles tipicos en juntas de losas y muros: 046 00 0 -CO-NW-020
Norma de detalles tipicos de tapas: 046 00 0 -CO-NW-02 1

Norma de barandales tubulares con postes s6lidos: 046 00 0 -CO-NW-0 2 3
Norma de relacion de detalles estandar para obras de drenaje: 04 6 0 0 0 -CO-NW-0 2 6
Norma de pozos de visita y sumideros: 046000-CO-NW-027

Normas de tuberias enterradas: 046000-CO-NW-028

Norma de pernos para anclaje de equipos: 046000-CO-NW-031

Norma de pernos de anclaje: 046000-CO-NW-037

Norma de herreria y canceleria: 046000-CO-NW-038

Norma de cercas: 046000-CO-NW-039

Norma de aplicacion de grout para cimentacion: 046000-CO-NW-049

Definiciones: 046000-CO-NW-050

Cabe mencionar que la normatividad mencionada, no es limitativa, por lo que en caso de ser
necesario se cumplird conforme a requerimientos del proyecto, asi como establecidos por la
autoridad.
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1.1.2 Proyecto mecéanico

En este apartado se mostrara generalidades de los resultados de la memoria técnica descriptiva
y justificativa de los equipos de proceso y auxiliares principales, esto de acuerdo a la etapa del
proyecto.

.1.2.1 Equipos de proceso y auxiliares

Interconexién a ducto principal

La Interconexion al ducto principal Valtierrilla - Lazaro Cardenas de 24”, incluird succion y
descarga, por lo que se instalara de valvula automatica de seccionamiento e infraestructura
para salvaguardar la integridad patrimonial.

El disefio esta basado en los requerimientos minimos o equivalentes, de la especificacion API
6D y ASME B31.8 y sera de 24", estara equipada con un sistema llamado control de ruptura de
linea (Line break control) y control de apagado por baja presion (low pressure shutoff control),
gue actuara para cerrar la valvula de seccionamiento en caso de ruptura o fuga. Este arreglo
en la valvula de seccionamiento se accionara por medio de un sistema de deteccion de fugas,
para cerrar en forma remota desde el centro de operaciones (cuarto de control) con el objeto
de bloquear el flujo de GN.

Trampas de diablos

La estacion contara con dos trampas de diablos de recibo y envio en el SNG, que permitiran a
CENAGAS realizar la operacion y mantenimiento en los dos nuevos segmentos del SNG de
manera eficiente desde la TED Morelia del ducto de 24” Valtierrilla- L4zaro Cardenas y envio
de diablos a la TRD Zirahuén.

Las vélvulas en las trampas de diablos operaran exclusivamente local y automatizada para la
apertura y cierre desde un tablero de control local que permita una operacién mas rapida y
segura

- —— —— "
Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo Pagina 24 de 162 Mayo 2020



Estudio de riesgo modalidad andlisis de riesgo para el proyecto
“Construccion de la Estacion de Compresion de Gas Natural

C ENA A C Patzcuaro en el Estado de Michoacan” CS

Valvulas de seccionamiento

Las valvulas seran de tipo automatica que permitan interconectar el SNG con la EC Patzcuaro,
considerando que una de ellas permitira extraer gas para comprimirlo y la otra permitira
descargar el gas ya comprimido, el disefio de las véalvula esta basado en requerimientos
minimos o equivalentes, de la especificacion API 6D y ASME B31.8 y sera de 24” de diametro,
estara equipada con un sistema llamado control de linea de ruptura (Line break control) y control
de cierre de baja presion (low pressure shutoff control) que actia para cerrar la valvula de
seccionamiento en caso de ruptura o fuga incluye todo lo necesario para su correcta operacion.

Turbocompresores

El turbocompresor estard integrado por estructuras de soporte, unidad de engranes con
accesorios, colector de entrada de aire con conexion de bridas, carcasa dividida axialmente en
el plano vertical, camara de combustion de la turbina, patin de inyeccion de GN, turbina de eje
axial de 3 etapas, colector de escape de turbina, compresor, sistema de venteo de gases de
combustion, sistema de succion y descarga del compresor, gabinetes de control, sistema
aeroenfriador de aceite, sistema de gas de sellos, control e instrumentacion para control de
variables, sistema de COz contra incendio, etc.

Por medio de un panel de control se inicia el encendido del turbocompresor, este encendido
acciona la camara de combustién que al generar la ignicion (mezcla de aire combustible) que
origina el movimiento de la turbina, la transmisién de la energia mecénica hacia el compresor
de la unidad hace que el empaquetamiento del fluido a comprimir, se lleve a cabo, el trabajo
implica la generacion de gases combustibles que son liberados por la chimenea del equipo, asi
mismo contara con sistema de aeroenfriadores de aceite para la realizacion del proceso
completo, el control de variables se lleva a cabo por medio de instrumentacién y controles para
mantener condiciones ideales de operacion durante el proceso.

Aeroenfriadores

Los aeroenfriadores permitiran mantener condiciones de temperatura adecuadas y evitar fallas
en el funcionamiento de ductos por expansion por elevadas temperaturas y elementos
actuadores para la correcta operacion de la estaciéon de compresion en la estacion Patzcuaro
se contemplan son de tiro forzado. Por lo que garantizaran la temperatura adecuada del GN
(30°C -50°C) a la salida del aeroenfriador para suministro a consumidor final en condiciones
requeridas.

Los aeroenfriadores, se integraran por unidades de ventilacién (ventilador de tiro forzado),
revestimiento, intercambiador, persianas, serpentines, recirculacion, elementos de conexion,
carcasa, estructura, instrumentacion, etc.
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Sistema de venteo

Como parte integral de la estacion se contempla el disefio e instalacion del sistema de venteo
teniendo como equipo mayor la chimenea de venteo, sin dejar a un lado vélvulas de alivio
locales en cada equipo, con la finalidad de aliviar cualquier sobrepresion de GN y ser liberados
a la atmosfera para garantizar la seguridad e integridad del personal operativo, asi como la
integridad patrimonial.

La chimenea de venteo y valvulas de alivio, estara integrado por tiro elevado en tuberia de
acero al carbon, valvulas de bloqueo automaticas, valvulas de alivio, accesorios y equipos de
comunicacion.

Tanques de almacenamiento

En el proyecto contempla como parte del proceso el uso de tanques de almacenamiento vertical
y horizontal. Los principales fluidos a manejar son: aire comprimido, diésel y condensados de
gas natural.

Los materiales a utilizar seran placa de acero al carbdn segun lo especificado para el servicio y
de acuerdo a los cédigos UL 142, ASME y API aplicables, las boquillas y accesorios de los
tanques cumplirdn con los requisitos del codigo ASME B19.1/ANSI, asi como NFPA Clase 1,
NFPA clase 3.
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1.1.3 Proyecto sistema contra incendio

Se proveerd de un sistema contra incendio en la estacion con todos los accesorios e
instrumentos para completar los sistemas operativos para cumplir con el cédigo aplicable y la
proteccion y prevencion de incendios de SENER-CENAGAS y estandares del gobierno estatal,
asi como internacionales aplicables.

El sistema contemplado en la estacion de compresién Patzcuaro se instalara en puntos que
sean requeridos extintores de polvo quimico seco de capacidad de 9 Kg y 12 Kg dependiendo
zona y area correspondiente cumpliendo la NOM-154-SCFI-2005.

El proyecto tiene contemplado instalacion y comisionamiento en sistemas de control de
seguridad de gas y fuego, basado en detectores infrarrojos ultravioleta (detectores (UHS)
modelo: X5200 y detectores de gas (ASH) MSA, estratégicamente instalados en la estacion de
compresion, para un mejor control se menciona de (RTP3000 TAS (Johnson Controls).

Se considera la instalacion y el disefio de comunicacion de la interface entre hombre y maquina
y todo lo necesario en la configuracién, ademas el sistema tendra alarmas visibles y audibles
localizadas en diferentes puntos de la estacion

En el Anexo A, Lay out SCI Gral Extintores y Lay out SCI, se encontrardn los planos
originales del sistema contra incendios y de ubicacién de extintores para mayor detalle.
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En la Figura 2, se muestra el plano de localizacién general de los sistemas contraincendios (SCI).
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FIGURA 2 PLANO DE LOCALIZACION GENENARL DEL SCI

Fuente: CENAGAS, 2020.
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En la Figura 3 Plano de localizacion genenal de extintores, se muestra la ubicacion de los extintores dentro de la estacion, los culés estan marcados con un punto rojo.

FIGURA 3 PLANO DE LOCALIZACION GENENAL DE EXTINTORES

Fuente: CENAGAS, 2020.
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Extintores y CO2 en edificios

Ubicacién Descripcion Cantidad

CO2-9kg* 1
Taller

Polvo quimico seco - 12kg * 4

CO2-9kg* 1
Cuarto de Baterias

Polvo quimico seco - 12kg * 2

CO2-9kg* 1
CCMy Cd

Polvo quimico seco - 12kg * 2
Motogenerador Polvo quimico seco -9kg * 4
Compresor de aire Polvo quimico seco -9g * 4
* Conforme a la NOM-154-SCFI-2005
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Caracteristicas y capacidades de equipos de supresion de incendio

Los sistemas de gas y fuego, asi como la central de humos de la planta de gas es un
requerimiento normativo obligatorio aplicable para contribuir a la seguridad del personal, con
equipo confiables y modernos para detectar la presencia de atmosferas explosivas, fuego,
humo y asi poder notificar a los operadores y personal de SMS, permitiendo localizar sucesos
y contrarrestar el siniestro.

e El sistema de gas y fuego: Activara el nivel de paro de emergencia, mediante las sefales
por fuga de gas, presencia de fuego y botoneras de paro.

e El sistema central de humo: El panel central de deteccion de humos debera supervisar,
procesar y evaluar sefales que entran desde dispositivos direccionales como los detectores
foto eléctricos y sistema de deteccion temprana VESDA. Todos los eventos seran
comunicados al sistema SCADA y quedaran registradas y visualizadas desde HMI.

En cada estacion manual el sistema tendra que contar como requerimientos minimos con:

e Alarmas audibles

e Alarmas visibles

e Detectores de humos

e Detectores fotoeléctricos.

e Botones de paro

e Botones de aborto

e Tanques de agente limpio (Banco)
e Switch de baja presion

e Auto selector/mantenimiento

e Switch de alta presién

e Sistema de deteccion de procimikdad, Early detection system. (VESDA)
El sistema contara con:

e Remotos
e Cuarto de control
e Subestacion

- —— ——
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Activacion automatica

El sistema de supresion de incendio, debe actuar de manera automatica en cualquiera de las
situaciones que a continuacion se describen:

Se debe cumplir esta condicién, detectores de humo, fugas temperatura, que se encuentran
distribuidos en forma estratégica en la zona de riesgo y estando configurados en el tablero
de control para supresion de incendio, en la modalidad de zona cruzada, se activen por
emergencia, enviando la sefial correspondiente, a dicho tablero.

La sefial de activacion proveniente de cada uno de los detectores de humo, fugas y
temperatura (elementos que estan configurados en el tablero de control como zona
cruzada), se direccionan automaticamente al tablero de control para supresion de incendio,
donde se establece un estado de alarma primaria y se activan simultaneamente las alarmas
visuales y audibles en el tablero de control, sin que se active el disparo del sistema de
supresion de incendio.

En aquellos casos en donde la distribucion arquitectonica del cuarto de control, presente un
area de riesgo, que por sus caracteristicas se considere zona confinada, y por su
dimensionamiento no permita colocar mas de un detector de humo, fugas y temperatura,
solo en esta condicion, se debe configurar en el tablero de control para supresion de
incendio, la descarga automatica del sistema de supresion de incendio por una sola sefial
de deteccion.

La sefial de los detectores de humo, fugas y temperatura, que se configure en el tablero de
control para supresion de incendio, como Unica deteccion para una zona de riesgo, debe
ser identificada por dicho tablero y procesada como alarma secundaria, de acuerdo a lo
indicado

Activacion manual

El sistema de supresion de incendio, debe actuar de manera manual en cualquiera de las
situaciones que a continuacion se describen:

Se efectia en forma manual remota por medio del accionamiento de cualquiera de las
estaciones de activacion manual distribuidas segun las necesidades de la instalacion
(botones de emergencia). Al ser activada una estacion manual el tablero de control recibe
la sefial y entra en estado de alarma, indicandolo por medio de las sefales de alarma visual
y audible, posteriormente en un lapso maximo de 60 segundos, debe iniciar la descarga del
agente extinguidor de incendio.
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e Se efectia en forma manual local, por medio del dispositivo de accionamiento manual
mecanico montado directamente sobre la valvula del cilindro de almacenamiento de agente
Limpio.
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1.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

El proceso comenzard a partir de la interconexion a ducto principal Valtierrilla - Lazaro
Cardenas, por lo que se conectara con la tuberia de 24” @ del gasoducto Valtierrilla - Lazaro
Cérdenas existente y contard con tuberia de entrada y de salida del mismo diametro, se
instalara dos vélvulas de seccionamiento en la conexion para permitir el flujo de entrada y salida
de gas.

Posteriormente el flujo pasara al filtro separador de succiéon de gas MBF 210, el cual ejercera
el proceso de succion del GN ocasionado por el turbocompresor donde existira un flujo
constante hacia la entrada del turbocompresor, donde se realiza el barrido y retencion en el
elemento filtrante dentro de tanque y las particulas recogidas seran drenadas al exterior por
medio de un dren hacia el carcamo especial para su posterior tratamiento.

A continuacion, para que el gas se transporte con las condiciones de operacion necesarias (flujo
y presion), se requiere de 3 turbocompresores 2 para operar y 1 disponible. Por lo que por
medio de un panel de control se inicia el encendido del turbocompresor, este encendido acciona
la cAmara de combustidén que al generar la ignicion que origina el movimiento de la turbina, la
transmision de la energia mecanica hacia el compresor de la unidad hace que el
empaquetamiento del fluido a comprimir (GN) se lleve a cabo, el trabajo implica la generacion
de gases combustibles que son liberados por la chimenea del equipo.

Posteriormente el gas pasara al sistema de enfriamiento, donde el gas entrara a los
aeroenfriadores permitiran mantener condiciones de temperatura adecuadas y evitar fallas en
el funcionamiento de ductos por expansion y por temperaturas elevadas.

Una vez realizada la compresion con la presion y flujo requerido por los turbocompresores, el
gas serd inyectado al gasoducto principal a través de un cabezal principal de descarga donde
se colocaran las valvulas de 24” para conectar nuevamente al gasoducto Valtierrilla- Lazaro
Cardenas.

Enel Anexo A, Filosofiade Patzcuaro, se encuentra la filosofia de operacion para mas detalle.

- —— —— "
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En la Figura 4, se muestra el diagrama de flujo de proceso (DFP) de la estacion.
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En la Figura 5 Plano de localizacion general de equipos, se observa la ubicacién de los equipos.

FIGURA 5 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPOS

Fuente: CENAGAS, 2020.
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1.2.1 Hojas de seguridad
La sustancia principal manejada en la estacion serd el gas natural. Las principales
caracteristicas del gas natural

e 1. Que no es una sustancia toxica, es una sustancia asfixiante e inflamable.

e 2. Su densidad y composicion hace que sea volatil (mas ligero que el aire) y de facil
dispersion.
3. Sus rangos de inflamabilidad son entre 4.5% y 14.5 %.

Los componentes del gas natural del proyecto se mencionan en Tabla 3 Composicién del GN

TABLA 3 COMPOSICION DEL GN

Componente Unidades (%emol)

Metano 95.6812
Etano 2.9368
Propano 0.119
[-Butano 0.014
N-Butano 0.014
I-Pentano 0.013
N-Pentano 0.001
N-Hexano 0.001
Nitrdgeno 0.3381
Didxido de Carbono 0.876

Fuente: CENAGAS, 2020.
En la Tabla 4 Sustancias peligrosas manejadas en el proyecto se observa dicha informacion

TABLA 4 SUSTANCIAS PELIGROSAS MANEJADAS EN EL PROYECTO

Cantidad Q Flash
s . [y
maxima o TLV IDLH STEL LI LSI .
N K IRl ca p
ombre | aimacenada( | & | S CAS L opm) | @em) | @em) | @) | @) (?'Cr;t
MMSCFD) @
Gas 162.2 74-82-8 ; ; ; 45 145 -222
natural

Nota: S: Riego a la salud, I: Inflamabilidad, R: Reactividad, CAS: Servicio de Resimenes Quimicos (Chemical Abstracs Service), TLV: Valor
Umbral Limite (Threshold Limit Values), IDLH: Inmediatamente peligroso para la vida o salud (Inmediately Dangerous to Life or Health), STEL:
Limite de Exposicion a Corto Plazo (Short Term Exposure Limit), LII: Limite inferior de inflamabilidad, LSI: Limite superior de inflamabilidad
Fuente: HDS, Gas Natural, 2015
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1.2.2 Equipos de proceso y auxiliares
En el siguiente apartado se describirdn los equipos de principales y auxiliares, esto acorde a la
etapa del proyecto.

Para el desarrollo del proyecto, se requerira de los equipos, que se muestran en la Tabla 5
Equipos de proceso y auxiliares.

TABLA 5 EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES
Cantidad Equipo Capacidad

[

Tanque diésel 15000 litros

Tanque de aire comprimido -

Tanque de condensados de aire comprimido -

Tanque de condensado de gas natural -

Compresor de aire 60HP

Aeroenfriador de gas -

Moto generador eléctrico 750KW

Sistema desecante de aire comprimido Tipo 1, ANSI B16.5

Filtro para gas natural -

Patin de regulacion y medicion -

Trampa de diablos -

Patin de gas de sellos -

Aeroenfriador de aceite -

Sistema de deteccion de fuego -

Sistema de HVAC -

Sistema de instrumentacion -

Sistema de CCTV -

RPlRr|rRr|lRr|lw|lw|d] N[RN[Rl N R R -

1 Subestacion eléctrica -

Fuente: CENAGAS, 2020.
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.2.2.1 Interconexién a ducto principal:

La Interconexion a ducto principal Valtierrilla - L4zaro Cardenas de 24” de diametro llevara a
cabo procedimiento de Hottaping y métodos de soldadura aplicables apegados a normativas
vigentes.

La interconexion incluye linea succion y descarga, por lo que se instalara una valvula
automatica de seccionamiento e infraestructura para salvaguardar la integridad patrimonial. La
vélvula de seccionamiento se accionara por medio de un sistema de deteccion de fugas, para
cerrar en forma remota desde el centro de operaciones (cuarto de control) con el objeto de
bloquear el flujo de GN.

1.2.2.2 Trampas de diablos

Las trampas de envio y recibo de diablos en el SNG, permitiran a CENAGAS realizar las
actividades de operacion y mantenimiento en los dos nuevos segmentos del SNG.

Las trampas lanzadoras y receptoras funcionaran en base a condiciones particulares en ducto
de Valtierrilla - Lazaro Céardenas.

1.2.2.3 Patin de medicion y regulacion.

El patin de medicion y regulacion se disefiara e instalara al exterior los patines de medicion y
regulacion estas se pretenden sean redundantes y se instalaran 3 trenes, en zona succion,
descarga y gas combustible, a efecto de disponer todo el flujo de gas a maxima capacidad.

Para la medicién del flujo de gas, se utilizaran medidores ultrasonicos de los cuales se
obtendran los datos requeridos para su control.

Los patines de medicion y regulacién se integraran por vélvulas de tipo bola con actuadores
electrénicos con protocolo de comunicacion correspondiente, interruptores de limite, selector
local y remoto, medidores ultrasénicos, sistema de comunicacion electrdnica, instrumentacion,
estructuras, etc.

1.2.2.4 Turbocompresores

Los turbocompresores, serén de tipo Industrial, dos ejes, compresién axial, 12 etapas, paletas
de guia variable, relaciébn de compresion 12.2:1, flujo de aire de entrada 21.3 kg/seg (47.0
Ib/seg), maxima velocidad 15,000 RPM, cdmara de combustion, tipo anular, 12 inyectores de
combustible, sistema de encendido de antorcha, turbina productora de gas, 2 etapas, reaccion,
méaxima velocidad 13,950 RPM, sondas de proximidad y boquillas y aletas de turbina,
compresor 12 etapas.

- —— —— "
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El turbocompresor estara integrado por estructuras de soporte, unidad de engranes con
accesorios, colector de entrada de aire con conexion de bridas, carcasa dividida axialmente en
el plano vertical, camara de combustion de la turbina, patin de inyeccion de GN, turbina de eje
axial de 3 etapas, colector de escape de turbina, compresor, sistema de venteo de gases de
combustion, sistema de succion y descarga del compresor, gabinetes de control, sistema aero
enfriador de aceite, sistema de gas de sellos, control e instrumentacion para control de
variables, sistema de CO2 contra incendio, etc.

Por medio de un panel de control se inicia el encendido del turbocompresor, este encendido
acciona la camara de combustién que al generar la ignicion (mezcla de aire combustible) que
origina el movimiento de la turbina, la transmision de la energia mecénica hacia el compresor
de la unidad hace que el empaquetamiento del fluido a comprimir, se lleve a cabo, el trabajo
implica la generacion de gases combustibles que son liberados por la chimenea del equipo, asi
mismo contara con sistema de aeroenfriadores de aceite para la realizacion del proceso
completo, el control de variables se lleva a cabo por medio de instrumentacion y controles para
mantener condiciones ideales de operacion durante el proceso.

.2.2.5 Aeroenfriadores

Los aeroenfriadores permitiran mantener condiciones de temperatura adecuadas y evitar fallas
en el funcionamiento de ductos por expansion por elevadas temperaturas y elementos
actuadores para la correcta operacion de la estacion de compresion en la estacion Patzcuaro
se contemplan son de tiro forzado. Por lo que garantizaran la temperatura adecuada del GN
(30°C -50°C a la salida del aeroenfriador con direccion a descarga a ducto) para suministro a
consumidor final en condiciones requeridas.

Los aeroenfriadores, se integraran por unidades de ventilacion (ventilador de tiro forzado),
revestimiento, intercambiador, persianas, serpentines, recirculacién, elementos de conexion,
carcasa, estructura, instrumentacion, etc.
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1.2.2.6 Separador de succion

El filtro separador estara disefiado para retener particulas hasta de 8 micras, o mayores y el
100% de retencion para liquidos de gotas de 3 micras y mayores. El disefio del sistema de
separacion vy filtracién incluird un sistema de drenado seguro para recuperar liquidos en un
dispositivo adecuado (carcamo de aceites condensados).

El equipo estara integrado por: tanque o cilindro, mallas de entrada y salida, elemento filtrante,
accesorios de interconexion, controles e instrumentacidén son esenciales para llevar a cabo este
proceso de retener particulas para el mejor tratamiento del gas.

1.2.2.7 Aire comprimido y sistemas desecantes

La estacion de compresion contara con suministro de aire comprimido para planta e
instrumentos, empleando 2 compresores, uno en operacion y otro de respaldo. Cada uno de
los compresores tendré la capacidad de cubrir la demanda de aire de instrumentos.

Sistema de aire comprimido como sistema integrado por compresores de aire, sistemas
desecantes, tanques pulmon, conjunto de valvulas en general y tuberia para interconexion de
instrumentos, sistemas de drenado, etc. operando con la finalidad de alimentar neumaticamente
a los sistemas.

- —— —— "
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Aunado a lo mencionado anteriormente los equipos cuentan con aislamiento térmico, esto de
acuerdo a las caracteristicas del proceso que se llevara a cabo, como se muestra en la Tabla

6.

TABLA 6 AISLAMIENTO TERMICO

. . Rango de Espesor .
Tipo de tuberia g p Observaciones
temperatura maximo
Tuberia de descarga (turbo Fibra de vidrio con revestimiento de aluminio,
compresor — Aero enfriador) 62.3°C 2" abrazaderas y cintillos de acuerdo a zona y
diametro de tuberia.
Turbocompresor Fibra de vidrio con revestimiento de aluminio,
(aislamientos en turbina) 70°C 2" abrazaderas y cintillos de acuerdo a zona y
didmetro de tuberia.
Aero enfriador de aceite Fibra de vidrio con revestimiento de aluminio,
40°C 2" abrazaderas y cintillos de acuerdo a zona y
diametro de tuberia.
HVAC de aeroenfriador de Fibra de vidrio con revestimiento de aluminio,
aceite. 45°C 1" abrazaderas y cintillos de acuerdo a zona y
diametro de tuberia.
Tuberia a tanque de Fibra de vidrio con revestimiento de aluminio,
condensados. 45°C 1" abrazaderas y cintilos de acuerdo a zona y
diametro de tuberia.
Escape y accesorios del Fibra de vidrio con revestimiento de aluminio,
generador eléctrico. 75°C 1" abrazaderas y cintillos de acuerdo a zona y
didmetro de tuberia.

Fuente: CENAGAS, 2020.
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1.2.3 Almacenamiento
De acuerdo a las caracteristicas del proyecto no se cuenta con el almacenamiento de gas

natural. Por lo que este apartado no aplica.
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.2.4 Pruebas de verificacion

En la instalacion de la estacién, se contemplan las pruebas de verificacion en los rubros de la
instalacion mecanica, la instalacion eléctrica y control e instrumentacion para satisfacer las
disposiciones del marco normativo nacional e internacional aplicable y que se consideran
necesarias para garantizar la correcta operacion de la estacion de compresion.

Las pruebas de verificacion que se realizaran en este proyecto seran las siguientes:

Proteccién catédica

e Prueba on/off de los sistemas para determinar los niveles de proteccion catddica, niveles de
operacion de los equipos y componentes, interferencias, fugas de corriente de proteccion,
evaluacion de lechos de anodos y de posibles deficiencias de distribucién de corriente.

e Medicién de potenciales eléctricos

e Medicibn de potenciales naturales de tanques y tuberias en suelos o estructuras
sumergidas. medicion de potenciales eléctricos de las estructuras una vez protegidas.

e Verificacion del estado operativo en sistemas catddicos

Hidrostatica

Es la prueba de presion a la que deben someterse las tuberias para certificar su hermeticidad,
sosteniendo la presion durante un tiempo establecido, utilizando agua como fluido de prueba.

Procedimiento
e Asegurar la disponibilidad, cantidad y calidad del agua requerida.
e Contar con la hoja de caracteristicas técnicas del fabricante de la tuberia a probar.

e Realizar un muestreo de la medicion de espesores de la tuberia a probar, segun se
determine y en caso de requerirse.

e Determinar la presion de la prueba hidrostatica y el tiempo de duracién de la misma.

e Tender y unir los tramos de tuberia a probar con soldadura a tope, utilizando el equipo
necesario, en caso de que se requiera.

e Asegurar que la tuberia o segmento este limpio interiormente, antes de iniciar la prueba
hidrostatica.

e Asegurar la hermeticidad en los extremos de la tuberia que va a probarse hidrostaticamente,
mediante la instalacién de bridas ciegas, tapones o juntas ciegas

e Calibrar e instalar manometros, mandégrafos y termoégrafos en los sitios que se requieran.
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e Instalar desfogues en las partes altas para purgar el aire, en caso de que se requiera. Instalar
cople o niple del diametro requerido para inyeccion de agua.

e El personal de mantenimiento y/o compafiia contratista, debe inyectar el agua en la tuberia
hasta empacarla eliminando totalmente el aire (purgar) a través de las valvulas de venteo,
colocadas en las partes mas altas del sistema.

e El personal de operacion y/o compafiia contratista debe probar e instalar los registradores
de presion y temperatura.

e El personal de mantenimiento y/o compariia contratista debe probar e instalar la bomba de
presién con capacidad suficiente para alcanzar la presidon especificada.

De la disposicién y manejo de los residuos se contempla agencia especializada en el tema por
el proveedor, la tramitara ante comision nacional del agua (CNA) o autoridad correspondiente
autorizacion para disposicién final del agua utilizada en la prueba (si se requiere).

De presion con gas inerte

La prueba e igual manera se aplica para detectar posibles escapes de gas y verificar la
resistencia de la red a presiones superiores de disefio, asegurando que el total de los
componentes tales como valvulas, tuberia y accesorios resisten dichas presiones.

e Tipo de gas inerte: nitrégeno (N2) y dioxido de carbono (CO2).
e La presion de la prueba sera igual a 3 veces la presion de operacion.

e EIl tiempo maximo de prueba serdn de 60 min y/o de acuerdo con requerimientos de
CENAGAS.
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Liquidos penetrantes

Consiste en la aplicacion de un liquido sobre la superficie de la soldadura a examinar, esta
penetra la capacidad en las imperfecciones de la soldadura. Una vez quitado el exceso, nos
rebelara lo que ha quedado retenido en la imperfeccién (poros, fisuras, etc.).

Existen dos tipos de liquidos penetrantes, los fluorescentes y los no fluorescentes.

e Fluorescentes: contienen un colorante que fluorese bajo la luz negra o ultravioleta.

¢ No fluorescentes: contienen un colorante de alto contraste bajo la luz blanca.

e Tiempo estandar: segun la especificacién y marca del spray y del liquido revelador que es
normalmente blanco.

Radiografiado

La inspeccion radiogréafica es un método cuyo propésito es detectar la presencia y naturaleza
de los defectos macroscoépicos en el interior de las soldaduras o materiales bajo inspeccion.

Aplicada esta inspeccion, permite tomar las medidas convenientes tendientes a eliminar los
defectos en que estén incurriendo los soldadores y consecuentemente se eliminan, o se reduce
a un minimo, la necesidad de remover soldaduras defectuosas.

Los métodos para el radiografiado se basan en rayos Gamma y rayos X estos registran defectos
tales como inclusiones de escoria, porosidades, falta de fusion, roturas, penetracion,
incompleta, quemadas de la raiz, etc. Determinados su magnitud, para el acuerdo con las
especificaciones aplicables en cada caso, se juzgue la aceptabilidad de las soldaduras bajo
inspeccion.
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1.3 CONDICIONES DE OPERACION

Las condiciones de operacion se describen a continuacion, asi como los datos de la presion
temperatura y volumen.

En el proyecto, los equipos y su funcionamiento, deberan estar apegados a las condiciones de
operacion de flujo y presion que se muestran en la Tabla 7.

TABLA 7 CONDICIONES DE OPERACION DE ESTACION

Condicion de operacién Cantidad

Flujo total maximo de entrega a la EC Péatzcuaro 248.6 MMpcd
Presion minima de entrega a EC Patzcuaro 385.45 psig
Presién méxima de entrega a EC Patzcuaro 546.17 psig
Flujo total maximo de recepcion al SNG 265 MMpcd
Presién minima de recepcion al SNG (Valtierrilla) 600.00 psig
Presién maxima de recepcion al SNG (Valtierrilla) 739.61 psig
Temperatura minima del GN al SNG y EC Patzcuaro 25°C
Temperatura méaxima del GN al SNG y EC Péatzcuaro 45°C

Nota: MMpcd: millones de pies clbicos diarios,
Fuente: CENAGAS, 2020.
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1.3.1 Especificacion del cuarto de control
De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, la propuesta del cuarto de control, tiene como
objetivo servir como cuarto eléctrico para alojar el equipo y protegerlo de la intemperie.

Se planteara una estructura, tal que cumpla con las condiciones de seguridad y funcionalidad
gue marcan las normas de disefio vigentes en nuestro pais, en el Anexo A, Remota propuesta,
se encuentra el plano de propuesta de cuarto de control, para mayor detalle

El cuarto de control que requiere el proyecto se muestra en la Figura 6.
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FIGURA 6 PROPUESTA DE CUARTO DE CONTROL
Fuente: CENAGAS, 2020.
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.3.2 Sistema de aislamiento

Los sistemas de aislamiento se definen asi a un sistema que combina distintas técnicas de
barrera donde permite el control de las variables y protege las instalaciones en caso de que las
condiciones alcancen niveles fuera de pardmetros o se susciten eventos no deseados.

De acuerdo a las caracteristicas de la estacion se tendra las siguientes:

e Valvulas de seccionamiento.
e Valvulas reguladoras.

e Sistema "SCADA" Supervision, Control y Adquisicion de Datos (Supervisor y Control And
Data Adquisition)

e Proteccién catédica
e Sistema contraincendios

- —— — "
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1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

Para facilitar el analisis y evaluacion de riesgos, el equipo analista de riesgos en los procesos
normalmente considera rangos de la industria de hidrocarburos (basandose en las referencias
industriales y en la experiencia de la empresa) para analizar y evaluar los eventos de riesgos.

1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

El andlisis histérico de accidentes e incidentes es un método del tipo cualitativo, el cual consiste
en estudiar algunas estadisticas de accidentes importantes registrados en el pasado en
sistemas similares o con productos idénticos o de la misma naturaleza.

Las actividades con manejo de petroliferos, tiene cierto margen de riesgo que puede estar
vinculado a manifestaciones de eventos no deseados como derrames, incendios o explosiones
(derivados de fugas e ignicion de la sustancia transportada) y otros factores.

- —— —— "
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En la Tabla 8 Antecedentes de accidentes e incidentes se mencionan fugas y explosiones de gas natural se observa dicha

TABLA 8 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES

Acciones
. . ., Sustancia . ., .
Fecha Ciudad y/o Pais Instalacion Evento Causa Nivel de afectacion realizadas para su
Involucrada .,
atencioén
Golpearon
uno de los 2 lesionados con
Fuego/ ductos Evacuacion de 150
2019 Celaya, Gto Ducto Gas Natural g ., guemaduras de
Explosién provocando personas
segundo grado
una
explosién
Fuga grado 0 - Ocho
casas fueron
. completamente
Red de acero — Fisur a de un | Fueron p. . .
Allentown, . . destruidas, y se vieron | Contencion y
2012 . . Colonia Gas natural ducto de 12 | instaladas en .
Pensilvania L afectados sus | Evacuacion
habitacional pulgadas 1928.
alrededores, 5
muertes y tres
hospitalizaciones
Fuga grado O - Muerte
. de un empleado Arreglos del dafio
Philadelphia Red de acero - Fisura de un | Fueron raves P herida)s/ rov?)cado e
2011 . p_ ' Colonia Gas natural ducto de 12 | instaladas en g p .
Pensilvania L algunos otros, durante | investigacion del
habitacional pulgadas 1942. . .
la reinstalacion del | altercado
ducto
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TABLA 8 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES

Sustancia Acciones
Fecha Ciudad y/o Pais Instalacién Evento Causa Nivel de afectacion realizadas para su
Involucrada .,
atencion
Clima
extremoso Fuga grado O - | Arreglos del dafio
Ruptura de o
. Red de acero - desde Explosién de una casa | provocado, e
2011 Austin, Texas Gas natural un ducto de 4 ) X . L
casa sequia hasta | dejando a un muerto y | investigacion del
pulgadas . . .
inundacione | un herido altercado
S
. Evento historico (No
i Pemex- | D F
22/07/2007 Ciudad eme ucto de Gas Gas Etano uego_' / Fuga lesion se cuenta con la
Coatzacoalcos Etano Explosion . L
informacion)
Evento histdrico (No
Salamanca-Valle Ducto de Gas Fuego / .
05/07/2007 _ Gas Natural g . Fuga No hubo lesionados se cuenta con la
Santiago Natural Explosion . .
informacion)
05/07/2007 Evento historico (No
Celaya, Ducto de Gas Fuego / . (
. Gas Natural ., Fuga No hubo lesionados se cuenta con la
Guanajuato; Natural Explosion ) L
informacion)
10/09/2007 Evento histérico (No
. Ducto de Gas Fuego / .
Rio Actopan Gas Natural L Fuga No hubo lesionados se cuenta con la
Natural Explosion . L
informacion)
Complejo Evento historico (No
. Pe] Gas Etano | Fuego / . (
1996 Cactus Chiapas procesador de . Fuga No se tiene el dato se cuenta con la
Plus Explosion . L
gas informacion
Villahermosa _ - Sustitucién de un
1993 Gasoducto Gas Natural Fuga Fuga Sin informacién
Tabasco tramo de 195 m.
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TABLA 8 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES

Acciones
. . ., Sustancia . -, .
Fecha Ciudad y/o Pais Instalacion Evento Causa Nivel de afectacion realizadas para su
Involucrada .,
atencion
Mantenimien
to al purgar .
. Centro de , . Reubico el centro de
1994 Nuevo Leoén L Gas Natural Fuga la vélvula de | No hubo lesionados .
regulacion de gas ) regulacion del ducto
salida del
gas
Corto circuito L
. : Evento historico (No
Villahermosa Cambio de del cable de .
1994 , Y Gas Natural Fuga . 11 lesionados se cuenta con la
Tabasco valvula de 36 suministro ) .
A informacion
eléctrico
Se realizé6 la re
1995 Monclova Coahuila | Gasoducto Gas Natural Fuga Fuga No hubo lesionados calibracion de Ia
véalvula de seguridad
Se realiz6 el bloqueo
. Fuego/Incen . de gas marino
1995 Chiapas Gasoducto Gas Natural ) g Fuga 4 |lesionados g . y
dio Mesozoico al
complejo
. Mal estado . Reposicionamiento
1995 Jalisco Gasoducto Gas Natural Fuga . No hubo lesionados P .
de valvula de valvula
Cuarto de control Fueao/Exolo | Fuaa de Evento histérico (No
1995 Tamaulipas de toma de | Gas Natural . g P _g 1 muerto se cuenta con la
sion Hidrogeno . L
muestra informacion
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TABLA 8 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES

. Acciones
. . ., Sustancia . -, .
Fecha Ciudad y/o Pais Instalacion Evento Causa Nivel de afectacion realizadas para su
Involucrada .,
atencion
Seccionamie e,
Verificacion de la
nto de una .
. tuberia que ya no
Fuego/Explo | linea . . .
1995 Tabasco Gasoducto Gas Natural . 2 personas lesionadas | exista residuos de
sion abandonada .
. gas para evitar
gue contenia
evento subsecuente
remanentes

Andlisis: CSIPA, S.A. de C.V., 2020.
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1.4.2 Metodologia de identificacion, identificacion y jerarquizacion de riesgos

En este apartado se expondra como se realizo la determinacion de los posibles eventos de
riesgos que pueden presentarse durante la operacion del sistema de transporte de gas natural
del proyecto, considerando los parametros de operacidon y condiciones ambientales promedio
de la zona del proyecto y como se realiz6 la evaluacion y el analisis de los posibles riesgos.

1.4.2.1 Analisis cualitativo de riesgos

En el presente apartado se describira la metodologia con la que se realiz6 la identificacion de
riesgos, asi como las categorias de frecuencia, categorias de consecuencia y matriz de riesgo
gue manejada por CENAGAS para la evaluacion de los posibles escenarios riesgos.

La metodologia utilizada en este estudio se sustenta con lo establecido en la Tabla 9
Metodologias de acuerdo a la etapa de vida del proceso, donde se muestra el uso adecuado
de cada una de las metodologias, de acuerdo a la etapa de cada proyecto.

TABLA 9 METODOLOGIAS DE ACUERDO A LA ETAPA DE VIDA DEL PROCESO

Lista de Qué pasa ¢Qué pasa
Etapa . . >P si...? /Listade | FMEA | HAZOP | AAE AAF AC
Verificacion si...? e
Verificacion
Investigacion y
X
desarrollo
Disefio conceptual X X X
Operacion de X X X X X X X X
planta piloto
Ingenieria de X X X X X X X X
detalle
Construccion y X X X
arranque
Operacién rutinaria X X X X X X X X
Expansngn ° X X X X X X X X
modificacién
Desmantelamiento X X X

Nomenclatura: AAE: Analisis de Arboles de Eventos; AAF: Analisis de Arboles de Fallas; AC: Analisis de Consecuencias.
Fuente: Guias Técnicas para Realizar Analisis de Riesgos de Proceso 800-16400-DCO-GT-75.
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De acuerdo a las caracteristicas operativas del proceso, a la naturaleza de las sustancias
manejadas en el sitio y a las caracteristicas del entorno, la técnica mas adecuada para la
identificacién de riesgos asociados a la actividad de recoleccion y medicion de gas natural, es
la metodologia, ¢Qué pasa si...? / What If...?.

1.4.2.2 Identificacién de peligros y evaluacion de riesgos

Metodologia ¢ Qué pasa si...?

La metodologia de andlisis ¢ Qué pasa si...?, tiene enfoque de una lluvia de ideas en la que el
grupo multidisciplinario familiarizado con el proceso, se formula preguntas o exterioriza
preocupaciones acerca de posibles eventos altos.

El proposito del analisis ¢Qué pasa si...? es identificar peligros, situaciones peligrosas o
eventos de accidentes especificos que pueden producir una consecuencia indeseable, un grupo
multidisciplinario y experimentado, identificando las posibles situaciones de accidente, sus
consecuencias y las medidas de seguridad existentes, entonces se sugieren alternativas de
reduccion de riesgos, el método puede involucrar la revision de posibles desviaciones del
disefio, construccion, modificacion o de operaciones, requiere de un entendimiento basico de
la intencidn del proceso, junto con la habilidad de combinar mentalmente las posibles
desviaciones del disefio que podrian resultar en un accidente, es un procedimiento poderoso si
el personal es experimentado.

———— ——— "
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En la Figura 7 Secuencia de la metodologia ¢ Qué pasa si...? se observa dicha informacion

FIGURA 7 SECUENCIA DE LA METODOLOGIA ¢QUE PASA Si...?

Fuente: AIChE, 2002.
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CSIPA;

1.4.2.3 Categoria de frecuencia y consecuencias

CENAG:

La ponderacion de riesgos consiste en asignar valores estimados de frecuencia y severidad de
consecuencias a los escenarios de riesgo identificados con base en la experiencia del personal
y la ocurrencia de eventos similares que se hubiesen presentado durante los afios de operacion
en una estacion, lo anterior sin considerar la accion de las salvaguardas, se emplean las
categorias de frecuencia y consecuencias.

Categoria de consecuencias

En la Tabla 10 Categorias de consecuencias se observa dicha informacion.
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CENAGAS CSIPA!

TABLA 10 CATEGORIAS DE CONSECUENCIAS

. - Dafios a bienes
. Pérdida de Dafios a la
Categoria de - Efecto en la Impacto . . -, de terceros o de
consecuencias Dafios al personal poblacién ambiental produccion Instalacion la nacion
Millones de USD Millones de USD _
[ It ] [Millones de USD]
Heridas o dafios | Heridas o dafios | Fuga o derrame
fisicos que pueden | fisicos que pueden | externo que no se
6 d , P que p . g Mayor de 50 Mayor de 50 Mayor de 50
resultar en mas de 15 | resultar en mas de | pueda controlar en
fatalidades 100 fatalidades una semana
Heridas o dafios | Heridas o dafios | Fuga o derrame
fisicos que pueden | fisicos que pueden | externo ue se
5 aue - b aue p ; De 15 a 50 De 15 a 50 De 15 a 50
resultar de 4 a 15 | resultarde 15a100 | pueda controlar en
fatalidades fatalidades una semana
Heridas o dafios | Heridas o dafios | Fuga o derrame
fisicos que pueden | fisicos que pueden | externo ue se
4 aue- b quep , de5a15 De 5a 15 De5a 15
resultar en hasta 3 | resultar de 4 a 15 | pueda controlar en
fatalidades fatalidades un dia
Heridas o dafios
fisicos que pueden
) . resultar en hasta 3 | Fuga o derrame
Heridas o dafios :
o fatalidades. externo que se
3 fisicos que generan De 0.500 a 5 De 0.500 a 5 De 0.500 a5
. Evento que | pueda controlar en
suspension laboral )
requiere de | algunas horas
hospitalizacion  a
gran escala

————————————————————————— ——— |
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CSIPA:

TABLA 10 CATEGORIAS DE CONSECUENCIAS

Categoria de

. Dafios al personal
consecuencias

Efecto en la
poblacién

Impacto
ambiental

Pérdida de
produccion
[Millones de USD]

Dafios ala
instalacion
[Millones de USD]

Dafios a bienes
de terceros o de
la nacion
[Millones de USD]

Heridas o dafios
fisicos reportables
y/o que se atienden

Fuga o derrame

o darios fisicos

Ruidos, olores e
impacto visual
imperceptibles

derrame externo

. ___|con primeros | externo que se
Heridas o dafios o
fisicos reportables y/o auxlios. pueda controlar en
2 p. y Evento gue | menos de una hora | De 0.250 a 0.500 De 0.250 a 0.500 De 0.250 a 0.500
que se atienden con . .
. . requiere de | (incluyendo el
primeros auxilios L, )
evacuacion. tiempo para
Ruidos, olores e | detectar)
impacto visual que
se pueden detectar
No se esperan
heridas o dafios
N heri fisicos. No h f
1 0 se esperan heridas 0 hay uga o1 asta0.250 Hasta 0.250 Hasta 0.250

Fuente: CENAGAS, 2020.
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Categoria de la Frecuencia

En esta etapa debe estimarse la frecuencia con que los eventos identificados y seleccionados
pudieran presentarse, es decir debe estimarse cada cuando ocurrirAn de acuerdo con lo
siguiente:

Al igual que en las categorias de consecuencias, se definen 6 niveles cualitativos para la
ocurrencia de los eventos, en funcion de las frecuencias con que se estima que puedan
presentarse.

En la Tabla 11 Categorias de frecuencia se observa dicha informacion

TABLA 11 CATEGORIAS DE FRECUENCIA

(i‘?;i%()e::iize Tipo Criterios de ocurrencia
6 Muy Frecuente Ocurre una vez 0 mas veces por afo
5 Frecuente Ocurre una vez en un periodo entre 1y 3 afios
4 Poco Frecuente Ocurre una vez en un periodo entre 3y 5 afios
3 Raro Ocurre una vez en un periodo entre 5y 10 afios
2 Muy Raro Ocurre solamente una vez en la vida util de la planta
1 Extremadamente Raro Evento que es posible que ocurra, pero que a la fecha
no existe algun registro.

Fuente: CENAGAS, 2020.

1.4.2.4 Caracterizacion y jerarquizacion de riesgos
En esta etapa, las consecuencias y frecuencias estimadas correspondientes a los eventos o
escenarios seleccionados deben caracterizarse y posicionarse en la matriz de riesgos

En funcion del posicionamiento resultante en los cuadrantes de la matriz de riesgos deben
aplicarse los criterios de jerarquizacién, toma de decisiones y acciones, para llevar los riesgos
a un nivel razonablemente aceptable, previniendo y/o mitigando sus posibles consecuencias.

———— —— "
Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo Pagina 60 de 162 Mayo 2020



@, Estudio de riesgo modalidad andlisis de riesgo para el proyecto
“Construccion de la Estacion de Compresion de Gas Natural

C ENAG /j\g Patzcuaro en el Estado de Michoacan” CS ¢ %

Matriz de riesgos
En la Figura 8 Matriz de jerarquizacion de riesgos de proceso se observa dicha informacion

FIGURA 8 MATRIZ DE JERARQUIZACION DE RIESGOS DE PROCESO

Fuente: CENAGAS, 2020.
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La ponderacion y clasificacion de los escenarios de riesgo identificados se llevo a cabo durante
las reuniones con el equipo multidisciplinario de analisis y evaluacion de riesgos (EMAER), a
efecto de aprovechar el conocimiento del personal operativo del centro de proceso.

La ponderacion de riesgos consiste en asignar valores estimados de frecuencia y severidad de
consecuencias a los escenarios de riesgo identificados con base en la experiencia del personal
y la ocurrencia de eventos similares que se hubiesen presentado durante los afios de operacion
de la instalacion, lo anterior sin considerar la accion de las salvaguardas, se emplean las
categorias de frecuencia y consecuencias, asi como las matrices de riesgo de CENAGAS,
contemplando cuatro rubros de afectacion:

e PER: Afectacion a seguridad de las personas;
e AMB: Afectacion al ambiente;
e POB: Afectacion a la poblacion

e INS/PROD: Afectacion a la instalacion en los aspectos de dafios a la produccion y/o
instalacion

1.4.2.5 Identificacién de riesgos

El desarrollo de la identificacién de riesgos, se realizé mediante la metodologia ¢Qué pasa
si...?, en las oficinas de CSIPA ubicadas en Ciudad de México, CDMX el dia 27 de abril del
2020, se realizd con la participacion del grupo multidisciplinario de analisis y evaluacion de
riesgos (GMAER), formado por el personal de ArcelorMittal, CENAGAS y CSIPA.

El enfoque del andlisis de riesgo se dirigié hacia la identificacion y evaluacion de las causas y
consecuencias de eventos no deseados, que potencialmente puedan afectar la seguridad del
proceso, asi como el riesgo al personal, poblacién e instalacion/produccion. Lo anterior aunado
a la identificacion de las protecciones existentes, permite determinar la pertinencia de la
aplicacion de medidas adicionales, que conlleven a la operacion segura de las actividades
involucradas.

Por otro lado, las salvaguardas encaminadas a la prevencion de las fallas por error humano, se
engloban en las salvaguardas administrativas del centro de trabajo, destacando la capacitacion
y entrenamiento a todo el personal operativo y de mantenimiento para evitar que se vean
afectadas.

En el Anexo B, se encontrardn minutas y acta constitutiva de las sesiones de riesgo.
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<
CENAGAS

CENTRO NACIONAL DE CONTROL DEL GAS NATURAL

CSIPA:

Para identificar los riesgos se sigui6 el siguiente procedimiento:

1. Determinar las condiciones de operacion de la red de distribucién, las caracteristicas y
propiedades de fuego, explosion y toxicidad reportadas en la hoja de seguridad para el gas
natural, las cantidades de manejo de la sustancia, y sus usos en el sistema. Con esta
informacion se delimité el sistema a analizar.

2. Aplicar las técnicas modificadas de Qué pasa si...?, a los puntos identificados como de
riesgo, con la colaboracion del personal experto en la operacion de la distribuidora.

En la Figura 9 Hoja de trabajo PHA Pro 8.0, se muestra la hoja de trabajo que se utilizé para la
identificacion de riesgos

B PHA-Pro 8 - [WHATIF-PROY 350.pha *) - o IEl
[E] Archive Editar Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana Ayuda _&]x
Dl RS X valdllTsr-0(%n|e 2z Ul x|
DR SR W1 v| @
4 Admnistraion | Sstemas | Subsistemas | Hofa de Trabajo Gué Pasa si...7 | Adminsiracién de recomendociones | 1] Repotede Estudo | = Statwe | iy Analysis | 7 Setings | +/ Data Check
NOMBRE DEL ESTUDIO: ESTUDIOS DE RIESGO PARA ESTACICN DE COMPRESION DE GN
Instalacién: ESTACION DE COMPRESION PATZCUARO MICHOACAN
Sistema: 2. Estacion de compresion EC v
2T (o CAE-310 AB/C y turbinas de gas T-220 ABIC) ,".
Condici de Op ion / Para
Antes de la Reduccion del Riesgo o]
- 4 8 INST/
Qué pasa si...? Causas Consecuencias Salvaguardas PER POB PROD
F|C|RR|F|C|RR|F C RR
1. Hay bajo flujo de gas hacia los 1.Fuga de gas enlinea de 24" alallegada de | 1. Posible incendio yio explosién | PAL Alarmas por baja presion con sefial hacia |4 |4 4 |2 |[B |4 3B
compresores Ia estacion de compresidn EC —
2. Posible dafio a instalaciones 4 |1 4 |1 4 |
propias o de terceros Sistema de monitoreo de operacién SCADA
3. Paro de operacién en EC Disciplina operativa 4 |1 4 |1 4 1
Red contraincendio
Procedimiento para el cierre de |a estacion de
compresién EC
Plan de Respuesta a Emergencias
Celaje (Detector)
2. Obstruccion o saturacion de scrubber MAK- | 1. Paro de Turbocompresores Programa preventive de mantenimiento. 3|1 3 |1 3 1
210 CAE-310 ABIC z
PDT (Transmisor de presion diferencial).
2.Fuga de GN a la atmosfera StEieiiia de.0as ¥ Flseg 3 (1 3 |2 |B 3 1
3. Posible incendio ylo explosidn Red contraincendio 3 |4 SN2 |B 3 3
4.Posible dafio ainslalaciones [ a1armas por baja presién 3 1 3 |1 3 2
(compartidas) propias o de
terceros Plan de Respuesta a Emergencias
5. Paro de operacién de EC Sistema de monitoreo de operacion SCADA |3 (1 3 |1 T 2
Paro de emergencia v
< >
Presione F1 para obtener ayuda Borrador
Fuente: PHA-PRO 8.0,2020.
Anélisis: CSIPA, S.A. de C.V. 2020
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Para el ingreso de la informacion solicitada en el formato del programa, para la metodologia
¢ Qué pasa si...?, se consideraron los siguientes criterios:

e Equipo o sistema: Considera la division del proceso en equipos tipicos o0 sistemas
funcionales de acuerdo con la filosofia del proceso.

¢ Intencién de disefio: Representa las caracteristicas o funcion para la cual fue disefiado el
proceso o sistema.

e Condiciones de operacion: Estos se obtuvieron de los datos presentados en la descripcion
del proceso.

e Causa: Indican los eventos mas probables o razones que pueden originar una desviacion
del proceso o sistema.

e Consecuencia: Los resultados o afectaciones, por la presencia de una desviacién al
proceso.

e Salvaguardas: Representan las bondades y flexibilidad del proceso con fundamento en
sistemas de ingenieria o controles administrativos, que previenen las causas o reducen las
consecuencias de la desviacion.

e Recomendaciones: Representan las adecuaciones en materia de ingenieria, cambios en la
filosofia del proceso, derivadas del consenso multidisciplinario del personal que participé en
las sesiones de riesgos; pudiendo requerirse estudios posteriores para su implementacion.

———— ——— "
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Sistemas / Subsistemas analizados para el What If...?

La seleccién de los sistemas para la identificacion de riesgos se definié6 de acuerdo a lo
establecido por el Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos, los cuales son
desarrollados conforme al plan de produccion extendida quedando de la siguiente manera una
vez ajustados para el andlisis durante la identificacion de riesgos.

En la Tabla 12 Sistemas analizados What If? se observa dicha informaciéon

TABLA 12 SISTEMAS ANALIZADOS WHAT IF?

Sistema

Subsistema

Gasoducto-interconexiéon de 24" hacia la
Estacion de Compresion (EC) Patzcuaro
Michoacan

Interconexion de 24"
Trampa de envio y recibo de diablos

Estacion de compresion EC

Scrubber MAK-210

Turbocompresores (compresores CAE-310 A/B/C y turbinas de
gas T-220 A/B/C)

Enfriadores de gas HAL-410/420/430

Patin de gas combustible unidad A/B/C para accionamiento de
turbinas de gas T-220 A/B/C

Paquete de acondicionamiento de gas para la planta generadora
de energia auxiliar

Venteo

Factores internos

Ambiente laboral

Vandalismo / Sabotaje

Factores externos Blogqueo
Climaticos
Andlisis: CSIPA, S.A. de C.V., 2020.
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1.4.2.6 Determinacion de escenarios de riesgo

Como resultados de la metodologia utilizada ¢ Que pasa si...? se obtuvieron 328 escenarios
de riesgos, los cuales quedaron distribuidos de acuerdo a las etapas de compresion,
operaciones y aspectos generales de la instalacion.

En la Tabla 13 Resumen de resultados de la identificacion de riesgos se observa dicha
informacion

TABLA 13 RESUMEN DE RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE RIESGOS

Sistema Escenarios
Gasoducto-interconexion de 24" hacia la Estacién de Compresion (EC) 94
Patzcuaro Michoacéan
Estacion de compresion EC 115
Factores internos 72
Factores externos 47

Andlisis: CSIPA, S.A. de C.V., 2020.

A continuacién, se presenta la caracterizacion y jerarquizacion de riesgo, donde las
consecuencias y Probabilidades estimadas correspondientes a los escenarios, se posicionan
en las matrices de riesgos, lo cual sera la base para la toma de decisiones y acciones con la
finalidad de llevar los riesgos a un nivel de riesgo bajo, previniendo y/o mitigando sus posibles
consecuencias.

———— —— "
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CSIPA;

Los 328 escenarios identificados mediante la técnica ;Qué pasa si...?, los escenarios se
distribuyeron en las zonas de riesgo, acorde a los cuatro rubros evaluados con la matriz, tal

como se ilustra en la Figura 10 Matriz de riesgo para escenarios identificados.

FIGURA 10 MATRIZ DE RIESGO PARA ESCENARIOS IDENTIFICADOS

Analisis: CSIPA S.A. DE C.V., 2020

Mayo 2020
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CENAG:

CSIPA:

En la Figura 11 Clasificacion de escenarios de riesgo con afectacién a personal se observa
dicha informacién

Riesgo al personal

79.88%

15.85%

ERiesgo tolerable ( 262 escenarios)  RiesgoALARP B (52 escenarios) BRiesgo no tolerable ( 14 escenarios)

FIGURA 11 CLASIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGO CON AFECTACION A
PERSONAL

Andlisis: CSIPA, S.A. DE C.V., 2020

En la Figura 12 Clasificacién de escenarios de riesgo con afectacion a la poblacion se observa
dicha informacion

Riesgo a la poblacion

73.17%

23.78%

HWRiesgo tolerable ( 240 escenarios) RiesgoALARP B (78 escenarios) ®Riesgo no tolerable ( 10 escenarios)

FIGURA 12 CLASIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGO CON AFECTACION A LA

POBLACION
Analisis: CSIPA, S.A. DE C.V., 2020
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CENAG:

CSIPA:

En la Figura 13 Clasificacion de escenarios de riesgo con afectacion al medio ambiente se
observa dicha informacion

Riesgo al medio ambiente

85.06%

1.52%
13.41%

ERiesgo tolerable ( 279 escenarios)  Riesgo ALARP B (44 escenarios) M Riesgo no tolerable ( 5 escenarios)

FIGURA 13 CLASIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGO CON AFECTACION AL
MEDIO AMBIENTE

Anélisis: CSIPA, S.A. DE C.V., 2020

En la Figura 14 Clasificacion de escenarios de riesgo con la afectacion a la
instalacion/Produccién se observa dicha informacién

Riesgo alainstalacion/produccion

83.84%

0.91% 15.24%

ERiesgo tolerable ( 275 escenarios) Riesgo ALARP B (50 escenarios) B Riesgo no tolerable ( 3 escenarios)

FIGURA 14 CLASIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGO CON LA AFECTACION A

LA INSTALACION/PRODUCCION
Andlisis: CSIPA, S.A. DE C.V., 2020
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cSIPAC

En la Tabla 14 Agrupacion de escenarios de riesgo antes de la reduccion del riesgo se muestra
el resumen de la agrupacion de los escenarios de riesgo de acuerdo a los rubros evaluados.

TABLA 14 AGRUPACION DE ESCENARIOS DE RIESGO ANTES DE LA REDUCCION

DEL RIESGO
Region de riesgo (RR)
Rubro
. No tolerable | B ALARP B - Tolerable
. 14 Escenarios 52 Escenarios 262 Escenarios
Darnos al Personal
4.27% 16% 80%
Daft la Poblacid 10 Escenarios 78 Escenarios 240 Escenarios
afnos a la Poblacion
° 3.05% 24% 73%
. i 5 Escenarios 44 Escenarios 279 Escenarios
Medio Ambiente
1.52% 13.41% 85.06%
. i . 3 Escenarios 50 Escenarios 275 Escenarios
Darnos a la Instalacion / Produccion
0.91% 15.24% 83.84%
Total 32 Escenarios 224 Escenarios 1,056 escenarios
ota
2.44% 17.07% 80.49%
Analisis: CSIPA, SA.de C.V., 2020.
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CENTRO NACIONAL DE CONTROL DEL GAS NATURAL

Enla Figura 15, se muestra el resumen de la distribucion de evaluacion total, de los escenarios
de riesgo, donde se obtuvo 1,312 evaluaciones.

Evaluaciones totales

mRiesgo tolerable ( 1,056 escenarios) Riesgo ALARF B (224 escenarios) B Riesgo no tolerable ( 32 escenarios)

FIGURA 15 DISTRIBUCION DE EVALUACIONES TOTALES
Andlisis: CSIPA, S.A. de C.V., 2020.
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1.4.2.7 Jerarquizacion de riesgos

Con base en la Region de Riesgo (RR) obtenido de la ponderacion realizada por el grupo
multidisciplinario en las sesiones de identificacion de riesgo se elabora una jerarquizacion de
escenarios, esto es, ordenarlos secuencialmente, iniciando con la region de riesgos clasificada
como Riesgo no tolerable (A), continuando con la regién de riesgos Riesgo ALARP B (B),
guedando al final los escenarios clasificados con region de Riesgo Tolerable (C). Para visualizar
todos los escenarios y su correspondiente region de riesgo, asi como los diversos niveles de
afectacion a los cuatro rubros se muestra en el Anexo D, la jerarquizacion completa de los
escenarios del estudio, asi como el catalogo de escenarios.

La Tabla 15 Jerarquizacion de riesgos muestra un resumen de los escenarios que han sido
ponderados solo con clasificacién Riesgo no tolerable (A) y Riesgo ALARP B (B), separados
con la respectiva afectacion a los cuatro rubros de interés, personal, poblacion, medio ambiente
e instalaciones/produccion; ordenados secuencialmente desde el méas alto hacia el mas bajo,
conservando como referencia el nimero de escenario.

———— ————— "
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo

EN s(:: Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
1.  Gasoducto-interconexion
19 de 24" hacia la Estacion de] 1. Interconexién | 2. Existe bajal1. Acto vandalico]4. Posible incendio
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" presion en el ducto | (en derecho de via) | y/o explosion
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion
24 de 24" hacia la Estacion de] 1. Interconexién | 2. Existe baja| 2. Dafio por | 4. Posible incendio
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" presion en el ducto | terceros y/o explosion
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion ~ 1. Trabajos
46 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexiéon t5ér<l:3:rgz N del:‘Cto Fl)c?sr agricolas sobre la] 3. Posible incendio
Compresién (EC) Patzcuaro | de 24" . trayectoria del | y/o explosion
: . derechos de via
Michoacan ducto con ruptura
2. Trabajo o
1.  Gasoducto-interconexion ~ cruzamientos
50 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion f’ér(?;zz al il:fto Fl)gsr originando 3. Posible incendio
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" . rupturas, golpe al|y/o explosién
. . derechos de via
Michoacan ducto con
maquinaria pesada
1. _Gasoducto-interconexion SkteF;r):iaSt:n 3?1"::::1(’1)2 2 Interferencia
de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion ] o 2. Posible incendio
54 Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" del ducto (linea, | (Comientes /o explosion
Michgacén interconexion y/o | parasitas) y P
accesorios)
1. Vandalismo /] 3. Incendio dentro]1. Quema del]4. Posible
300 |4. Factores extemnos Sabotaje EC pastizales explosion
1. Vandalismo /] 3. Incendio dentro]1. Quema de S .
299 |4. Factores externos Sabotaje EC pastizales 3. Posible incendio
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Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion de la
Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”

cSIPAC

TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo

gs(:: Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
1.  Gasoducto-interconexién .
de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presion 1. Falla en Valvuia 4. Posible incendio
4 c - . i SDV entrada de la -
ompresién (EC) Patzcuaro|de 24 en el ducto EC y/o explosion
Michoacan
2.
;I;J;bocompreso 1. Fuga de gas en
1. Hay bajo flujo de]linea de 24" a la S .
122 | 2. Estaciéon de compresion EC gzzg%rfgo,&?Bs/C gas hacia los|llegada de Ia 1/.0P:)(5|E>cl;:ignncendlo
tu-rbinas de | cOMpresores estacién de|” P
éas T-220 compresién EC
A/B/C)
2.
2‘; bocompreso 3. Por falla (cierra) la
valvula SDV de 16" S "
155 | 2. Estacién de compresion EC (compresores de la linea de 3. . _FaIIa . .de 4. P05|ble'|'ncend|o
CAE-310 A/B/C d d | suministro eléctrico | y/o explosién
turbinas de | 9€>¢2r9a € oS
éas T-220 turbocompresores
A/B/C)
4. Patin de gas
ﬁﬁ?;g:snbfm/c 2. Aumenta la]1. Falla de Ilas
ara presién en linea de|Valvulas PCV 3. Posible incendio
181 |2. Estacién de compresion EC gccionami ento |928 combustible | (abre) del patin de /‘0 explosion
de turbinas de hacia las turbinas de | suministro de gas y P
gas T.220| 928 T-220 A/B/C. combustible
A/B/C
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Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion de la
Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”

TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

CSIPACS

Nivel de riesgo

gst: Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
4. Patin de gas
combustible 5 Aumenta  la
:g:c;ad A/BIC presion en linea de|2. Funcién 4. Posible incendio
187 |2. Estacién de compresion EC accionamiento ﬂas' I con;)t?ustltzile ln’cion]ect:z\i ; 'de y explosion
de turbinas de ac? ;; Jlg/ Blr/\ca:s e | valvulas de alivio
gas T-220|93s !~ :
A/B/C
1. Existe robo de
291 |4. Factores externos 1. Vandalismo /| equipo y/o material | 2. Toma|6. Posibilidad de
’ Sabotaje en instalaciones | clandestina fuga con explosién
superficiales
1. Vandalismo /]3. Incendio dentro|2. Incendios | 4. Posible
304 |4. Factores externos - -
Sabotaje EC forestales explosién
1. Existe robo de
200 |4 Factores externos 1. Vandalismo /| equipo y/o material | 2. Toma|5. Posibilidad de
’ Sabotaje en instalaciones | clandestina fuga con incendio
superficiales
2. Error en la
1.  Gasoducto-interconexion operaciéon del
9 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presién | sistema del control | 4. Posible incendio
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" en el ducto o estaciones de|y/o explosién
Michoacan compresién aguas
arriba
1.  Gasoducto-interconexion 3. Cierre subito
14 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presién | aguas abajo de la|4. Posible incendio

Compresién (EC) Patzcuaro
Michoacan

de 24"

en el ducto

estacion metal

ArcelorMittal

y/o explosion

Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo

Pagina 75 de 162

Pob | MA

Per

Inst/
Prod

Mayo 2020




<
Bk

Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion de la
Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”

TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo
No Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
Esc Per | Pob | MA
1 Gasoducto-interconexion 3. No se cumple con
d- 24" haci iy 2. Trampa de |un programa regular 3. Fuga con
81 c acia la Esta'cmn de envio y recibo | de corridas de diablo 1. F‘alta de posible  incendio
Compresion (EC) Patzcuaro de diabl d impi mantenimiento / losié
Michoacan e diablos de impieza e y/o explosién
instrumentado.
1. No hay flujo de]2. Falla de valvula S .
102 | 2. Estacion de compresiéon EC r1\/| AK Z?Srubber gas hacia cabezal de | de control LV 5/.0P:)(5|E)cl)iignncendlo
] succion (abre) Y P
2.
Turbocompreso
Egzmpresores 1. Hay bajo flujo de]2. Obstruccién o 3. Posible incendio
127 |2. Estacion de compresiéon EC CAE-310 A/B/C |92 hacia los | saturacion de ylo explosion
. compresores scrubber MAK-210
y turbinas de
gas T-220
A/B/C)
2.
Turbocompreso 2. Falla Valula
2. Alta presion de|SDV (cierra) en el S .
142 | 2. Estacién de compresiéon EC (compresores descarga en | cabezal de 4. P05|ble‘|'ncend|o
CAE-310 A/B/C b d d y/o explosién
y turbinas de turbocompresor escarga e
gas T-220 turbocompresores
A/B/C)
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®

CSIPA

TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

No

Nivel de riesgo

c Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
sc Per | Pob | MA
2.
Turbocompreso
res 2. Alta presion de 3. Falla de los
iy . (compresores ) sensores de] 5. Posible incendio
148 | 2. Estacion de compresiéon EC CAE-310 A/B/C descarga en presion de | y/o explosion
. turbocompresor
y turbinas de turbocompresor
gas T-220
A/B/C)
3. Enfriadores|1. Alta temperatura]1. Falla cooler y]4. Posible incendio
161 |2. Estacién de compresion EC|de gas HAL-]en la descarga del]sensor de]y/o explosién en
410/420/430 turbocompresor temperatura turbocompresores
1. Hay alta presion .
que excede el punto 1. Fal!a Valvula
de ajuste en el SDV (cierra) en el 4. Posible incendio
195 | 2. Estacion de compresién EC | 5. Venteo cabezal del ’; -
cabezal de descarga d d y/o explosion
de los | descarga e
turbocompresores
turbocompresor
1. Hay alta presion
que excede el punto]2. Falla de los
201 |2. Estacidén de compresiéon EC | 5. Venteo de ajuste en el Sensores de 4. P05|ble‘|'ncend|o
cabezal de descarga | presion de| y/o explosién
de los | turbocompresor
turbocompresor
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Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion de la
Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”

[ ¢
CSIPAL

P "

LOW,

TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo

EN 0 Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
sc Per
1. Hay alta presion
que excede el punto 3 Ci i
. . ierre  subito S .
207 | 2. Estacion de compresion EC | 5. Venteo de ajuste en el aguas abajo de la 4. P05|ble‘|'ncend|o
cabezal de descarga tacion AMM y/o explosion
de los | €stacion
turbocompresor
. . . ._|3. Amenaza con
1. Vandalismo /|2. Existen actos|1. Delincuencia . -
296 | 4. Factores externos Sabotaje criminales organizada posible lesion al
personal
298 |4. Factores externos ! Vanqallsmo/ 3. Incendio dentro| 1. _Quema de 2. Daiio a personal
Sabotaje EC pastizales
1. Vandalismo /| 3. Incendio dentro . 4. Posible
308 |4. Factores externos Sabotaje EC 3. Vandalismo explosion
1.  Gasoducto-interconexion . .
40 de 24" hacia la Estaciéon de| 1. Interconexiéon :ﬁbitaE)::t?a r:,:gﬁ 3. Toma| 3. Posible incendio B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" P clandestina y/o explosion
- . en el ducto
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexién 4 Existe  caida
de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexiéon| "~ . .. |2. Dafos por|3. Posible incendio
36 - . B subita en la presion - B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24 terceros y/o explosion
- . en el ducto
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion 5 Dafio al ducto por 1. Trabajos
de 24" hacia la Estacion de] 1. Interconexién |, P agricolas sobre la| 2. Ruptura de linea
45 - . o terceros en los . " B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24 derechos de via trayectoria del| 24
Michoacan ducto con ruptura

Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo

Pagina 78 de 162

Inst/
Pob
Prod
B
B
B
B
B B
Mayo 2020



<
Bt &

Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion de la
Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”

TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

csiPACT

Nivel de riesgo
g 0 Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
sc Per | Pob | MA
Prod
2. Trabajo o
1.  Gasoducto-interconexion 5 Dafio al ducto por cruzamientos
de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion|, P originando 2. Ruptura de linea
49 - . o terceros en los " B
Compresién (EC) Patzcuaro|de 24 derechos de via rupturas, golpe al|24
Michoacan ducto con
magquinaria pesada
1.  Gasoducto-interconexion 4 Existe caidal1 Falla de
ot [de 26 paci o e de| 1 1teroonexn i en a presinmegritad |5 Fonble peende
ompres| en el ducto mecanica y P
Michoacan
1. Existen| 1. Riesgos
320 | 4. Factores externos 3. Climaticos fenémenos hidrometeorolégico | 3. Ruptura de linea| B B
naturales adversos |s
1.  Gasoducto-interconexion
17 de 24" hacia la Estacién de| 1. Interconexion | 2. Existe bajal1. Acto vandalico| 2. Ruptura de linea B B B B
Compresién (EC) Patzcuaro | de 24" presién en el ducto | (en derecho de via) | 24"
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexién
18 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 2. Existe bajal1. Acto vandalico]3. Ruptura de B B B B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" presion en el ducto | (en derecho de via) | interconexion 24"
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion
22 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 2. Existe baja| 2. Dafio por | 2. Ruptura de linea B B B B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" presion en el ducto | terceros 24"
Michoacan
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

CSIPATS

Nivel de riesgo

g ° Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
sc Per | Pob | MA
Prod
1.  Gasoducto-interconexién
23 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 2. Existe baja| 2. Dafio por]3. Ruptura de B B B B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" presion en el ducto | terceros interconexién 24"
Michoacan
2.
Turbocompreso 3. Por falla (cierra) la
res valvula SDV de 16" ,
153 | 2. Estaciéon de compresion EC (compresores de la linea de 3. . _FaIIa . .de 2. ’IIR’uptura S B B B B
CAE-310 A/B/C suministro eléctrico | 16
. descarga de los
y turbinas de turbocompresores
gas T-220 P
A/B/C)
1.  Gasoducto-interconexién > Trampa de 1. Malas maniobras :ﬁani uII:;Z:Oicr)n g:
68 de 24" hacia la Estacién de eﬁvio yprecibo operativas en el vélvu?as en el 2. Posible incendio B B B
Cc.)mpresllon (EC) Patzcuaro de diablos envio y/o recibo de envio y/o recibo de y/o explosion
Michoacan diablo .
diablo
1.  Gasoducto-interconexion .
" . .2 2. Trampa de|4. Hay pase de la]1. Falla de valvula] 2. Fuga con
de 24" hacia la Estacién de . . . . . .
85 Compresion (EC) Patzcuaro envio y recibo|valvula de la trampa]de entrada a la]|posible incendio] B B B
ompres de diablos de diablos. trampa de diablo | y/o explosién
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion
de 24" hacia la Estacién de 2. Trampa ‘de 4.’ Hay pase de la]2. ' ' 2. ‘ Fugg con
88 Compresién (EC) Patzcuaro envio y recibo |valvula de la trampa | Represionamiento |posible incendio] B B B
Michoacan de diablos de diablos. en la cubeta y/o explosion
1. Vandalismo /|3. Incendio dentro|2. Incendios o .
303 |4. Factores externos Sabotaje EC forestales 3. Posible incendio B B B
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

No

c Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
sc Per
1. Existen| 1. Riesgos
319 |4. Factores externos 3. Climaticos fenomenos hidrometeorolégico | 2. Fuga en linea B
naturales adversos |s
1.  Gasoducto-interconexion > Trampa del5 Menos resién 1. Falla valvula 4 Fuaa con
93 2234;;22ﬁia(ll_:ac)lz s;aéc:izir:‘aczg eﬁvio y F:'ecibo aﬁtes de la ﬁegada I('\A;tc):::) traerr; a""g: p;)sible ? incendio| B
ompres de diablos del scrubber - P y/o explosion
Michoacan diablos
1. No hay flujo de S .
- - 1. Scrubber - 3. Fuga en cabezal | 3. Posible incendio
106 | 2. Estacion de compresiéon EC MAK-210 gas hgma cabezal de de succién y/o explosion B
succién
2.
Turbocompreso
res 2. Alta presion de
y - (compresores ) 1. Falla de valvula] 4. Posible incendio
136 | 2. Estacién de compresiéon EC CAE-310 A/B/C :il:ersbc;irg; cor en|gpv (abre) ylo explosion B
y turbinas de P
gas T-220
A/B/C)
2.
Turbocompreso 2. Falla Valvula
2. Alta presion de|SDV (cierra) en el .
140 |2. Estacion de compresiéon EC gzg%rfg(ﬁslc descarga en | cabezal de %6R uptura de linea B
y tu- rbinas de turbocompresor descarga de
gas T-220 turbocompresores
A/B/C)
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Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion de la
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CSIPA®

TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo
EN ° Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
$C Per | Pob
Prod
1.  Gasoducto-interconexion
de 24" hacia la Estacion de 2. Trampa _de 2. -F.alla de 2. Empaques en|2. Posible incendio
L Compresion (EC) Patzcuaro envio y recibo jhermeticidad en la mal estado /o explosion B B
Michgacén de diablos cubeta y P
307 ]4. Factores externos ;é\;gtg?ghsm()/ %C G 3. Vandalismo 3. Posible incendio B B
1. Existen > Riesqos
325 |4. Factores externos 3. Climaticos fenémenos . l6ai 90s13. Fuga en linea B B
naturales adversos | 95°'99'°°S
1. Existen > Riesqos
326 | 4. Factores externos 3. Climaticos fenomenos ) 6ai 9S4 Ruptura de linea] B B
naturales adversos geologicos
1.  Gasoducto-interconexion 1 Falla en Valvula 2. Fuga enlinea de
2 de 24" hacia la Estacién de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presién S'DV entrada de la interconexién y/o B B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" en el ducto EC accesorios
Michoacan (valvula, bridas)
1.  Gasoducto-interconexion i
3 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presién ;'Df/algt?: d\a/acli\éu:: 3. Ruptura de B B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" en el ducto EC interconexion 24"
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion > Trampa de 1. Malas maniobras|2. Apertura de
de 24" hacia la Estaciéon de]” . pa operativas en el|charnela sin =
7 - . envio y recibo . - . 1.Dafio al personal| B
Compresion (EC) Patzcuaro de diablos envio y/o recibo de|despresurizar la
Michoacan diablo cubeta
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo

Pob

MA

EN ° Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
sc Per
1 Gasoducto-interconexion 3. No se cumple con
) . . iy 2. Trampa de |un programa regular
82 de 24" hacia la Estacion de envio y recibo | de corridas de diablo 1. Falta de 4.Dafioal personal| B
Compresion (EC) Patzcuaro de diabl d impi mantenimiento ;
Michoacan e diablos de impieza e
instrumentado.
1. (%asodycto-lnterconean 2. Trampa de|4. Hay pase de la|1. Falla de valvula]j1. Trampa de
de 24" hacia la Estacién de . . . :
84 Compresion (EC) Patzcuaro envio y recibo |valvula de la trampa]de entrada a la]diablos B
ompres de diablos de diablos. trampa de diablo | presurizada
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion
de 24" hacia la Estacion de 2. j’rampa _de 4.' Hay pase de laj2. _ _ 1: Trampa de
87 Compresién (EC) Pétzcuaro envio y recibo |valvula de la trampa | Represionamiento |diablos B
Michoacan de diablos de diablos. en la cubeta presurizada
2.
Turbocompreso
res 2. Alta presién de 3. Falla de los|1.
y N (compresores y sensores de | Sobrepresionamie
144 |2. Estacion de compresion EC| ~ ¢ 340 a/B/c f:rzf)i’é’r: ey " [presion de|nto de Cabezal de| B
y turbinas de P turbocompresor descarga de 16"
gas T-220
A/B/C)
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Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion de la
Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”

TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo

Pob

MA

EN ° Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
sc Per
2.
Turbocompreso
zgzmpresores 2. Alta presion de 2éns|:)?'!: @ I:i): 3. Ruptura de linea
146 | 2. Estacion de compresiéon EC CAE-310 A/B/C descarga en presion del16" B
. turbocompresor
y turbinas de turbocompresor
gas T-220
A/B/C)
. 1. Ambiente . 6. Problemas de|1. Incidentes vy
276 | 3. Factores internos laboral 2. Estrés laboral salud Accidentes B
1. Existe robo de
. . ; . 3. Amenaza con
1. Vandalismo /| equipo y/o material]1. Vandalismo / b !
284 |4. Factores externos Sabotaje en instalaciones | Sabotaje posible lesiéon al] B
. personal
superficiales
1. Existe robo de
1. Vandalismo /| equipo y/o material | 2. Toma| 3. Lesion de
288 4. Factores extemos Sabotaje en instalaciones | clandestina personal B
superficiales
302 |4. Factores externos 1. Vanc;lallsmo/ 3. Incendio dentro|?2. Incendios 2. Dafio a personal B
Sabotaje EC forestales
1. Vandalismo /| 3. Incendio dentro . ~
306 |]4. Factores externos Sabotaje EC 3. Vandalismo 2. Dafio a personal B
. 1. Impedimento de]2. Amenaza con
310 | 4. Factores externos 2. Bloqueo 163:::: alborotos ingreso a las|posible lesion al| B
pop instalaciones personal
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo
EN s(:: Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
. 3. Amenaza con
314 |4. Factores externos 2. Bloqueo 1. Existen alborotos | 2. Rgclamos ° posible lesion al
populares afectaciones
personal
. 3. Amenaza con
317 | 4. Factores externos 2. Bloqueo 163:::: alborotos 3. Manifestaciones | posible lesion al
pop personal

1.  Gasoducto-interconexion
16 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 2. Existe bajaJ1. Acto vandalico 1 Fuaa en linea

Compresién (EC) Patzcuaro | de 24" presion en el ducto | (en derecho devia)| - 9

Michoacan

1.  Gasoducto-interconexion
21 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 2. Existe baja| 2. Dafio POrl 4 Euaa en linea

Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" presion en el ducto | terceros -rug

Michoacan

1.  Gasoducto-interconexion . .

de 24" hacia la Estaciéon de| 1. Interconexién 4', . Existe ca!qa 3. Toma .
38 - . i subita en la presion . 1. Fuga en linea

Compresion (EC) Patzcuaro | de 24 I duct clandestina

Michoacan en el ducto

1.  Gasoducto-interconexion 4 Existe  caida

de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexiéon| . . - |3. Toma|2. Ruptura de
39 Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" subltladen la presion clandestina ducto

Michoacan en el ducto

.
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CSIPA

®

TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

No

Nivel de riesgo

Compresion (EC) Patzcuaro
Michoacan

de 24"

en el ducto

EC

Esc Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
2.
'rI:Srbocompreso 3. Por falla (cierra) la
valvula SDV de 16"
152 | 2. Estacién de compresiéon EC (C?XrEn-%aech(IQSIC de la linea de 2ﬁminis|,:t?cl>laeléctri(<j:§ ;ir:gg%ge GNala
y turbinas de descarga de los
gas T-220 turbocompresores
A/B/C)
4. Patin de gas
32?;235t'b58/(; 2. Aumenta la]1. Falla de las]1. Posible fuga en
ara presién en linea de|Valvulas PCV]lineas de gas
179 | 2. Estaciéon de compresiéon EC gcci onamiento | 928 combustible | (abre) del patin de | combustible,
de turbinas de hacia las turbinas de | suministro de gas|bridas ylo
gas T-220 A/B/C. combustible accesorios
gas T-220
A/B/C
4. Patin de gas
combustible
- 2. Aumenta Ila
ug:iad ARG presiéon en linea de|2. Funcion
185 | 2. Estacién de compresiéon EC gccionamiento gas combustible | incorrecta de| 2. Posible fuga
- hacia las turbinas de | valvulas de alivio
de turbinas de as T-220 A/B/C
gas T-220|9 .
A/B/C
1.  Gasoducto-interconexion 1 Falla en Valvula 1.
1 de 24" hacia la Estacién de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presion SDV entrada de Ia Sobrepresionamie

nto en la linea
aguas arriba
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo
EN s(:: Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
Per | Pob | MA
Prod
2. Error en la
1.  Gasoducto-interconexion operacion del] 1.
6 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presion | sistema del control | Sobrepresionamie
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" en el ducto o estaciones de|nto en la linea
Michoacan compresién aguas | aguas abajo
arriba
2. Error en la
1.  Gasoducto-interconexion operacion del] 2. Fuga en linea de
7 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presion | sistema del control | interconexiéon  y/o
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" en el ducto o estaciones de|]accesorios
Michoacan compresién aguas | (valvula, bridas)
arriba
2. Error en la
1.  Gasoducto-interconexién operacién del
8 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presion | sistema del control] 3. Ruptura de
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" en el ducto o estaciones de|interconexion 24"
Michoacan compresién aguas
arriba
1.  Gasoducto-interconexion 3. Cierre subito]1.
1 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presion | aguas abajo de la| Sobrepresionamie
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" en el ducto estacion metal|nto en la linea
Michoacan ArcelorMittal aguas abajo
1.  Gasoducto-interconexion 3. Cierre subito|2. Fugaenlineade
12 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presion | aguas abajo de la]interconexiéon y/o
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" en el ducto estacién metal | accesorios
Michoacan ArcelorMittal (valvula, bridas)
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo

EN s(:: Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
1.  Gasoducto-interconexién 3. Cierre subito
13 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presion | aguas abajo de la]3. Ruptura de
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" en el ducto estacion metal | interconexién 24"
Michoacan ArcelorMittal
. - . . 1. Problemas| 1. Dafios en
1.  Gasoducto-interconexion 3. Existe alto flujo en . .
de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | el ducto que operaﬂvos en la €quipos y
. Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" sobrepase la estacion de | suministro -
Michoacan capacidad de disefio compresion aguas terqeros aguas
arriba abajo
1.  Gasoducto-interconexion 3. Existe alto flujo en] 2. Incrementoenla]1. Arrastre de
27 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | el ducto que | capacidad de|liquidos de Ia
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" sobrepase la | transporte sin] corriente de gas
Michoacan capacidad de disefio | previo aviso aguas abajo
1.  Gasoducto-interconexion 3. Existe alto flujo en ] 2. Incremento en la 3 Dafios  en
29 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | el ducto que | capacidad de e. LiDOS aqua
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" sobrepase la | transporte sin aga'g g
Michoacan capacidad de disefio | previo aviso )
1.  Gasoducto-interconexién . .
de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion 4', . Existe ca!gla 1 _FaIIa de .
30 Compresién (EC) Patzcuaro | de 24" subita en la presion | integridad 1. Fuga en linea
Michgacén en el ducto mecanica
1.  Gasoducto-interconexion . .
. iy .. |4. Existe caida]1. Falla de
de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion| -, . . . 4. Ruptura de
33 Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" subltladen la presion mtegpc?ad ducto
Michoacan en el ducto mecanica
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo
EN 0 Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
sc Per | Pob | MA
Prod
1.  Gasoducto-interconexion . .
de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion 4', . Existe cay;la 2. Dafios por .
34 - . i subita en la presion 1. Fuga en linea
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24 | duct terceros
Michoacan en el ducto
1.  Gasoducto-interconexion 4 Existe  caida
35 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion s{]bita en la presién 2. Dafos por|2. Ruptura de
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" ld P terceros ducto
Michoacan en el tucio
1.  Gasoducto-interconexion ~ 1. Trabajos
a4 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion ?érE:rgz al il:fto Fl)c?st agricolas sobre la 1 Fuaa en linea
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" . trayectoria del| - 749
- . derechos de via
Michoacan ducto con ruptura
2. Trabajo o
1.  Gasoducto-interconexion " cruzamientos
48 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion férc[:);gz al cit:\cto 73; originando 1 Fuaa en linea
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" derechos de via rupturas, golpe al| 9
Michoacan ducto con
maquinaria pesada
. . 6. Existe corrosion
1. _Gasoducto-interconexion externa en un tramo| 2 Interferencia
53 de 24" hacia la Estacion de | 1. Interconexion del ducto (linea (éorrientes 1. Fuga en linea
ﬁ/lci)crzg;iizn (EC) Patzcuaro|de 24 interconexion y/o | parasitas)
accesorios)
1.  Gasoducto-interconexion > Trampa de 1. Malas maniobras|2. Apertura de
73 de 24" hacia la Estacion de ehvio precibo operativas en el]charnela sin| 3. Posible incendio
Compresion (EC) Patzcuaro de diabYos envio y/o recibo de|despresurizar la]y/o explosion
Michoacan diablo cubeta
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo

EN s(:: Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
1.  Gasoducto-interconexion
de 24" hacia la Estacion de|% Irampa def2.  Falla =~ del, . 4elo posible incendio
75 - . envio y recibo|hermeticidad en la S -
Compresion (EC) Patzcuaro de diablos cubeta mantenimiento y/o explosion
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion .. |1. Falla valvula .
" . - 2. Trampa de|5. Menos presion ) 3. Emisién de gas
92 de 24 h.a,C'a la Esta'cmn de envio y recibo]antes de la llegada (Abfe) en linea natural hacia la
Compresion (EC) Patzcuaro de diablos del scrubber hacia trampa de atmosfera
Michoacan diablos
1. No hay flujo de]2. Falla de valvula
101 | 2. Estacién de compresiéon EC I1VI AK-Z?grubber gas hacia cabezal de |de control LV :infggfige GNala
succioén (abre)
1 Secrubber 2. Obstrucciéon o] 1. Falla de valvula girﬁggfaege GHa cl)ar
111 | 2. Estacién de compresiéon EC NiAK-210 saturacion de|control LV (cierra) accionamiento pde
scrubber MAK-210 | en MAK-210. PSV
2.
Turbocompreso
res . . .
1. Hay bajo flujo de]2. Obstruccién o
126 |2. Estacion de compresiéon EC gzg%rfg(zeglc gas hacia los | saturacion de iinﬁggfae ge GNala
ey compresores scrubber MAK-210
y turbinas de
gas T-220
A/B/C)
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

No

Nivel de riesgo

turbocompresor

Esc Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
2.
Turbocompreso
res -
2. Alta presion de . .
iy - (compresores 1. Falla de valvula] 1. Posible fuga en
133 | 2. Estacion de compresion EC CAE-310 A/B/C descarga en|gpy (abre) linea
. turbocompresor
y turbinas de
gas T-220
A/B/C)
2.
Turbocompreso
zgzmpresores 2. Alta presion de 1. Falla de valvula
134 | 2. Estaciéon de compresiéon EC CAE-310 A/B/C :ilﬁsbc;in;?; cor enlepy (abre) 2. Ruptura en linea
y turbinas de P
gas T-220
A/B/C)
1. Hay alta presion| ;= £, vaivula
de Zx,ﬁii’: S| SDV (ciema) en el Fuga de GN a la
193 | 2. Estacién de compresiéon EC | 5. Venteo cabezal de|”; .
cabezal de descarga descarga de atmosfera
de los
turbocompresor turbocompresores
1. Hay alta presionf | = ), 4yl
194 | 2. Estacién de compresiéon EC | 5. Venteo gge ea);ﬁz?: eLﬁunz S::)\éz(:lierra) =" deeI 3. Posible Ruptura
’ P ’ cabezal de descarga descarga de de linea 16"
de los turbocompresores
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

No

Nivel de riesgo

c Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
sc Per | Pob | MA
Prod
1. Hay alta presion
que excede el punto]2. Falla de los
199 | 2. Estacion de compresiéon EC | 5. Venteo de ajuste en el Sensores de 2. Fgga deGNala
cabezal de descarga | presion de | atmésfera
de los | turbocompresor
turbocompresor
1. Hay alta presion
que excede el punto]2. Falla de los
., . de ajuste en el]sensores de | 3. Posible Ruptura
200 |2. Estacion de compresion EC | 5. Venteo cabezal de descarga | presion de|de linea 16"
de los | turbocompresor
turbocompresor
1. Hay alta presion
que excede el punto 3 Cierre subito
y - de ajuste en el] 3 2.Fugade GNala
205 |2. Estacion de compresion EC | 5. Venteo cabezal de descarga aguag,abajo de la atmosfera
estacion AMM
de los
turbocompresor
1. Hay alta presion
que excede el punto 3 miere  subito .
206 | 2. Estacion de compresiéon EC | 5. Venteo de ajuste en el aguas abajo de la 3. Ffosble Ruptura
) : cabezal de descarga i de linea 16"
estacion AMM
de los
turbocompresor
1. Existe robo de
1. Vandalismo /| equipo y/o material | 2. Toma|4. Lesiones a la
289 |4. Factores extemos Sabotaje en instalaciones | clandestina poblacién
superficiales
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

EN s(:: Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
. 1. Ambiente . 6. Problemas de|6. Dafios al medio
281 | 3. Factores internos laboral 2. Estrés laboral salud ambiente
1. Vandalismo /|3. Incendio dentro|1. Quema de|1. Dafo a equipos
207 4. Faciores exiemos Sabotaje EC pastizales e instalaciéon
1. Existen| 1. Riesgos 1 Falla de
318 | 4. Factores externos 3. Climaticos :\eaq(t:?aulznso:dversos I'sudrometeorologlco suministro eléctrico
1. Existen . o .
324 4. Factores externos 3. Climaticos fenédmenos 2. L . Riesgos 2'. Daflo a equipos
naturales adversos geoloégicos e instalaciéon
1.  Gasoducto-interconexion 2. Trampa de 1. Malas maniobras :\';anipuilzar::ci)gn g: 1. Fuga en linea
67 de 24 h.a,c'a la Esta'cwn de envio y recibo ope’ratlvas en el valvulas en el]conexiones ylo
Compresion (EC) Patzcuaro de diablos envio y/o recibo de envio y/o recibo de | accesorios
Michoacan diablo nvio y
diablo
220 |3. Factores internos 1. Ambiente | 1. Insatisfaccion de|2. Problemas | 5. Dafios al medio
’ laboral personal personales ambiente
- 1. Ambiente | 1. Insatisfaccion de|4. Comunicacién|5. Dafios al medio
232 3. Factores intemos laboral personal no efectiva ambiente
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

)

Nivel de riesgo

EN ° Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
sc Per | Pob | MA Prod
ro

5. Recursos
materiales
(equipos, EPP,
papeleria,

1. Ambiente | 1. Insatisfaccion de | herramienta 5. Dafios al medio
laboral personal apropiada y/o ] ambiente
servicios al
personal),
econoémicos
insuficientes

6. Falta de

238 | 3. Factores internos

1. Ambiente | 1. Insatisfaccion de 5. Danos al medio

244 ] 3. Factores internos laboral ersonal capacitacién  y/o ambiente
P entrenamiento
256 | 3. Factores internos 1. Ambiente 2. Estrés laboral 2. . Factores | 5. D_aﬁos al medio
laboral sociales de la zona | ambiente
. 1. Ambiente . 4. Problemas | 5. Dafios al medio
268 | 3. Factores internos laboral 2. Estrés laboral personales ambiente
. 1. Ambiente . 6. Problemas de|5. Dafios a
280 | 3. Factores internos laboral 2. Estrés laboral salud terceros
1. Existe robo de "
203 |4. Factores externos 1. Vandalismo /| equipo y/o material | 2. Toma ﬁﬁa E:no a c::
) Sabotaje en instalaciones | clandestina CEI\?AG AS
superficiales
1. Vandalismo /] 3. Incendio dentro|2. Incendios | 1. Dafio a equipos
301 |4. Factores extemnos Sabotaje EC forestales e instalacion

- _ _ |
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo
EN 0 Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
sc Per | Pob | MA
Prod
1.  Gasoducto-interconexion .
5 de 24" hacia la Estacion de| 1. Interconexion | 1. Existe alta presion ;'Df/ai?]t(:: d\;a(:\éu:: 5. Paro de B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" en el ducto EC operacién de la EC
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion
20 de 24" hacia la Estacion de] 1. Interconexion | 2. Existe bajal1. Acto vandalico|5. Paro de B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" presion en el ducto | (en derecho de via) | operacién en la EC
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion
25 de 24" hacia la Estacion de] 1. Interconexién | 2. Existe baja| 2. Dafio por| 5. Paro de B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24" presion en el ducto | terceros operacién en la EC
Michoacan
1.  Gasoducto-interconexion 4 Existe caida
Y de 24 h_a'|C|a la Esta'mon de 1.Intc-.:'rconeX|on stbita en la presion 3. . Tomal 4. P'aro de B
Compresion (EC) Patzcuaro | de 24 clandestina operacién en la EC
Michoacan en el ducto
1.  Gasoducto-interconexion 2. Trampa de 1. Malas maniobras ;&anipulfar::ci)gn g:
70 de 24 I"!:—11C|a la Esta’cmn de envio y recibo operatlvas en el valvulas  en el 4. _ Retraso B
Compresion (EC) Patzcuaro de diablos envio y/o recibo de envio v/o recibo de operativo
Michoacan diablo bl

e
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo

EN s(:: Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias P
er
2.
;I:Srbocompreso 3. Por falla (cierra) la
(compresores NSlaks SOVidE 16 3 Falla de|3 Paro de
154 | 2. Estacion de compresiéon EC CAE-310 A/B/C de la linea de sﬁministro eléctrico oberacién
y turbinas de descarga de los
gas T-220 turbocompresores
A/B/C)
2.
;I:Srbocompreso 3. Por falla (cierra) la 5. Posible dafio a
(compresores valvula SDV de 16" 3 Falla de instalaciones
156 |2. Estacion de compresiéon EC CAE-%10 A/B/C de la linea de sﬁministro eléctrico (compartidas)
y turbinas de descarga de los propias o de
gas T-220 turbocompresores terceros
A/B/C)
4. Patin de gas
3?123235“58/0 2. Aumenta la]1. Falla de las]4. Posible dafio a
ara presion en linea de|Valvulas PCV | instalaciones
182 | 2. Estacion de compresiéon EC gccionamiento gas combustible | (abre) del patin de | (compartidas)
de turbinas de hacia las turbinas de | suministro de gas|propias o de
gas T-220 A/B/C. combustible terceros
gas T-220
A/B/C
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo
EN ° Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
$C Per | Pob | MA
Prod
4. Patin de gas
combustible
. 2. Aumenta laj]1. Falla de las
ug:iad A/B/C presion en linea de|Valvulas PCV
183 | 2. Estacion de compresiéon EC ’a)ccionami ento |928 combustible | (abre) del patin de|5. Parodela EC B
de turbinas de hacia las turbinas de | suministro de gas
gas T.220| 928 T-220 A/B/C. combustible
A/B/IC
4. Patin de gas
combustible . . "
- 3. Hay mayor nivel 1. Posible dafio a
uglrc;ad ABIC de condensados en l.alrz'%r::nto eno:: turbinas de gas por
188 | 2. Estacion de compresiéon EC gcci onamiento los filtros (saturados) trarr)wsp orte sin arrastre de liquidos B
. del patin de gas . - (condensados vy
de turbinas de - previo aviso.
gas T.220 combustible agua)
A/B/IC
218 |3. Factores internos 1. Ambiente | 1. Insatisfaccion de| 2. Problemas 3.‘ Dafio a equipos B
laboral personal personales e instalaciéon
. 1. Ambiente | 1. Insatisfacciéon de|4. Comunicacién|3. Dafio a equipos
230 |3. Factores internos laboral personal no efectiva e instalacion B
. 1. Ambiente . 2. Factores ] 3. Dafio a equipos
254 ] 3. Factores internos laboral 2. Estrés laboral sociales de Ia zona | & instalacion B
266 | 3. Factores internos 1. Ambiente 2. Estrés laboral 4. Problemas 3'. Dafio a equipos B
laboral personales e instalacién
277 |3. Factores internos 1. Ambiente 2 Estrés laboral 6. Problemas de|?2. In.cu.mpllmlento B
laboral salud de objetivos

.
Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo Pagina 97 de 162 Mayo 2020




<

il L

Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion de la
Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”

TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo

EN ° Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias
sc Per
. 1. Ambiente B} 6. Problemas de .
278 | 3. Factores internos laboral 2. Estrés laboral salud 3. Ausentismo
204 | 4. Factores externos 1.Vanq|allsmo/ 2.‘ _EX|sten actos | 1. .DellncuenCIa 1. Earo de
Sabotaje criminales organizada operacion
1. Vandalismo /|2. Existen actos]1. Delincuencia| 2. Retraso
295 4. Factores externos . L. . .
Sabotaje criminales organizada operativo
1. Existen] 1. Riesgos
321 . Factores externos 3. Climaticos fenobmenos hidrometeorolégico | 4. Paro de EC
naturales adversos |s
1. Existen] 1. Riesgos 5 Dafio a equipos
322 | 4. Factores externos 3. Climaticos fenémenos hidrometeorolégico| =" A equip
e instalacion
naturales adversos |s
1. Existen 5 Riesqos 1. Pérdida de
323 | 4. Factores externos 3. Climaticos fenomenos éolé icos 993 control ylo sefal de
naturales adversos g 9 sistema SCADA
5. Recursos
materiales
(equipos, EPP,
papeleria,
236 |3 Factores internos 1. Ambiente | 1. Insatisfaccién de herramlenta 3.. Dafio a equipos
laboral personal apropiada y/o] e instalacion
servicios al
personal),
econémicos
insuficientes
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TABLA 15 JERARQUIZACION DE RIESGOS

Nivel de riesgo
EN 0 Sistema Subsistema Qué pasa si...? Causas Consecuencias Inst/
sc Per | Pob | MA
Prod
. . - 6. Falta de =~ .
242 | 3. Factores internos 1. Ambiente | 1. Insatisfaccion de capacitaciéon  y/o 3'. Dafio a equipos B
laboral personal . e instalacion
entrenamiento
I- Existen 2 Riesgos | 5. Dafio a equipos
327 |4. Factores externos 3. Climaticos fenomenos . l6ai g . lacié quip B
naturales adversos | 9€0l0gicos e instalacién

Nota: Personal (Per), Poblacion (Pob), Medio Ambiente (MA), Instalacion y Produccion (InstProd)
Analisis: CSIPA, SA DE C.V., 2020

e
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1.4.2.8 Escenarios de mayor riesgo

A partir de la jerarquizacion realizada anteriormente, en la Tabla 16 Escenarios de mayor riesgo
se enlistan los escenarios considerados de mayor riesgo en las etapas y actividades criticas de
compresion, los cuales se tomaran en consideracion para la realizacion del andlisis cuantitativo
de riesgo (andlisis de consecuencias).

TABLA 16 ESCENARIOS DE MAYOR RIESGO

No. Escenario

Descripcién del Escenario

19,24,46,50,54,4,9,14,81,

31,36,40,45,49,290,291,2

96,298,299,300,304,308,3
20

Existe baja presién en el ducto con Fuga en linea/Ruptura de linea 24"/Ruptura
de interconexion 24"/Posible incendio y/o explosién /Paro de operacién en la EC
debido Acto vandalico (en derecho de via) /Dafio por terceros

122,127

Hay bajo flujo de gas hacia los compresores con Posible incendio y/o explosion/
Posible dafio a instalaciones propias o de terceros/ Paro de operaciéon en EC
debido Fuga de gas en linea de 24" a la llegada de la estacion de compresion EC/
Obstruccion o saturacion de Scrubber MAK-210

148,155

Alta presion de descarga en turbocompresor con Sobrepresionamiento de
Cabezal de descarga de 16"/ Posible dafio a turbocompresores / Ruptura de linea
16"/ Paro de operacion en EC/ Posible incendio y/o explosion/ Posible dafio a
instalaciones (compartidas) propias o de terceros debido Falla de los sensores de
presion de turbocompresor

161

Alta temperatura en la descarga del turbocompresor con Retraso operativo/ Dafio
en turbocompresores/ Paro de turbocompresor / Posible incendio y/o explosién en
turbocompresores Por Falla cooler y sensor de temperatura

148,155

Alta presion de descarga en turbocompresor con Sobrepresionamiento de
Cabezal de descarga de 10"/ Posible dafio a turbocompresores / Ruptura de linea
10"/ Paro de operacion en EC/ Posible incendio y/o explosién/ Posible dafio a
instalaciones (compartidas) propias o de terceros debido Falla de los sensores de
presién de turbocompresor

Andlisis: CSIPA, S.A. de C.V., 2020.

———— ————— "
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1.4.3 Analisis de consecuencias

La evaluacién de consecuencias es una técnica de analisis cuantitativo de riesgos, que permite
observar el alcance de un accidente potencial, para definir zonas de alto riesgo y
amortiguamiento dentro de las instalaciones analizadas, asi también permite generar medidas
y/o recomendaciones adicionales con respecto a la ubicacion de equipos de proceso y
seguridad, y a planes de respuesta a emergencias.

Asimismo, es una herramienta que nos permite afinar el grado de categorizacién de
consecuencia de los escenarios prioritarios relacionados con eventos potenciales de dispersion
toxica, incendio y explosion. La evaluacion de consecuencias para el presente analisis de
riesgos, se realizO para los escenarios mayores, ubicados en region de riesgo A, empleando el
software de simulacion PHAST (Process Hazard Analysis Software Tool).

1.4.3.1 Criterios de simulacion

En la estimacion de radios de afectacion, se utilizé el software Process Hazard Analisys Tools
(PHAST Ver. 8.22, licenciado por Det Norske Veritas, Technica) donde se calculo la tasa de
descarga y la fase del material ya liberado, en funcion del diametro equivalente del orificio de
fuga. Para la referencia de los didmetros equivalentes de fuga, se consideraron los criterios
establecidos en el procedimiento DCO-GDOESSSPA-CT-001, API-1149, API-1160, API-580,
API-581 Banco Mundial, DOT, EPA), que indican calcular un didmetro equivalente de fuga en
funcion del diametro de la tuberia y el porcentaje dependiendo del escenario considerado (Caso
Més Probable (CMP), Peor Caso (PC) y Caso Alterno(CA)) para estimar fugas en tuberia, en el
sistema de desfogue.

Respecto a los modelos de dispersién para predecir el area afectada en funcion del tamafio,
forma de la nube y concentraciones de interés (LFL 6 IDLH), PHAST utiliza el “Modelo de
Dispersion Unificado” (UDM) el cual contempla que las emisiones presurizadas, continuas,
instantaneas y Quasi-Instantdneas pasan por las siguientes etapas: Etapa |, chorro inicial
turbulento y en expansion; Etapa Il, expansién densa y mezclado turbulento; Etapa IIl, derrumbe
de nube densay Etapa IV, dispersion pasiva. El comportamiento de la dispersion fue estimada
considerando la Categoria de Clima Pasquill-Giifford a las condiciones “mas estables”, que
corresponde a una velocidad de viento de 1.5 m/s y estabilidad F asi como a las condiciones
del “Peor Caso (PC)”, “Caso Mas Probable (CMP)” y “Caso Alterno (CA)” referenciadas en DCO-
GDOESSSPA-CT-001 EPA, SEMARNAT, NRF-018-Pemex-2007, Guidelines for Consequence
Analysis of Chemical Releases, AICHE, Estudios de Andlisis Cuantitativo de Riesgo en
Procesos Quimicos (CPQRA “Chemical Process Quantitative Risk Analysis”).

———— ————— "
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Respecto al modelo de inflamabilidad/explosividad, se utilizé6 el Modelo de TNT por ser mas
exactos en liberaciones de substancias inflamables en espacios abiertos y el modelo de “Cono
Truncado” para evaluacion de la forma de la nube y asi estimar los niveles de radiacion térmica,
sobrepresion en los eventos de fuegos tipo soplete, bola de fuego y fuego o detonacion por
BLEVE.

Para el desarrollo de los eventos indeseados, identificados como tipo B (ALARP: Tan Bajo
Como Sea Razonablemente Practico) con base a la operacion.

Condiciones de operacién y composicién utilizada para las modelaciones.

Para la realizacion del analisis de consecuencias, se utilizaron las composiciones que fueron
proporcionadas por el cliente como se menciona en Tabla 17 Composicion para simulacion.

TABLA 17 COMPOSICION PARA SIMULACION

Componente Unidades (%mol)

Metano 95.6812
Etano 2.9368
Propano 0.119
[-Butano 0.014
N-Butano 0.014
I-Pentano 0.013
N-Pentano 0.001
N-Hexano 0.001
Nitrégeno 0.3381
Didéxido de Carbono 0.876

Fuente: CENAGAS, 2020..

Los datos alimentados al software Phast 8.2.2 para realizar cada una de las modelaciones son
las que se indican

———— ——— "
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En la Tabla 18 Condiciones de operacioén para modelaciones se observa dicha informacién

TABLA 18 CONDICIONES DE OPERACION PARA MODELACIONES

. ., Duracién de la . Tasa de
. L Flujo Presion Temperatura Inventario
Clave Escenario Descripcién MMPCD (kg/em?) ¢0) Fuga (ko) descarga
g/cm g
(s) (ka/s)
19, 24, 46, 50, 54, 4, 9, Ruptura de
14, 81, 31, 36, 40, 45, . ., ”
49, 290, 291, 296, 298, Lr;tri:?jr;e:ig;igi) 162.2 33.1 20.7 600 793,537 1,569.44
299, 300, 304, 308, 320
19, 24, 46, 50, 54, 4, 9, Fuga de 2’ en
14, 81, 31, 36, 40, 45, . L »
49, 290, 291, 296, 298, |(nat;eerzodnee>s(tocncét) 162.2 33.1 20.7 600 793,537 62.77
299, 300, 304, 308, 320
19, 24, 46, 50, 54, 4,9
A Fuga de 4.8" en
14, 81, 31, 36, 40, 45, . ., Y
49, 290, 291, 296, 298, |(r1é1tirzodnee>s(fcncét) 162.2 33.1 20.7 600 793,537 10.89
299, 300, 304, 308, 320
Ruptura de linea de
122,127 salida del scrubber 162.2 33.1 20.7 600 793,537 882.81
18!1
Fuga de 2” en linea
122,127 de salida del 162.2 33.1 20.7 600 793,537 35.31
scrubber 18”
Fuga de 3.6” en linea
122,127 de salida del 162.2 33.1 20.7 600 793,537 10.89
scrubber 18”
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CSIPA:

TABLA 18 CONDICIONES DE OPERACION PARA MODELACIONES

. . Duracién de la . Tasa de
. L Flujo Presion Temperatura Inventario
Clave Escenario Descripcion MMPCD (kg/cm?) C) Fuga (kg) descarga
g/icm g
(s) (kgls)
Ruptura 16” de linea 600
148,155 de descarga CAE- 162.2 53.6 62.3 1.08233E+06 1,024.71
310 A
Fuga de 1.25” en
li li I
148,155 nea de salida de 162.2 53.6 62.3 600 1.08233E+06 40.98
compresor CAE-310
A
Fuga de 3.2” en linea
de salida del
148,155 162.2 53.6 62.3 600 1.08233E+06 6.25
compresor CAE-310
A
Ruptura 16” de linea
de cabezal de
161 descarga de 162.2 53.1 40 600 1.17337E+06 2,394.9
aeroenfriadores HAL
410/420/430
Fuga de 2" en
I
161 cabezal de descarga 162.2 53.1 40 600 1.17337E+06 95.79
de aeroenfriadores
HAL 410/420/430
Fuga de 4.8” en
bezal de d
161 cabezalde 'escarga 162.2 53.1 40 600 1.17337E+06 16.63
de aeroenfriadores
HAL 410/420/430
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S NATURA

CSIPA:

TABLA 18 CONDICIONES DE OPERACION PARA MODELACIONES

. . Duracién de la . Tasa de
. L Flujo Presion Temperatura Inventario
Clave Escenario Descripcién MMPCD (kglem?) ¢0) Fuga (ko) descarga
g/cm g
(s) (kg/s)
Ruptura 10” de linea
148,155 de descarga CAE- 75.5 53.6 65.7 600 497,303 397.56
310 A
Fuga de 0.75” en
linea de salida del
148,155 compresor CAE-310 75.5 53.6 65.7 600 497,303 15.90
A
Fuga de 2” en linea
de salida del
148,1 75. . 7 497 2.2
8,155 compresor CAE-310 55 53.6 65 600 97,303 3
A

Nota: MMpcd: millones de pies cubicos diarios.
Anélisis: CSIPA, S.A. DE C.V., 2020
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Para efectos de simulacion se considera utilizar la velocidad de viento de 1.5 F y estabilidad
categoria C, conforma a la clasificacion de Pasquill mostrado en la Tabla 19 Datos para
estabilidad atmosférica (Pasquill). En funcion de los datos meteoroldgicos de los 10 ultimos
afos.

Bkl

TABLA 19 DATOS PARA ESTABILIDAD ATMOSFERICA (PASQUILL)

_ Radiacién Solar Horas de noche Fraccion

Velocidad del cubierta de nubes
Viento Uio (M/s)
Fuerte Moderado Débil 21/2 <1/2

<2 A A-B B E F

2-3 A-B B C E F

3-5 B B-C C D E

5-6 C C-D D D D

>6 C D D D D

Fuente: Guia para elaboracién de andlisis de riesgo del sector hidrocarburos.

Por ello el especialista de andlisis de consecuencia a cargo de las simulaciones tiene el
conocimiento y experiencia para determinar los criterios necesarios, asi como el manejo del
software utilizado para la simulacion de consecuencias.

Las consideraciones meteoroldgicas a partir de las cuales se llevé a cabo la evaluacion de
consecuencias para los riegos prioritarios son las que se mencionan en la Tabla 20 Parametros
de condiciones meteoroldgicas

TABLA 20 PARAMETROS DE CONDICIONES METEOROLOGICAS

Parametro/ Condiciones meteoroldgicas Datos alimentados al simulador
Velocidad del viento 15
Estabilidad (Categoria Pasquill) F
Temperatura ambiente 17.47 °C
Temperatura de la superficie 17.47 °C
Presion atmosférica 80.93kPa
Radiacion solar 5.35(kW-hr/m2/dia)
Humedad relativa 59.79%
Direccion del viento Noreste

Analisis: CSIPA, S.A. de C.V., 2020.
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Los diametros de fuga considerados en la simulacion de los escenarios de fuga estan
determinados con base a los criterios establecidos en “Guideline for quantitative risk
assessment, Purple book, CPR 18E, Part one: Establishments apartado 3.2.3” el cual considera,
para fuga, tomar el 10% del didmetro nominal de la tuberia a simular.

Para la simulacion de los escenarios de descontrol de pozo se considero la liberacion de la fuga
del hidrocarburo a través del 100% del diametro nominal.

El tiempo que transcurre desde que se presenta la fuga hasta que esta es aislada cerrando las
vélvulas de seccionamiento, se determiné a partir de los criterios establecidos en el API RP 581
“Risk- Based Inspection Technology” mostrados en la “Tabla 5.7- Leak Durations Based on
Detection and Isolation Systems”, del Apartado 3. Con base en este criterio se consider6 un
tiempo de fuga de 10 min. (600 s).

El andlisis de consecuencias en los casos de dispersidén de nube tdxica, incendio y explosion
se desarroll6 bajo los parametros de reporte mostrados en la Tabla 21 Valores de reporte por
dispersion téxica incendio y explosién, mismos que estan basados en los requerimientos por
parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT.

TABLA 21 VALORES DE REPORTE POR DISPERSION TOXICA INCENDIO Y

EXPLOSION
Zonade Zona de alto riesgo Parametros de
amortiguamiento referencia
Toxicidad (Dispersion toxica Hz2S) 15 ppm (STEL) 100 ppm (STEL) --
Inflamabilidad (Radiacién térmica) 1.4 KW/m?2 5 kW/m? 37.5 kw/m?
. 0.5 psig (0.035 1 psig 3 psig

Explosividad 2

Kg/cm?) (0.035 Kg/cm?) (0.035 Kg/cm?)

Fuente: Guia para elaboracion de andlisis de riesgo del sector hidrocarburos.

También en el analisis de consecuencias por incendio, no se tomo en cuenta la atenuacién que
producen los dispositivos contraincendios, con objeto de determinar el area de afectaciéon mayor
de acuerdo a la compilacién realizada por el Instituto Americano de Ingenieros Quimicos
(American Institute of Chemical Engineers, *AIChE*)., los parametros de radiacion se muestran

——————
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En la Tabla 22 Efectos por radiacion térmica se observa dicha informacion

TABLA 22 EFECTOS POR RADIACION TERMICA

Intensidad de radiacién Efecto observado
(kW/m?)
37.5 Suficiente para ocasionar dafio a equipo de proceso.
25 Energia minima requerida para encender madera a exposiciones indefinidamente
prolongadas.
12.5 Energia minima requerida para la ignicién guiada de madera y fusion de tuberia de
plastico.
9.5 Umbral de dolor alcanzado en una exposicién de 8 segundos, quemaduras de
segundo grado en exposicién de 20 segundos.
4 Nivel de radiacion suficiente para causar dafio al personal, sino se protege en 20
segundos, sufriendo quemaduras de 2° grado.
15 No se observan efectos en exposiciones continuas.

Fuente: Guia para elaboracién de andlisis de riesgo del sector hidrocarburos.

Asimismo, en la Tabla 23 Efectos por sobrepresién Se describen los efectos esperados para
diferentes niveles de sobrepresion, de acuerdo la compilacion realizada por el Instituto
Americano de Ingenieros Quimicos (American Institute of Chemical Engineers, *AIChE?).

TABLA 23 EFECTOS POR SOBREPRESION

Presion (psig) Efecto observado
0.02 Ruido molesto (137 dB frecuencia 10-15 Hz).
0.03 Ruptura ocasional de grandes ventanales bajo tensién.
0.04 Ruido fuerte (143 dB), falla de cristales por onda sénica.
0.1 Ruptura de ventanas pequefias bajo presion.
0.15 Presién tipica para ruptura de cristales.
0.3 “Distancia segura” (95% sin dafo serio), dafo a techos de casas; 10% de ventanas rotas.
0.4 Dafio estructural secundario limitado.
0.5-1 Generalmente se estrellan grandes y pequefias ventanas, dafio ocasional a marcos de
ventanas.
0.7 Dafio menor a estructuras de casas.
1 Demolicion parcial de casas, se vuelven inhabitables.
0-2 Destrozo de asbesto corrugado; caen paneles de aluminio o acero corrugado, falla segura;
caen fijaciones de paneles de madera (estandar en viviendas), golpe en paneles.
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TABLA 23 EFECTOS POR SOBREPRESION

Presion (psig) Efecto observado
1.3 Marcos de acero de edificios con revestimiento levemente distorsionados.
2 Destruccion parcial de casas y dafios reparables a edificios.
2-3 Muros de blogque y concreto, no reforzadas, destruidas.
2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.
2.5 50% de destruccion de casas de ladrillo.
3 Colapso parcial de techos y paredes de casas, maquinas pesadas sufren dafios menores.
3-4 Edificios de paneles de acero sin estructura o sin estructura demolidos, ruptura de tanques
de almacenamiento de petréleo.
4 Ruptura de revestimiento de edificios industriales ligeros.
5 Postes de teléfono de madera se rompen; prensa hidraulica alta (40 000 Ib) en edificios
levemente dafiada.
5-7 Destruccion casi completa de casas.
7 Vagones de ferrocarril de carga pesada volcados.
7-8 Paneles de ladrillo (87-12”), no reforzados ceden por deslizamiento o curvatura.
9 Furgones con carga totalmente destruidos.
10 Probable destruccion de edificios, maquinaria pesada (7 000 Ib) desplazada y dafiada
seriamente.
300 Limite de orilla de créter.

Fuente: Guia para elaboracion de andlisis de riesgo del sector hidrocarburos.
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CSIPA:

. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS INSTALACIONES

1.1

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

De la jerarquizacion de escenarios de riesgo se obtuvieron 32 escenarios de riesgos ambos aplicables para realizar la
modelacion de consecuencias, las cuales se llevaron a cabo utilizando el software PHAST 8.22.

En la Tabla 24 Resultados de eventos por radiacion térmica y sobrepresién como se observa dicha informacion

TABLA 24 RESULTADOS DE EVENTOS POR RADIACION TERMICA Y SOBREPRESION

Dispersion téxica (ppm)

Zona de Amortiguamiento*

Zona de dafio a Equipos*

Radiacion L . .
- . L -, Radiaciéon Térmica Sobrepresién
Tag Escenario Escenario STEL | IDLH | Tipo de Térmica | Sobrepresion kW/m2 Psi
Si
15 | 100 | fuego kW/m?
1.4 0.5 (m) 375 5 3.0 1.0
19, 24, 46, 50, 54, 4, 9, Ruptura de
14, 81, 31, 36, 40, 45, 49,] . < ” .
290, 291, 296, 298, 299, l(r;tre;r:c()jr;e;(lr;iii) N/D N/D Jet Fire 840.406 266.965 310.895 | 543.124 | 72.962 | 150.718
300, 304, 308, 320
19, 24, 46, 50, 54, 4, 9, Fuga de 2’ en
14, 81, 31, 36, 40, 45, 49, . - , .
290, 291, 296, 298, 299, I(r;trzzzzr;e;(:g;éi) N/D N/D Jet Fire 73.569 38.1537 - 43.128 16.898 | 25.4174
300, 304, 308, 320
19, 24, 46, 50, 54, 4, 9
P oo o ' Fuga de 4.8” en
14, 81, 31, 36, 40, 45, 49,] . . ” .
290 291, 296, 298, 299, |(n;:eer:3dnee:|50nd2c;:1) N/D N/D Jet Fire 167.772 76.44 - 99.874 26.279 46.383
300, 304, 308, 320
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TABLA 24 RESULTADOS DE EVENTOS POR RADIACION TERMICA Y SOBREPRESION

CSIPA:

Dispersion téxica (ppm) | Zona de Amortiguamiento* Zona de dafio a Equipos*
Radiacié -
. . a,d'at.:'on . Radiacion Térmica Sobrepresion
Tag Escenario Escenario STEL | IDLH Tipo de Térmica Sobrepresion ) .
2 kW/m Psi
15 | 100 | fuego kW/m
1.4 0.5 (m) 375 5 3.0 1.0
Ruptura de linea
122,127 de salida del] N/D N/D Jet Fire 642.552 232.848 240.773 | 418.742 | 64.602 132.03
scrubber 18”
Fuga de 2” en linea
122,127 de salida del] N/D N/D Jet Fire 73.569 38.153 - 43.148 16.898 25.417
scrubber 18”
Fuga de 3.6 en
122,127 linea de salida del] N/D N/D Jet Fire 128.122 60.045 - 75.992 22.262 37.405
scrubber 18”
Ruptura 16" de
148,155 linea de descarga| N/D N/D Jet Fire 686.072 247.305 260.151 | 448.459 | 68.144 139.95
CAE-310 A
Fuga de 1.25” en
Ii d lida del
148,155 inea de salida Al o | o | Jet Fire 55.749 30.600 : 32.427 | 15.047 | 21.281
compresor CAE-
310 A
Fuga de 3.2 en
linea de salida del .
148,155 ! ' ND | ND | Jetrire | 135.609 61.937 ; 80514 | 22.725 | 38.442
compresor CAE-
310 A
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CSIPA.:

TABLA 24 RESULTADOS DE EVENTOS POR RADIACION TERMICA Y SOBREPRESION

Dispersion téxica (ppm) | Zona de Amortiguamiento* Zona de dafio a Equipos*

Radiacion
Tag Escenario Escenario STEL | IDLH | Tipo de Térmica Sobrepresion

kW/m?2 i
15 | 100 | fuego kW/m? i

Radiacién Térmica Sobrepresién

1.4 0.5 (m) 37.5 5 3.0

1.0

Ruptura 16" en
linea de cabezal de
161 descarga de| N/D N/D Jet Fire 1,019.09 300.101 377.419 | 657.022 | 81.081
aeroenfriadores
HAL 410/420/430

168.86

Fuga de 2" en
cabezal de
161 descarga de| N/D N/D Jet Fire 89.364 44.062 n/d 52.6727 | 18.346
aeroenfriadores
HAL 410/420/430

28.653

Fuga de 4.8 en
cabezal de

aeroenfriadores
HAL 410/420/430

161 descarga de| N/D N/D Jet Fire 203.331 90.598 n/d 121.286 | 29.748 54.137

Ruptura 10" de
148,155 linea de descargal N/D | N/D Jet Fire 436.92 191.172 172.903 | 292.15 54.391
CAE-310 A

109.21

Fuga de 2” en linea
148,155 de  salida del)y o [\ | setFire 34.040 - n/d 19.300 -
compresor CAE-

310A
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CENAGAS CSIPA!

TABLA 24 RESULTADOS DE EVENTOS POR RADIACION TERMICA Y SOBREPRESION

Dispersion téxica (ppm) | Zona de Amortiguamiento* Zona de dafio a Equipos*
Radiacié L.
; ; a,dla(.:lon ., Radiacién Térmica Sobrepresién
Tag Escenario Escenario STEL | IDLH Tipo de Térmica Sobrepresion ) .
2 kW/m Psi
15 | 100 | fuego kW/m
1.4 0.5 (m) 375 5 3.0 1.0
Fuga de 0.75” en
linea de salida del .
148,155 ! ' N/D | N/D | JetFire 86.7016 42.535 . 51.087 | 17.972 | 27817
compresor CAE-
310A

Nota: n/d (no disponible).
Anélisis: CSIPA, S.A. de C.V., 2020.

En el Anexo C, se encontraran las hojas de simulacién obtenidas de software, para mas detalle.
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CSIPA:

1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

En las interacciones se mostraran en la Tabla 25 Descripcién de vulnerabilidad las posibles afectaciones, de acuerdo con los
radios obtenidos en PHAST 8.22 a cada uno de los rubros evaluados.

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

19,24,46,50,54,4,
9,14,81,31,36,40,
45,49,290,291,29
6,298,299,300,30
4,308,320
Ruptura de
interconexion 24”

Existe baja presion en el ducto
con Fuga en linea/Ruptura de
linea 24"/Ruptura de
interconexion 24"[/Posible
incendio y/o explosién /Paro de
operacion en la EC debido Acto
vandalico (en derecho de via)
/Dafio por terceros

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 545 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si
no se protege de inmediato. En caso de explosién hay dafios considerables a la salud e
integridad fisica del personal en un radio 150 m

En caso de haber poblacion presente en el &rea puede sufrir dafios en caso de presentarse un
incendio ya que el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio a las personas que
se encuentre dentro de un radio de 545 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo
quemaduras de 2° grado si no se protege de inmediato.

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustion generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

El equipo y maquinaria sufre dafios importantes en un radio de 310 m, con pérdidas econdmicas
por paro temporal de actividades. Dafo a equipo aledafio y estructura civil en un radio de 75 m.
por sobrepresion, se puede diferir la de produccion, paro de actividades hasta el
restablecimiento de condiciones seguras de operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

19,24,46,50,54,4,
9,14,81,31,36,40,
45,49,290,291,29
6,298,299,300,30
4,308,320
Fuga de 2” en
interconexién 24”

Existe baja presién en el ducto
con Fuga en linea/Ruptura de
linea 24"/Ruptura de
interconexion 24"[/Posible
incendio y/o explosion /Paro de
operacion en la EC debido Acto
vandalico (en derecho de via)
/Dafio por terceros

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 45 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si no
se protege de inmediato. En caso de explosion hay dafios considerables a la salud e integridad
fisica del personal en un radio 25 m.

No habrd afectacion a la poblacion, debido a que los radios no son lo suficientemente grandes,
para salir del limite de bateria.

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustién generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

Dafo a equipo aledafio y estructura civil en un radio de 16 m. por sobrepresion, se puede diferir
la de produccién, paro de actividades hasta el restablecimiento de condiciones seguras de
operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

19,24,46,50,54,4,
9,14,81,31,36,40,
45,49,290,291,29
6,298,299,300,30
4,308,320
Fuga de 4.8” en
interconexién 24”

Existe baja presiéon en el ducto
con Fuga en linea/Ruptura de
linea 24"/Ruptura de
interconexion 24"[Posible
incendio y/o explosién /Paro de
operacion en la EC debido Acto
vandalico (en derecho de via)
/Dafio por terceros

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 100 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si
no se protege de inmediato. En caso de explosién hay dafios considerables a la salud e
integridad fisica del personal en un radio 46 m.

La poblacion presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio a las personas que se encuentre
dentro de un radio de 100 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2°
grado si no se protege de inmediato.

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustién generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

Dafo a equipo aledafio y estructura civil en un radio de 26 m. por sobrepresion, se puede diferir
la de produccién, paro de actividades hasta el restablecimiento de condiciones seguras de
operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

122,127
Ruptura de linea

de salida del
scrubber 18”

Descripciéon: Hay bajo flujo de
gas hacia los compresores con
Posible incendio y/o explosion/
Posible dafio a instalaciones
propias o de terceros/ Paro de
operacion en EC debido Fuga
de gas en linea de 18" a la
llegada de Ila estacion de
compresién EC/ Obstruccién o
saturacion de scrubber MAK-
210

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 420 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si
no se protege de inmediato. En caso de explosién hay dafios considerables a la salud e
integridad fisica del personal en un radio 135 m.

La poblacion presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio a las personas que se encuentre
dentro de un radio de 420 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2°
grado si no se protege de inmediato.

En caso de explosion a 135 m hay posibles dafios considerables a la salud e integridad fisica
de personas

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustion generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

El equipo y maquinaria sufre dafios importantes en un diametro de 240 m, con pérdidas
econdmicas por paro temporal de actividades. Dafio a equipo aledafio y estructura civil en un
radio de 65 m. por sobrepresion, se puede diferir la de produccion, paro de actividades hasta el
restablecimiento de condiciones seguras de operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

122,127
Fuga de 2" en

linea de salida del
scrubber 18”

Descripciéon: Hay bajo flujo de
gas hacia los compresores con
Posible incendio y/o explosion/
Posible dafio a instalaciones
propias o de terceros/ Paro de
operacion en EC debido Fuga
de gas en linea de 18" a la
llegada de Ila estacion de
compresién EC/ Obstruccién o
saturacion de scrubber MAK-
210

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 45 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si no
se protege de inmediato. En caso de explosion hay dafios considerables a la salud e integridad
fisica del personal en un radio 25 m.

No habra afectacion a la poblacion, debido a que los radios no son lo suficientemente grandes,
para salir del limite de bateria.

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustion generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

Dafio a equipo aledafio y estructura civil en un radio de 16 m. por sobrepresion, se puede diferir
la de produccion, paro de actividades hasta el restablecimiento de condiciones seguras de
operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

122,127
Fuga de 3.6” en

linea de salida del
scrubber 18”

Descripciéon: Hay bajo flujo de
gas hacia los compresores con
Posible incendio y/o explosion/
Posible dafio a instalaciones
propias o de terceros/ Paro de
operacion en EC debido Fuga
de gas en linea de 18" a la
llegada de la estacion de
compresién EC/ Obstruccién o
saturacion de scrubber MAK-
210

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 75 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si no
se protege de inmediato. En caso de explosion hay dafios considerables a la salud e integridad
fisica del personal en un radio 40 m.

La poblacion presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio a las personas que se encuentre
dentro de un radio de 75 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado
si no se protege de inmediato.

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustién generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

El equipo y magquinaria sufre dafios importantes en un didmetro de 75 m, con pérdidas
econbmicas por paro temporal de actividades. Dafio a equipo aledafio y estructura civil en un
radio de 23 m. por sobrepresion, se puede diferir la de produccién, paro de actividades hasta el
restablecimiento de condiciones seguras de operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

148,155
Ruptura de linea

de descarga 16”
CAE-310 A

Alta presion de descarga en

turbocompresor con
Sobrepresionamiento de
Cabezal de descarga de 16"/
Posible dafio a

turbocompresores / Ruptura de
linea 16"/ Paro de operacion en
EC/ Posible incendio ylo
explosién/ Posible dafio a
instalaciones (compartidas)
propias o de terceros debido
Falla de los sensores de presion
de turbocompresor

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 450 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si
no se protege de inmediato. En caso de explosién hay dafios considerables a la salud e
integridad fisica del personal en un radio 140 m.

La poblacion presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio a las personas que se encuentre
dentro de un radio de 450 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2°
grado si no se protege de inmediato.

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustion generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

El equipo y maquinaria sufre dafios importantes en un diametro de 260 m, con pérdidas
econbmicas por paro temporal de actividades. Dafio a equipo aledafio y estructura civil en un
radio de 70 m. por sobrepresion, se puede diferir la de produccién, paro de actividades hasta el
restablecimiento de condiciones seguras de operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Afectacion

Tag Escenario Descripcion . ) ) y .
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacién térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
1 | de un radio de 35 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si no
se protege de inmediato. En caso de explosién hay dafios considerables a la salud e integridad
Alta presion de descarga en fisica del personal en un radio 22 m.

turbocompresor con

Sobrepresionamiento de

Cab_ezal de descaNrga de 16"/ No habra afectacién a la poblacion, debido a que los radios no son lo suficientemente grandes,
148,155 Posible dafio al 2

para salir del limite de bateria
Fuga de 1.25” en |turbocompresores / Ruptura de

linea de salida del | linea 16"/ Paro de operacion en

compresor CAE- |EC/ Posible incendio y/o

310 A explosion/ Posible dafio a
instalaciones (compartidas)
propias o de terceros debido

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustion generados por
3 |incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

Falla de los sensores de presion
de turbocompresor

Dafio a equipo aledafio y estructura civil en un radio de 15 m. por sobrepresion, se puede diferir
4 |la de produccion, paro de actividades hasta el restablecimiento de condiciones seguras de
operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

148,155
Fuga de 3.2” en
linea de salida del
compresor CAE-
310 A

Alta presiébn de descarga en

turbocompresor con
Sobrepresionamiento de
Cabezal de descarga de 16"/
Posible dafio a

turbocompresores / Ruptura de
linea 16"/ Paro de operacion en
EC/ Posible incendio ylo
explosion/ Posible dafio a
instalaciones (compartidas)
propias o de terceros debido
Falla de los sensores de presion
de turbocompresor

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 80 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si no
se protege de inmediato. En caso de explosion hay dafios considerables a la salud e integridad
fisica del personal en un radio 40 m.

Las personas presentes en el area pueden sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya
gue el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio a las personas que se encuentre
dentro de un radio de 80 m respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado
si no se protege de inmediato.

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustién generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

Dafio a equipo aledafio y estructura civil en un radio de 25 m. por sobrepresion, se puede diferir
la de produccién, paro de actividades hasta el restablecimiento de condiciones seguras de
operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

161
Ruptura 24” en
linea de cabezal
de descarga de
aeroenfriadores
HAL 410/420/430

Alta temperatura en la descarga
del turbocompresor con Retraso

operativo/ Dafio en
turbocompresores/ Paro de
turbocompresor  / Posible
incendio y/o explosiébn en

turbocompresores Por Falla
cooler y sensor de temperatura

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 660 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si
no se protege de inmediato. En caso de explosién hay dafios considerables a la salud e
integridad fisica del personal en un radio 170 m.

Las personas presentes en el area pueden sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya
que el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio a las personas que se encuentre
dentro de un radio de 657 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2°
grado si no se protege de inmediato.

En caso de explosion a 168 m hay posibles dafios considerables a la salud e integridad fisica
de personas

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustion generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

El equipo y maquinaria sufre dafios importantes en un diametro de 380 m, con pérdidas
econbmicas por paro temporal de actividades. Dafio a equipo aledafio y estructura civil en un
radio de 82 m. por sobrepresion, se puede diferir la de produccion, paro de actividades hasta el
restablecimiento de condiciones seguras de operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

161
Fuga de 2" en
cabezal de
descarga de
aeroenfriadores
HAL 410/420/430

Alta temperatura en la descarga
del turbocompresor con Retraso
operativo/ Dafio en
turbocompresores/ Paro de
turbocompresor  / Posible
incendio y/o explosion en
turbocompresores Por Falla
cooler y sensor de temperatura

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 55 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si no
se protege de inmediato. En caso de explosion hay dafios considerables a la salud e integridad
fisica del personal en un radio 30 m.

No habra afectacién a la poblacion, debido a que los radios no son lo suficientemente grandes,
para salir del limite de bateria

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustion generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

Dafo a equipo aledafio y estructura civil en un radio de 20 m. por sobrepresion, se puede diferir
la de produccion, paro de actividades hasta el restablecimiento de condiciones seguras de
operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

161
Fuga de 4.8” en
cabezal de
descarga de
aeroenfriadores
HAL 410/420/430

Alta temperatura en la descarga
del turbocompresor con Retraso
operativo/ Dafio en
turbocompresores/ Paro de
turbocompresor  / Posible
incendio y/o explosiébn en
turbocompresores Por Falla
cooler y sensor de temperatura

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 125 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si
no se protege de inmediato. En caso de explosién hay dafios considerables a la salud e
integridad fisica del personal en un radio 55 m.

La poblacion presente en el area pueden sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya
que el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio a las personas que se encuentre
dentro de un radio de 125 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2°
grado si no se protege de inmediato.

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustién generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

El equipo y maquinaria sufre dafios importantes en un diametro de 125 m, con pérdidas
econdmicas por paro temporal de actividades. Dafio a equipo aledafio y estructura civil en un
radio de 30 m. por sobrepresidn, se puede diferir la de produccion, paro de actividades hasta el
restablecimiento de condiciones seguras de operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

148,155
Ruptura 10"de
linea de
descarga CAE-
310 B/C

Descripcién: Alta presion de
descarga en turbocompresor
con Sobrepresionamiento de
Cabezal de descarga de 10"/
Posible dafio a
turbocompresores / Ruptura de
linea 10"/ Paro de operacion en
EC/ Posible incendio ylo
explosion/ Posible dafio a
instalaciones (compartidas)
propias o de terceros debido
Falla de los sensores de presion
de turbocompresor

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 295 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si
no se protege de inmediato. En caso de explosién hay dafios considerables a la salud e
integridad fisica del personal en un radio 110 m.

Las personas presentes en el area pueden sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya
gue el nivel de radiacion térmica es suficiente para causar dafio a las personas que se encuentre
dentro de un radio de 295 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2°
grado si no se protege de inmediato.

En caso de explosién a 110 m hay posibles dafios considerables a la salud e integridad fisica
de personas

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustion generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

El equipo y maquinaria sufre dafios importantes en un diametro de 175 m, con pérdidas
econbmicas por paro temporal de actividades. Dafio a equipo aledafio y estructura civil en un
radio de 55 m. por sobrepresion, se puede diferir la de produccién, paro de actividades hasta el
restablecimiento de condiciones seguras de operacion por dicho evento.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

148,155
Fuga de 0.75” en
linea de salida del
compresor CAE-

310B/C

Descripcién: Alta presion de
descarga en turbocompresor
con Sobrepresionamiento de
Cabezal de descarga de 10"/
Posible dafio a
turbocompresores / Ruptura de
linea 10"/ Paro de operacion en
EC/ Posible incendio ylo
explosién/ Posible dafio a
instalaciones (compartidas)
propias o de terceros debido
Falla de los sensores de presion
de turbocompresor

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacién térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 20 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si no
se protege de inmediato. En caso de explosion no hay dafios considerables a la salud e
integridad fisica del personal.

No habra afectacién a la poblacion, debido a que los radios no son lo suficientemente grandes,
para salir del limite de bateria

El riesgo ambiental es representado por emisiéon de gases de combustion generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

El equipo y maquinaria sufre dafios importantes en un didmetro de 20 m, con pérdidas
econdémicas por paro temporal de actividades. No hay dafios a equipos aledafio y estructura
civil.
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CSIPA:

TABLA 25 DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

Tag Escenario

Descripcion

Afectacion
Rubros 1. Personal; 2. Poblacion 3 Medio ambiente.; 4. Instalacién / Produccion

148,155
Fuga de 2" en
linea de salida del
compresor CAE-
310 B/C

Descripcion: Alta presion de
descarga en turbocompresor
con Sobrepresionamiento de
Cabezal de descarga de 10"/
Posible dafio a
turbocompresores / Ruptura de
linea 10"/ Paro de operacion en

EC/ Posible incendio ylo
explosién/ Posible dafio a
instalaciones (compartidas)

propias o de terceros debido
Falla de los sensores de presion
de turbocompresor

El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya que
el nivel de radiacién térmica es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
de un radio de 55 m. respecto al origen del descontrol, sufriendo quemaduras de 2° grado si no
se protege de inmediato. En caso de explosién hay dafios considerables a la salud e integridad
fisica del personal en un radio 30 m.

No habra afectacién a la poblacion, debido a que los radios no son lo suficientemente grandes,
para salir del limite de bateria

El riesgo ambiental es representado por emisién de gases de combustién generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendios como
generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

El equipo y maquinaria sufre dafios importantes en un didmetro de 55 m, con pérdidas
econdmicas por paro temporal de actividades. Dafio a equipo aledafio y estructura civil en un
radio de 20 m. por sobrepresion, se puede diferir la de produccién, paro de actividades hasta el
restablecimiento de condiciones seguras de operacion por dicho evento.

Andlisis: CSIPA, S.A. de C.V., 2020.
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Estado de Michoacan”

CSIPA:;

I.2.1.1 Diagramas de pétalos

En la Figura 16 Diagrama de petalos de ruptura de interconexion de 24”, donde se observa las posibles afectaciones debido a una ruptura en la interconexion de 24” (area de succion)

”

Titulo del Proyecto:
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Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacén®

CSIPA' CENAGAS

Peor casoflPC). Ruptura de interconexion 24"

Analisis: CSIPA, S.A_de C.V,, 2020.

Localizacion Geografica

T

Estado: Michoacdan de Ocampo
Municipio:Pdtzcuarc

hanlania Radiacién Térmica ®
. Interconexién .“é 840.406 m @ 1.4 KW/m2 g Radiacion Térmica Sobrepresion
’ ' : 2 72.9622 m @3 psi
Dispersién (ppm) 5 z C310895m @37.5kW/m2 6 @3 ps
© (]
N/D IDLH o g’ Sobrepresién - g 543.124 m @ 5 kW/m2 150.718 m @1 psi
g g 266.965 m @ 0.5 psi 2.
<]
N/D  STEL S 3 SR
Descripcion: NuUmero de escenario:
19,24, 46, 50, 54, 4, 9, 14, 81, 31,
Peor caso(PC). Ruptura de interconexién 24" 36, 40, 45, 49, 290, 291, 294, 298,
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Escala: Fecha: N°de Mapa: Elaboré: " Revis: .

FIGURA 16 DIAGRAMA DE PETALOS DE RUPTURA DE INTERCONEXION DE 24”

Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la LGTAIP y 113 fraccion | de la LFTAIP.
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Estado de Michoacan”

CSIPA:;

En la Figura 17 Diagrama de petalos por ruptura de linea en cabezal de descarga de aeroenfriadores, donde se observa las posibles afectaciones debido a una posible ruptura en el cabezal de descarga de los

aeroenfriadores.

CSIPA;

Ruptura 24" en linea de cabezal de descarga de aeroenfriadores HAL 410/420/430

Titulo del Proyecto:

Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para €l
proyecto ‘Construccion de la Estacion de Compresion de
Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”

Analisis: CSIPA, S.A.de C.V,, 2020.

En el Anexo C, se encuentran todos los diagramas de pétalos de las simulaciones realizadas

Simbologla g Radiacién Térmica @
a @ Acroenfriadores E 1019.09 m @ 1.4 kW/m2 _f:_); Recicion Temice Sobrepresién
.z s = 2 81.0812 m @3 psi
CENA Dispersion (ppm) 5 L8 o 377.419 m @ 37.5 kW/m2 P
@ ,,
Seiel XA N/D IDLH o %’ Sobrepresién - O 657.022m @ 5 kW/m2 168.864 m @1 psi
g g 300.101 m @ 0.5 psi o .g
N/D  STEL S 2 2T
Descripcién: NUmero de escenario:
Rupiura 24" en linea de cabezal de descarga de aeroenfriadores HAL 410/420/430 161
Escala: Fecha: N° de Mapa: Elaboré: . o Revisé: Autorizé:
1:5.510 MAYO 2020 10 Lic. Planeacién Territorial Ini.

Localizacion Geogrdfica

Estado: Michoacdn de Ocampo
Municipio:Pétzcuaro

Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la LGTAIP y 113 fraccion | de la LFTAIP.
FIGURA 17 DIAGRAMA DE PETALOS POR RUPTURA DE LINEA EN CABEZAL DE DESCARGA DE AEROENFRIADORES
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Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”
CSIPA;

1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

Acorde al Capitulo IV del Proyecto Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular con Riesgo para el
proyecto “Construccion de la Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”, asi
como los radios del afectacion obtenidos, se identifico los efectos sobre el sistema ambiental, mismos que se muestran en la

Tabla 26.
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CSIPA:

TABLA 26 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL PARA LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Dispersion téxica

Zona de

Descripcién Ambiental

(ppm) Amortiguamiento*
Tag Escenario Escenario Tipo Rafj|a9|on Sobr/epre3| Radiacion Termica Sobrepresion
STEL | IDLH de Térmica on
15 199 J1yego | 14 ‘Er\;\g/ ™1 0.5 psi (m) 1.4 KW/ m? (m) 0.5 Psi (m)
En un radio de 840.0 m se
pueden observar usos de|En 267 m a la redonda de la
suelo agropecuarios | modelacion  solo  existen
extendidos principalmente al | predios utilizados para
noroeste; forestales, | actividades agricolas propias
19, 24,46, 50, ubicados al sur; y | de la regidn, asi como el total
54, 4,9, 14, 81, Peor caso (PC). asentamientos humanos|de las instalaciones de la
31, 36, 40, 45, Ruptura de Jet dispersos y no congregados | Véalvula de seccionamiento
49, 290, 291, , . - - : 840.40 266.96 : . :
296. 298. 209 interconexion 24” Fire hacia el noreste y noroeste. |del Sistema Nacional de
300: 304: 308: (4rea de succion) En este radio no se|Transporte de Gas Natural.
320 identificaron especie bajo|No existen asentamientos
algun estatus de proteccion y | humanos en los alrededores,
no existen vias de | sin embargo, al sur existe un
comunicacion principales que |tendido de alta tension de
pudieran verse afectadas por | energia eléctrica de CFE.
incidentes.

————————————————————— —————— |
Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo

Péagina 132 de 162

Mayo 2020




CENAGZ

Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion de la
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CSIPA:

TABLA 26 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL PARA LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Dispersion téxica Zonade Descripcién Ambiental
(ppm) Amortiguamiento*
) ) Radiacion | Sobrepresi . C
Tag Escenario Escenario Tipo o . P Radiacion Termica Sobrepresion
STEL | IDLH d Térmica on
e
15 100 1.4 KW/ m? : :
fuego m) 0.5 Psi (m) 1.4 kW/ m2 (m) 0.5 Psi (m)
La afectacidon se restringe a
19, 24, 46, 50, los predios ubicados al norte _
. . . El escenario modelado afecta
54, 4,9, 14, 81, | Caso mas probable y este de las instalaciones a los cultivos arbolado
31, 36, 40, 45, (CMP) Jet donde se realizan actividades (cerco vivo con:/ uesto de
49, 290, 291, Fuga de 2" en - - _ 73.56 38.15 agricolas actualmente. . PUES
, = Fire o : Eucalipto camaldulensis) del
296, 298, 299, | interconexién 24” Asimismo, el camino de . .
A = L, predio ubicado al norte de la
300, 304, 308, (area de succion) acceso a la estacion de L .
L estacion de compresion.
320 compresién es afectado por el
escenario modelado.
A 168 m a la redonda del
escenario se observan|La afectaciéon se restringe a
19, 24, 46, 50, predios en los cuatro puntos |los predios ubicados al norte
54, 4,9, 14, 81, cardiales en donde se llevan|y este de las instalaciones
Caso alterno (CA) . . ) .
31, 36, 40, 45, F de 4.8" Jet a cabo actividades agricolas. | donde se realizan actividades
49, 290, 291, , tuga © gz - - Fire 1e7.77 76.44 Existen especies arbéreas y|agricolas actualmente.
296, 298, 299, 'rj erconean_’ arbustivas que son usadas|Asimismo, el camino de
(&rea de succion) . . e
300, 304, 308, COmo cerco vivo y ninguna se|acceso a la estacion de
320 encuentra en algun estatus de | compresion es afectado por el
conservacion de la NOM-059- | escenario modelado.
SEMARNAT-2010.
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CSIPA:

TABLA 26 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL PARA LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Tag Escenario

Escenario

Dispersion téxica

(ppm)

Zona de

Amortiguamiento*

Descripcién Ambiental

STEL
15

IDLH
100

Tipo
de
fuego

Radiacién
Térmica

Sobrepresi

on

Radiacion Térmica

Sobrepresion

1.4 kW/ m?

(m)

0.5 Psi (m)

1.4 kW/ m?(m)

0.5 Psi (m)

122,127

Peor caso (PC)

Ruptura de linea de
salida del Scrubber
18"

Jet
Fire

642.55

232.84

En un radio de 643 m se
pueden observar usos de
suelo agropecuarios
extendidos principalmente al
noroeste y noreste; uso de
suelo forestales al sur; y al
este de las instalaciones la
Vélvula de seccionamiento
del sistema de transporte.
Asimismo, al sur se observan
las lineas de conduccion de
energia eléctrica de CFE.

A 233 m a la redonda de la
modelacion existen predios
utilizados para actividades
agricolas y de pastoreo, y no
hay asentamientos humanos
que pudieran ser afectado.
Asimismo, en cuanto a
servicios urbanos, se puede
observar el tendido de alta
tensién de energia eléctrica
de CFE.
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CENAGAS CSIPA!

TABLA 26 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL PARA LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Dispersion téxica Zonade Descripcién Ambiental
(ppm) Amortiguamiento*
) } Radiacion | Sobrepresi . C
Tag Escenario Escenario Tipo o . P Radiacion Termica Sobrepresion
STEL | IDLH d Térmica on
e
15 100 1.4 KW/ m? : :
fuego m) 0.5 Psi (m) 1.4 kW/ m2 (m) 0.5 Psi (m)
La afectacidon se restringe a
los predios ubicados al norte
y este de las instalaciones
donde se realizan actividades
Caso mas probable agricolas actualmente. ] »
o . El radio de afectacion queda
(CMP) Jet Asimismo, el camino de]. | gi |
e . inmerso en el predio, por lo
122,127 Fuga de 2" en linea - - ) 73.56 38.15 acceso a la estacion de . P p
i Fire L cual no existe vegetacion y/o
de salida del compresién es afectado por el
. fauna a afectarse.
Scrubber 18” escenario modelado.
Las afectaciones ecolégicas
se restringen a dafio en
arbolado de la especie
Eucalipto camaldulensis.
Caso alterno (CA) La afectacién se restringe a los predios ubicados al norte y
? Jet este de las instalaciones donde se realizan actividades
122,127 Fugade 3.6”en - - _ 128.12 60.045 - . . :
linea de salida del Fire agricolas. Las afectaciones ambientales se restringen a
Scrubber 18” arbolado de cerco vivo de la especie Eucalipto camaldulensis.
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CSIPA:

TABLA 26 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL PARA LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Dispersion téxica

Zona de

Descripcién Ambiental

(ppm) Amortiguamiento*
) } Radiacion | Sobrepresi . .,
Tag Escenario Escenario Tipo o . P Radiacion Termica Sobrepresion
STEL | IDLH d Térmica 6n
e
15 100 1.4 KW/ m? : :
fuego m) 0.5 Psi (m) 1.4 kW/ m? (m) 0.5 Psi (m)

A 687 m a la redonda de la En 248 m a la redonda de la
modelacion existen predios modelacion existen  predios
utilizados para actividades utiizados para  actividades
agricolas y de pastoreo, asi agricolas y de pastoreo, asi
' como un 50% de Ilas

como las instalaciones de la|. . .
Peor Caso (PC) Valvula de seccionamiento instalaciones de la Véalvula de
” . seccionamiento del sistema

148,155 ,Ruptura 16" de - - J_et 686.07 247.30 |del sistema de Transporte de
linea de descarga Fire Gas Natural de Transporte de Gas
CAE-310 A o _ Natural.
No existen asentamientos No existen asentamientos
humanos en los alrededores,
sin embargo, al sur existe un humanos en los alrededores,
tendido de ’alta tension de sin embargo, al sur existe un
enerafa eléctrica de CFE tendido de alta tension de
g | energia eléctrica de CFE.
Caso mas probable
(CMP)
148 155 Fuga de 1.25” en Jet 55.74 30.60 El radio de afectacion queda inmerso en el predio, por lo cual
’ linea de salida del Fire ' ' no existe vegetacion y/o fauna a afectarse.
compresor CAE-310
A
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CSIPA:

TABLA 26 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL PARA LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Dispersion téxica

Zona de

Descripcién Ambiental

(ppm) Amortiguamiento*
) } Radiacion | Sobrepresi . .,
Tag Escenario Escenario Tipo o . P Radiacion Termica Sobrepresion
STEL | IDLH d Térmica on
e
15 100 1.4 KW/ m? . :

fuego m) 0.5 Psi (m) 1.4 kW/ m2 (m) 0.5 Psi (m)
A 135 m a la redonda de la]El radio de afectacion
modelacién existen predios|sobrepasa el limite de las
Caso alterno (CA) utilizados para actividades |instalaciones afectando el
Fuga de 3.2” en Jet agricolas y de pastoreo. No | predio ubicado al norte de las
148,155 linea de salida del - - Fire 135.60 61.93 existen asentamientos | instalaciones, en el cual se
compresor CAE-310 humanos en los alrededores, |llevan a cabo actividades
A sin embargo, al sur existe un|agricolas.  Asimismo, se
tendido de alta tension de|afectaria al cerco vivo de

energia eléctrica de CFE. Eucalipto camaldulensis.
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CSIPA:

TABLA 26 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL PARA LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Tag Escenario Escenario

Dispersion téxica

(ppm)

Zonade
Amortiguamiento*

Descripcién Ambiental

STEL
15

IDLH
100

Tipo
de
fuego

Radiacién
Térmica

Sobrepresi
on

Radiacion Térmica

Sobrepresion

1.4 kW/ m?

(m) 0.5 Psi (m)

1.4 kW/ m?(m)

0.5 Psi (m)

Ruptura 24” en
linea de cabezal de
descarga de Aero
enfriadores HAL
410/420/430

161

Jet
Fire

1019.09 300.10

En un radio de 1020 metros
se encuentran las localidades
conocida como “Puerta de
Cadena”, “Colonia Nueva
Puerta de Cadena” y “La
Pequena Tinajita”.

Asimismo, los usos de suelo
afectados en este radio
serian: agricola, forestal y
asentamientos humanos.

No existe afectacién a vias
principales de comunicacion y
al sur se verian afectado un
tendido de alta tensién de
energia eléctrica de CFE.

En 300 m a la redonda de la
modelacion existen predios
utilizados para actividades
agricolas y de pastoreo, asi
como las instalaciones de la
Véalvula de seccionamiento
del sistema de Transporte de
Gas Natural.

No existen asentamientos
humanos en los alrededores,
sin embargo, al sur existe un
tendido de alta tension de
energia eléctrica de CFE.
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CSIPA:

TABLA 26 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL PARA LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Dispersion téxica

Zona de

Descripcién Ambiental

(ppm) Amortiguamiento*
Tag Escenario Escenario Tipo Rafj|ag|on Sobr,epre3| Radiacion Térmica Sobrepresion
STEL | IDLH de Térmica on
15| 190 lfuego | 14 ‘Er\;\g/ ™1 0.5 Psi (m) 1.4 KW/ m? (m) 0.5 Psi (m)
En 89 m a la redonda de la
modelacién existen predios
utilizados para actividades
agricolas y de pastoreo. La
Fuga de 2" en afectaqgn 5 r(?str|nge 2 El radio de afectacion queda
cabezal de superficies agricolas vl. )
16 descarga de - el 4406 |arbolado que funciona como |NMerso en el predio, por lo
; Fire . cual no existe vegetacion y/o
aeroenfriadores cereo vive. fauna a afectarse.
HAL 410/420/430 No existen asentamientos
humanos en los alrededores,
sin embargo, al sur existe un
tendido de alta tension de
energia eléctrica de CFE.
La afectacién se restringe a
La afectacion se restringe a|los predios ubicados al norte
Fuga de 4.8” en los predios ubicados al norte|y este de las instalaciones
cabezal de Jet y este de las instalaciones |donde se realizan actividades
161 descarga de - - Fire 203.33 90.59 donde se realizan actividades | agricolas.  Asimismo, el
aeroenfriadores agricolas. No existen|camino de acceso a la
HAL 410/420/430 especies protegidas bajo la|estacibn de compresién es
norma NOM-059-STPS-2010. | afectado por el escenario
modelado.
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CSIPA:

TABLA 26 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL PARA LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Dispersion téxica

Zona de

Descripcién Ambiental

compresor CAE-310

A

agricolas, asi como al camino
de acceso a la estacién de la
estacion de compresion.

(ppm) Amortiguamiento*
) } Radiacion | Sobrepresi . .,
Tag Escenario Escenario Tipo o . P Radiacion Termica Sobrepresion
STEL | IDLH d Térmica on
e
15 100 1.4 KW/ m? : :
fuego m) 0.5 Psi (m) 1.4 kW/ m2 (m) 0.5 Psi (m)
A 192 m, se observan usos de
Peor caso (PC) En uh radlo_de 437 m se sue?lo_ _ agricola con
} aprecian predios forestales al | delimitaciones de carcas
Ruptura 10” de Jet .
148,155 3 - - , 436.92 191.17 |sur que se componen de la]vivas compuestas de
linea de descarga Fire : . Lo .
especie Quercus ssp y Pinus | individuos arboéreos
CAE-310 A . . .
ssp. introducidos de la especie
Eucalipto camaldulensis.
Caso mas probable
(CMP) El radio de afectacion queda
i Jet inmerso en el predio, por lo
148,155 Fuga de 0.75" en - - _ 34.04 - nep P
linea de salida del Fire cual no existe vegetacion y/o
compresor CAE-310 fauna a afectarse.
A
La afectacion se restringe a |En este radio (43 m) se ve_ria
Caso alterno (CA) los predios ubicados al norte | @fectado el cerco  vivo
Fuga de 2" en linea Jet y este de las instalaciones |localizado en el p_red|o al
148,155 de salida del - - Fire 86.70 42.53 donde se realizan actividades | horte de las instalaciones. El

arbolado esta integrado por
individuos de la especie
Eucalipto camaldulensis.

Fuente: INEGI, 2020.
Andlisis: CSIPA, S.A. de C.V., 2020.
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1. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL

.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Derivado de la Identificacion de riesgos mediante la aplicacion de la metodologia ¢Qué pasa
si...?, se identificaron 13 recomendaciones técnico operativas, las cuales son:

e RI1. Instalar testigos de corrosién para monitoreo de la misma

e R2. Integrar valvula de alivio en trampa de envio y recepcion de diablo
e Ra3. Instalar sensor de presion diferencial

e R4. Realizar prueba hidrostatica a la interconexién

e R5. Integrar alarma por alto nivel de condensados en MAK-210.

e R6. Instalar cromatografo de gases para monitorear la calidad de gas
e R7. Contar con doble indicador de presién (PI) local en diablo

e R8. Instalar switch por baja-baja presion PSLL con envié de sefal al sistema de paro por
emergencia (ESD).

e RO. Instalar Switch por alta-alta temperatura TSHH con envio de sefial al sistema de paro
por emergencia (ESD).

e R10.Contar con doble filtro como proteccion intrinseca de las turbinas

e R11. Automatizar valvula SDV (entrada de EC)

e RI12.Integrar transmisor indicador de presion (entrada y salida de Interconexion)

e R13.Proteger la valvula de seccionamiento instalada en la tuberia (confinar o bardear)

"
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.1.1 Sistemas de seguridad

Acorde a las caracteristicas del proyecto y a la identificacion de riesgos, los sistemas de
seguridad con los que contara la estacion son los siguientes:

1.1.2 Sistemas operativos

Los sistemas operativos estan referido al ambito interno y relacionado con procesos propios de
la instalacion.

e Alarmas por baja presiéon: Tienen la capacidad para leer la presion en cada una de las
lineas que suministran los gases. Con ello se logra detectar diferentes anormalidades, tales
como baja presion

e Alarmas preventivas de presion: Estas alarmas son utilizadas para indicar cuando se
debe hacer revisibn o mantenimiento de los componentes que hacen posible el bombeo de
los gases, reduciendo el porcentaje de fallas o percances en el suministro.

e Alarmas visibles y audibles: Ambas deben ser seguras, ser caracteristicas, y llegar a todos
los operarios. Estar combinadas con una llamada de auxilio con el objeto de asegurar su
funcionamiento a los sistemas de alarma deben estar alimentados eléctricamente por
fuentes de energia independiente de las maquinarias o el alumbrado.

e Banco de baterias. Tienen capacidad para suministrar potencia en corriente directa a los
esquemas de proteccion, control, sefializacion y todo lo que requiera de corriente directa a
través de centros de carga

e Enfriadores de gas de respaldo HAL-420/430. Son equipos en los cuales se retira calor
de una corriente de proceso (en una operacion de enfriamiento y/o condensacion) usando
aire como medio refrigerante

e Extintores portatiles Los extintores portétiles son aparatos de accionamiento manual que
permiten proyectar y dirigir

e Un agente extintor sobre un fuego Extingue el fuego por enfriamiento y puede ser
empleada en forma de chorro o finamente pulverizada.

e Gato hidraulico con accionamiento manual de valvula. Son herramientas indispensables
gue se usan para elevar cargas pesadas a través de un accionamiento manual

e Indicador de presion local. Es un instrumento para la medicion de presién de gases y
liguidos en aplicaciones industriales

e Medidores de flujo. Es un instrumento que se usa para medir el caudal lineal, no lineal, de
masa o volumétrico de un liquido o gas
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PAL Alarmas por alta presion con sefial hacia SCD. Tienen la capacidad para leer la
presion en cada una de las lineas que suministran los gases. Con ello se logra detectar
diferentes anormalidades, tales como alta presion hacia el sistema de control de distribucion

PDT (Transmisor de presion diferencial). Se utilizan para medir la diferencia de presion
gue existe entre dos puntos hacia el sistema de control de distribucion

PIC en el patin con sefial hacia SCD. Es un instrumento para la medicion de presién de
gases y liquidos en aplicaciones industriales hacia el sistema de control de distribucién

PIT con sefal hacia el SCD: Permiten medir la presién de forma sencilla en un corto
espacio de tiempo con sefal hacia el sistema de control de distribucion

Planta de emergencia para suministro eléctrico. Son grandes maquinas o equipos que
se encargan de proporcionar energia eléctrica por largos periodos de tiempo, cuando el
suministro de electricidad

Red contraincendios. Es red de tuberias se encuentra contenida agente extintor; la cual
esta sometida a condiciones de presion, la funcion principal de la red de alimentacion es la
de abastecer con la suficiente cantidad de agente extintor a los diferentes sistemas de
proteccion

Sistema de puesta a tierra. Es un mecanismo de seguridad que forma parte de las
instalaciones eléctricas y que consiste en conducir eventuales desvios de la corriente hacia
la tierra, impidiendo que el usuario entre en contacto con la electricidad.

Scrubber MAK-210. Es un filtro de gas de entrada horizontal que elimina las impurezas y
el liquido capturado.

Sensores de gas y fuego del encabinado de turbocompresores. Es un dispositivo que
detecta la presencia de gas en el aire en el encabinado de turbocompresores y que, a una
determinada concentracion, emite una sefial dptica

Sistema de apartarrayos Es un sistema de proteccion que no realiza ningun tipo de accion
previa a la caida del rayo, su funcionalidad se ejecuta cuando cae un rayo en la estructura
encargandose de conducir y disipar la energia del rayo hasta la toma de tierra

Sistema de gas y fuego. Tienen como objetivos principales: la medicién de concentracion
de gas inflamable en el aire (mezcla inflamable), la medicion de concentracién de gas toxico
y la deteccion y supresion de fuego (mitigacion)

Sistema de monitoreo de operacion SCADA. Es un sistema software que sirve para poder
supervisar procesos a desde lejos. Como su nombre indica, el sistema funciona gracias a la
adquisicion de datos de los procesos remotos

Sistema CCTV consiste en una o mas camaras de vigilancias conectadas a uno o mas
monitores de video o televisores que reproducen las imagenes transmitidas por las cAmaras.

Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgo Péagina 143 de 162 Mayo 2020



Estudio de riesgo modalidad andlisis de riesgo para el
proyecto “Construccion de la Estacion de Compresion de Gas

C ENA A Q Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”
_ENAGAS CSIPA

e Sistemade recirculacion. Es un sistema que reduce las emisiones del gas a la atmosfera.

e TAH alarma por alta temperatura. Generara una sefial cuando la temperatura del lugar
gue se desea controlar, sobrepase un nivel predeterminado.

e TIC con sefial hacia SCD. Es un instrumento de instalacion que puede procesar la sefal
de sensores de temperatura e indicarlos en pantalla

e UPS. Es una fuente de energia eléctrica que suministra o abastece al computador, esta
contiene una bateria que seguird emergiendo electricidad en el caso que haya un corte de
luz o un problema eléctrico en la infraestructura

e Valvula controladora de nivel LV en MAK-210. Regulan el nivel alto de sustancia en los
depdsitos sin necesidad de flotadores ni otros dispositivos.

e Valvulas de seccionamiento Se utilizan principalmente para dejar pasar o no un fluido (ON-
OFF) y no estan disefiadas para regularlo lo que indica que deben estar completamente
abiertas 0o completamente cerradas para que sus interiores (asiento y cufia) no sean
desgastados prematuramente por el fluido y su presién y asi evitar que tenga fugas.

e Valvulas de seguridad (PSV) o alivio Es un dispositivo automatico para aliviar presion
activado por la presion estatica que ejerce el fluido contenido en un recipiente o tuberia al
cual esta comunicada la valvula

e Valvulas troncales de operacién remota/manual. Es un dispositivo automatico para aliviar
presion activado por la presion estatica que ejerce el fluido contenido en un recipiente o
tuberia al cual esta comunicada la valvula

e Detector de mezclas explosivas. Instrumento que detecta la mezcla de combustible y
comburente (oxigeno del aire) para que sea explosiva debe de estar en una proporcion
comprendida entre el LIE (limite inferior de explosividad) y el LSE (limite superior de
explosividad)

e Sistema de paro por emergencia. Es un sistema disefiado para intervenir de manera
automatica el flujo en lineas de proceso.
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1.1.3 Medidas preventivas

Acorde a las caracteristicas del proyecto, asi como de la identificacion de riesgos, las medidas
preventivas con las que cuenta la empresa para prevenir, son las siguientes:

e Analisis de Seguridad en el Trabajo (AST)
e Asesoria técnica de fabricantes
e Capacitacion a personal
e Celaje
e (Codigo de conducta de las y los servidores publicos del CENAGAS
e Comunicacion efectiva
- AMM-CENAGAS
— Con autoridades de municipio
- Con CFE
— Usuarios-CENAGAS
e Dictamen por unidad verificadora
e Disciplina operativa
e Estudio de impacto social
e Estudio de inspeccion interior
e Estudio de integridad mecénica (CIS-DCVG)
e Estudio de mecéanica de suelos
e Estudios hidrolégicos
e Estudios topograficos
e Filosofia de operacion de estacion
e Funciones y responsabilidades del puesto
e Infraestructura para seguridad patrimonial
e Inspecciones preventivas de riesgo
e Patrullaje por Seguridad fisica
e Permiso de trabajo con riesgo
e Programa preventivo de mantenimiento
e Programas sociales
e Plan de Respuesta a Emergencias
e Politica de igualdad laboral y no discriminacion
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TURA

e Procedimiento para el cierre de la estacion de compresion EC

e Procedimientos operativos

e Procedimientos y planos constructivos

e Programa de capacitacion

e Programa mantenimiento

e Programa de corrida de diablos

e Programa de mantenimiento del sistema de transporte

e Programa de mantenimiento preventivo (corrida de diablo de limpieza)

e Programa de mantenimiento preventivo (Lectura de RPC, toma de potenciales y camas
anddicas e inspeccion de testigos de corrosimétricos en instalaciones superficiales).

e Programa de pruebas de cierra a valvulas y actuadores
e Rutina de inspeccion visual
e Supervision por parte de CENAGAS

e Sistema SASISOPA (Sistema de Administracion de seguridad industrial, seguridad
operativa y proteccion al medio ambiente)

e Simulacros

"
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V. RESUMEN
V.1 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

En el presente Estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo para el proyecto “Construccion
de la Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”, se realizé
mediante la identificacion y evaluacion de posibles escenarios de riesgos utilizando la
metodologia de analisis de riesgo ¢Qué pasa si...?, a través de reuniones con el Grupo
Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos (GMAER), donde se obtuvieron un total
de 328 escenarios de riesgos y 1,312 evaluaciones acorde a los cuatro rubros evaluados,
conforme al elemento 2 del SASISOPA de la empresa CENAGAS.

La distribucion de los escenarios quedo de la siguiente manera:

e Riesgo al personal
— 14 evaluaciones en riesgo tipo A
— 52 evaluaciones en riesgo tipo B
— 262 evaluaciones en riesgo tipo C
¢ Riesgo al medio ambiente
— 5 evaluaciones en riesgo tipo A
— 44 evaluaciones en riesgo tipo B
— 279 evaluaciones en riesgo tipo C
e Riesgo a la poblacion
— 10 evaluaciones en riesgo tipo A
— 78 evaluaciones en riesgo tipo B
— 240 evaluaciones en riesgo tipo C
e Riesgo a la instalacion y/o Produccion
— 3 evaluaciones en riesgo tipo A
— 50 evaluaciones en riesgo tipo B
— 275 evaluaciones en riesgo tipo C

De los 328 escenarios de posibles, se consideraron 32 escenarios para realizar el analisis
cuantitativo, agrupandose en 3 tipos de casos, que se clasificaron en peor caso, caso alterno y
caso mas probable.
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El peor escenario “Ruptura de interconexion de 24”, obteniendo lo siguientes resultados:

e El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un incendio ya
gue el nivel de radiacion térmica dentro de un radio de 545 m, en caso de explosion hay
dafios considerables a la salud e integridad fisica del personal en un radio 150 m

e El riesgo ambiental es representado por emision de gases de combustion generados por
incendio y sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio, asi
como generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de la explosion.

e El equipo y maquinaria sufre dafios importantes en un radio de 310 m, con pérdidas
econdmicas por paro temporal de actividades.

De la identificacion de riesgos se obtuvieron un total de 13 recomendaciones, aunado, se resulta
indispensable dar cumplimiento a las buenas practicas de Ingenieria para la seguridad y control
del proceso, asi como la actualizacion del programa de respuesta a emergencia (PRE),
programas de mantenimientos de la instalacion, reforzando los mecanismos de control que
garanticen las actividades a desempefiar y su correcto desempefio; lo cual repercutird en la
disminucién de la presencia de eventos no deseados y en el control del riesgo inherente a este
tipo de instalaciones.

"
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CSIPA:

V.2 SITUACION GENERAL EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

De acuerda a la identificacion de posibles escenarios de riesgo con metodologia ¢Qué pasa
si...?, se obtuvieron 4 sistemas y un total de 328 escenarios de riesgo.

Las evaluaciones para riesgo ambiental, quedaron distribuidas de la siguiente manera:

e 5 escenarios corresponden a nivel de riesgo intolerable “A”.
e 44 escenarios corresponden a nivel de riesgo tolerable con controles “B”.
e 279 escenarios corresponden a nivel de riesgo tolerable “C”.

La afectacion acorde a los radios obtenidos de los peores casos, se tiene los siguientes
resultados:

e Ruptura 24” en linea de cabezal de descarga de aeroenfriadores HAL 410/420/430, con
radio de 660 m que por efecto de radiacion térmica podria dafar la integridad de las
personas, por lo que se debe tener en cuenta que se tienen cerca las localidades conocida
como “Puerta de Cadena”, “Colonia Nueva Puerta de Cadena” y “La Pequefa Tinaijita”.
Asimismo, los usos de suelo afectados en este radio serian: agricola, forestal y
asentamientos humanos. Por efecto de sobrepresion sé tiene un radio de 170 m a la
redonda, asi que podria haber posibles afectaciones a la integridad de las personas, ya que
hay predios utilizados para actividades agricolas y de pastoreo, asi como las instalaciones
de la vélvula de seccionamiento del sistema de Transporte de Gas Natural.

No existen asentamientos humanos en los alrededores que se puedan afectar.

e Ruptura de interconexion 24”, en un radio de 545 m, por efecto de radiacion térmica podria
existir daflo a la integridad de las personas, ya se pueden observar usos de suelo
agropecuarios extendidos principalmente al noroeste; forestales, ubicados al sur; y
asentamientos humanos dispersos y no congregados hacia el noreste y noroeste. En este
radio no se identificaron especies bajo algun estatus de proteccion y no existen vias de
comunicacién principales que pudieran verse afectadas por incidentes. Por efectos de sobre
presién, en un radio 150 m podrian verse posibles afectaciones a la integridad de las
personas, ya que existen predios utilizados para actividades agricolas propias de la regién,
asi como la vélvula de seccionamiento del Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural.

No existen asentamientos humanos en los alrededores que se pudiera afectar.

"
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CSIPA:

V.3

En la Tabla 27 Sustancias manejadas se observa dicha informacion

INFORME TECNICO

TABLA 27 SUSTANCIAS MANEJADAS

Capacidad total Capacidad de la
. Nombre No. — ; mayor unidad de
No Clave del escenario e Produccion Almacenamiento .
quimico CAS almacenamiento
(MMSCFD) (Ton)
(Ton)
19,24,46,50,54,4,9,14,81,31,36,40,45
,49,290,291,296,298,299,300,304,30
1 18,320 Metano | 74-82-8 162.2
Ruptura de interconexion 24” (area de
succién)
122,127 Metano
2 |Ruptura de linea de salida del 74-82-8 162.2
scrubber 18 En el proyecto no|En el proyecto no
148,155 Metano se tiene | se tiene
3 |Ruptura de linea de descarga 16” 74-82-8 162.2 contemplado el | contemplado el
CAE-310 A almacenamiento |almacenamiento
161 Metano
4 Ruptura 16” en linea dfa cabezal de 74-82-8 1622
descarga de aeroenfriadores HAL
410/420/430
148,155 Metano
5 |Ruptura de linea de descarga CAE- 74-82-8 75.5
310 B/C

Fuente: HDS Gas Natural
Andlisis: CSIPA, S.A.d C.V.,, 2020.
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En la Tabla 28 Antecedentes de fugas y explosiones

CSIPA:

TABLA 28 ANTECEDENTES DE FUGAS Y EXPLOSIONES CON GN

. . ., Sustancia . ., Acciones realizadas
Fecha Ciudad y/o Pais Instalacion Evento Causa Nivel de afectacion -
Involucrada para su atencién
Fuga grado 0 - Ocho
casas fueron
Red de acero — Fisur a de un|Fueron completamente L,
Allentown, . . . . Contencion y
2012 . . Colonia Gas natural ducto de 12]instaladas en|destruidas, y se vieron -
Pensilvania o Evacuacion
habitacional pulgadas 1928. afectados sus
alrededores, 5 muertes
y tres hospitalizaciones
Fuga grado O - Muerte
. gag Arreglos del dafio
. . Red de acero - Fisura de un]|Fueron de un empleado vy
Philadelphia, _ . . provocado, e
2011 . . Colonia Gas natural ducto de 12]instaladas en|graves heridas algunos]|. L,
Pensilvania o investigacion del
habitacional pulgadas 1942. otros, durante la
) - altercado
reinstalacion del ducto
Clima ~
Fuga grado 0 -|Arreglos del dafo
Red de acero - Ruptura de un f extremoso Explosion de una casa | provocado e
2011 Austin, Texas Gas natural ducto de 4]desde sequial |, . : L
casa dejando a un muerto y | investigacion del
pulgadas hasta .
. . un herido altercado
inundaciones
. Evento histérico (No
Ciudad Pemex- |Ducto de Gas Fuego / . (
22 -07-2007 Gas Etano L, Fuga lesion se cuenta con la
Coatzacoalcos |Etano Explosion . .,
informacion)
Evento histérico (No
Salamanca- Ducto de Gas Fuego / .
5-07-2007 ) Gas Natural g . Fuga No hubo lesionados se cuenta con la
Valle Santiago | Natural Explosion . .
informacion)
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CSIPA:

TABLA 28 ANTECEDENTES DE FUGAS Y EXPLOSIONES CON GN

. . ., Sustancia . ., Acciones realizadas
Fecha Ciudad y/o Pais Instalacién Evento Causa Nivel de afectacién .,
Involucrada para su atencién
5-07- 2007 Evento histérico (No
Celaya, Ducto de Gas Fuego . (
) Gas Natural L Fuga No hubo lesionados se cuenta con la
Guanajuato; | Natural Explosion . .
informacion)
10-09-2007 Evento histérico (No
. Ducto de Gas Fuego .
Rio Actopan Gas Natural L Fuga No hubo lesionados se cuenta con la
Natural Explosion . .,
informacion)
Compleio Fuedo Evento histérico (No
1996 Cactus Chiapas Pl Gas Etano Plus g L Fuga No se tiene el dato se cuenta con la
procesador de gas Explosion . L,
informacion
Villahermosa . . Sustitucién de un
1993 Gasoducto Gas Natural Fuga Fuga Sin informacién
Tabasco tramo de 195 m.
Mantenimient
i Centro de o al purgar la _ Reubico el centro de
1994 Nuevo Lebn . Gas Natural Fuga , purg No hubo lesionados o
regulacion de gas valvula de regulacion del ducto
salida del gas
Corto circuito o
. . , Evento histérico (No
Villahermosa | Cambio de véalvula del cable de .
1994 R Gas Natural Fuga . 11 lesionados se cuenta con la
Tabasco de 36 suministro , .,
. informacion
eléctrico
Se realiz6 la re
Monclova . . -
1995 . Gasoducto Gas Natural Fuga Fuga No hubo lesionados calibracion de Ia
Coahuila , .
valvula de seguridad
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CSIPA:

TABLA 28 ANTECEDENTES DE FUGAS Y EXPLOSIONES CON GN

. . ., Sustancia . ., Acciones realizadas
Fecha Ciudad y/o Pais Instalacién Evento Causa Nivel de afectacién .,
Involucrada para su atencién
Se realiz6 el bloqueo
. Fuego/Incend . de gas marino
1995 Chiapas Gasoducto Gas Natural . g Fuga 4 lesionados g . y
io Mesozoico al
complejo
. Mal estado de _ Reposicionamiento
1995 Jalisco Gasoducto Gas Natural Fuga , No hubo lesionados P ,
valvula de véalvula
Cuarto de control Fueao/Explos | Fuaa de Evento histérico (No
1995 Tamaulipas de toma de | Gas Natural L g P _g 1 muerto se cuenta con la
ion Hidrogeno . o
muestra informacion
Seccionamie e
Verificacion de la
nto de una .
Fuego/Explos | linea tuberia que ya no
1995 Tabasco Gasoducto Gas Natural . g P 2 personas lesionadas | exista residuos de
ion abandonada .
. gas para evitar
gue contenia
evento subsecuente
remanentes

Andlisis: CSIPA, S.A. DE C.V.,2020.
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CSIPA:

En la Tabla 29 Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales se observa dicha informacion

TABLA 29 IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Accidente hipotético Metodologia
No. Componente
empleada parala _
de No. de Evento Falla Unidad o | igentificacion d ambiental
Falla Fuga | Derrame | Incendio | Explosién _ l}aentiticacion de afectado
equipo riesgo
Existe baja presion en
el ducto con Fuga en
19,24,46,50,54,4,9,1 | linea/Ruptura de linea
4,81,31,36,40,45,49, | 24"/Ruptura de _
. . . , .. | Aire — por gases
290,291,296,298,299 | interconexion Tuberiau |¢Qué pasa si? de  combustion
1 ,300,304,308,320 | 24"/Posible incendio X - X X otro Analisis de _
i . . Emision de Gas
Ruptura de y/o explosion /Paro de accesorio | consecuencias Natural
interconexion 24” |operacion en la EC
(4rea de succion) |debido Acto vandalico
(en derecho de via)
/Dafio por terceros

———————————————————— ——— |
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CSIPA:

TABLA 29 IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Accidente hipotético

Metodologia

18”

la llegada de la

estacion de
compresion EC/
Obstruccion 0
saturacién de

scrubber MAK-210

No. Componente
empleada para la _
de No. de Evento Falla Unidad o | igentificacion d ambiental
Falla Fuga | Derrame | Incendio | Explosion ) l;aentificacion de afectado
equipo riesgo
Hay bajo flujo de gas
hacia los compresores
con Posible incendio
y/o explosion/ Posible
dafio a instalaciones
122 127 propias o de terceros/ Aire — por gases
T Paro de operacién en Tuberiau |¢Qué pasa si? L,
Ruptura de linea en . L de combustion
2 ] EC debido Fuga de X - X X otro Analisis de L
salida del scrubber . " . . Emision de Gas
gas en linea de 18" a accesorio | consecuencias

Natural

———————————————————— ——— |
Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo

Péagina 155 de 162

Mayo 2020




Bkl

Estudio de riesgo modalidad andlisis de riesgo para el proyecto “Construccion de la
Estacion de Compresion de Gas Natural Patzcuaro en el Estado de Michoacan”

CSIPA:

TABLA 29 IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Accidente hipotético

Metodologia

310 A

EC/ Posible incendio
y/o explosion/ Posible
dafio a instalaciones
(compartidas) propias
0 de terceros debido
Falla de los sensores
de presion de
turbocompresor

No. empleada para la Componente
de No. de Evento Falla _ » Unidad 0 | igentificacién de ambiental
Falla Fuga | Derrame | Incendio | Explosion Ui _ afectado
quipo riesgo
Alta presion de
descarga en
turbocompresor  con
Sobrepresionamiento
de Cabezal de
descarga de 16"/
Posible dafio a
148,155 turbocompresores  / Tuberiau |iQué pasa i Aire — por gases
3 Ruptura de linea en |Ruptura de linea 16"/ « ) N « ofro Andlisis dé de combustion
descarga 16” CAE- |Paro de operacion en : : Emision de Gas
accesorio | consecuencias

Natural
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CSIPA:

TABLA 29 IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Accidente hipotético Metodologia
No. empleada parala Componente
de No. de Evento Falla Unidad o | igentificacion d ambiental
Falla Fuga [ Derrame | Incendio | Explosién| ~ . aentiticacion de afectado
quip riesgo
Alta temperatura en la
descarga del
turbocompresor  con
161 Ret~raso operativo/

Ruptura 16" de linea |~ o2 en Aire — por gases
upture © linea turbocompresores/ Tuberiau |¢Qué pasa si? por g .
de cabezal de de combustion

4 q q Paro de X - X X otro Analisis de Emision de Gas
e?(?a(rjga eHAL turbocompresor / accesorio | consecuencias Natural

aeroeniriadores Posible incendio y/o
410/420/430 .,

explosion en
turbocompresores Por
Falla cooler y sensor
de temperatura
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CSIPA:

TABLA 29 IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Accidente hipotético

Metodologia

B/C

EC/ Posible incendio
y/o explosion/ Posible
dafio a instalaciones
(compartidas) propias
0 de terceros debido
Falla de los sensores
de presion de
turbocompresor

No. empleada para la Componente
de No. de Evento Falla _ » Unidad 0 | igentificacién de ambiental
Falla Fuga | Derrame | Incendio | Explosion Ui _ afectado
quipo riesgo
Alta presion de
descarga en
turbocompresor  con
Sobrepresionamiento
de Cabezal de
descarga de 10"/
Posible dafio a
148,155 turbocompresores  / Tuberiau |iQué pasa i Aire — por gases
5 Ruptura de linea de |Ruptura de linea 10"/ « ) N « ofro Andlisis dé de combustion
descarga CAE-310 |Paro de operacion en : : Emision de Gas
accesorio | consecuencias

Natural

Analisis: CSIPA, S.A. de C.V., 2020.
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CSIPA:

En la Tabla 30 Estimacién de consecuencias se observa dicha informacién

TABLA 30 ESTIMACION DE CONSECUENCIAS

. . . Cantidad Efectos Zona de alto
Tipo de liberacién . 1 . :
No. hipotética liberada Estado potenciales Programa de riesgo
de No. de Evento Hsico simulacion 5
. . . . 1 psi
Falla Masiva | Continua | Cantidad | Unidad clg|s|R empleado (r[r)1)| KW/m?
(m)
19,24,46,50,54,4,9,14,81,31,
36,40,45,49,290,291,296,298 PHAST
1 ,299,300,304,308,320 X 1,569.44 | Kgls Gas X version 8.22 150.718 | 543.124
Ruptura de interconexién 24” '
(area de succion)
122,127 PHAST
2 Ruptura de linea de salida X 882.811 Kgls Gas X versién 8.22 132.035 | 418.742
del scrubber 18” '
148,155 PHAST
3 Ruptura de linea de X 1024.71 Kgls Gas X version 8.22 139.952 | 448.459
descarga 16” CAE-310 A '
161
Ruptura 16” en linea de PHAST
4 cabezal de descarga de X 2394.9 Kg/s Gas X versién 8.22 168.864 | 657.022
aeroenfriadores HAL '
410/420/430
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CENAGAS CSIPA!

TABLA 30 ESTIMACION DE CONSECUENCIAS

. . ., Cantidad Efectos Zona de alto
Tipo de liberacién . 1 . .
No. hipotética liberada potenciales Programa de riesgo
Estado . .,
de No. de Evento Hsico simulacion 5
. . . . 1 psi
Falla Masiva | Continua | Cantidad | Unidad clc|s|r|nN]| empleado P KW/m?

(m) (m)

148,155
PHAST
5 Ruptura de linea de X 397.567 Kg/s Gas X . 109.213| 292.15
version 8.22
descarga CAE-310 B/C

Nota: (C) Catastrofico: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos con un nivel de peligro (por ejemplo, gases, toxicos, radiacion térmica o explosiéon causada por sobrepresion)
gue puede causar efectos ecoldgicos, irreversibles o grave desequilibrio al ecosistema. Un efecto ecoldgico adverso irreversible es aquel que no puede ser asimilado por los procesos naturales,
0 so6lo después de muy largo tiempo, causando pérdida o disminucién de un componente ambiental sens ble (por ejemplo, especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010, tipos de vegetacion
amenazada, entre otros). (G) Grave: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecol6gicos adversos temporales.
Un efecto ecoldgico adverso temporal es aguel que permanece un tiempo determinado, y disminuye la calidad o funcionalidad de un componente ambiental, siendo factible de atenuar con
acciones de restauracion o compensacion. (S) Significativo: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecoldgicos
adversos recuperables. Un efecto ecoldgico adverso recuperable es aquel que puede eliminarse o remplazarse por la accién natural o humana, no afectando la dindmica natural del ecosistema
o del componente ambiental. (R) Reparable: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecolégicos adversos
reversibles. Un efecto ecoldgico adverso reversible es aquel que puede ser asimilado por los procesos naturales a corto plazo. (N) Ninguno: Este evento no alcanza areas externas a los terrenos
de la instalacion.

Andlisis: CSIPA, S.A. de C.V.
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CSIPA:

En la Tabla 31 Criterios utilizados, se observa, la informacién utilizada para las simulaciones.

TABLA 31 CRITERIOS UTILIZADOS

- . o ) Otros
Toxicidad Explosividad Radicacion térmica L
criterios
No. de
Falla No. de Evento Velocidad del . _
IDLH* TLV8** . Estabilidad . . 1.4 KW/m? Tipo de
viento L. 0.5psi(m) | 1.0 psi(m) 5 KW/m2 (m)
(ppm) (ppm) atmosférica (m) Fuego
(m/s)
19,24,46,50,54,4,9,14,81,31,
36,40,45,49,290,291,296,298
1 ,299,300,304,308,320 N/D N/D 15 F 266.965 150.718 840.406 543.124 Jet fire
Ruptura de interconexion 24”
(area de succidn)
122,127
2 Ruptura de linea de salida del N/D N/D 15 F 232.848 132.035 642.552 418.742 Jet fire
scrubber 18”
148,155
3 Ruptura de linea de descarga] N/D N/D 15 F 247.305 139.952 686.072 448.459 Jet fire
16” CAE-310 A
161
Ruptura 16” en linea de
4 cabezal de descarga de N/D N/D 15 F 300.101 168.864 1019.09 657.022 Jet fire
aeroenfriadores HAL
410/420/430
148,155
5 Ruptura de linea de descarga] N/D N/D 15 F 191.172 109.213 436.92 292.15 Jet fire
CAE-310 B/C
Andlisis: CSIPA. S.A. de C.V.
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