ANALISIS DE RIESGO CAPITULO I

SECTOR HIDROCARBUROS

GAS NATURAL DEL PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA, SADEC.. | TocHA | Mayo2020
“GASODUCTO CITY GATE TAMAULIPAS” Hosa | pagina1de 10
Contenido

|. DESCRIPCION DEL PROYECTO ...ttt a e eeeaeens 2
[.1. CRITERIOS Y NORMAS CONSIDERADAS EN LAS BASES DE DISENO DEL PROYECTO. ....... 4
1.2, PROYECTO Y/O INSTALACION. 1+ tetveveteeeeeeeeseeeeeeseeseeseseseeseseeseseseeessessseeseseseessesseeeeenns 5
.2.1 CARACTERISTICAS DE EQUIPOS PRINCIPALES Y AUXILIARES. 5

.3, DUCTOS c.v ettt ettt ettt ee et et et et et e e e e e e e e e e e et et e et ee e e e et et et et et e eee e et et et ee e eeeens 7

|.4 SUSCEPTIBILIDAD DE LA ZONA A LOS FENOMENOS NATURALES O CAUSADOS POR EL

HOMBRE, EFECTOS HIDROMETEOROLOGICOS ADVERSOS. ....cvuiiiieiiieeiieeiiieeaeeaeeeneeenneeanns 7
[.4.1. AMENAZAS NATURALES 8
|.4.2. AMENAZAS ANTROPOGENICAS 10

Tablas
Tabla 1.1 Coordenadas UTM del PrOYECTO. .....ccoiuuiiiiiiiiii ittt sttt e st ae e e e sbneeeeans 3
Tabla 1.2 Caracteristicas de @ E.R.M. ...ttt e e e e 6
Tabla 1.3 CaracteristiCas el DUCKO. ........cooiuiiiiiiiiiee ettt e e e st e e e sbb e e e e abbeeeeans 6
Tabla 1.4 Especificaciones y condiciones de operacion del Ducto de 12" @. .......coovvcciiiiiiieeiiiiciiiieeee e 7
Figura
(ST 0] = B IO U1 o] (o= Vo [0 Wo L= I =d o)V =Tt (o FA TP 2

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




ANALISIS DE RIESGO CAPITULO I

SECTOR HIDROCARBUROS

GAS NATURAL DEL PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA, SADEC.v. | FECHA | Mayo2020

“GASODUCTO CITY GATE TAMAULIPAS” P —

I. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en la reubicacion, construccion y montaje mecanico de la Estacion de
Regulacion y Medicion de Gas Natural (E.R.M.) City Gate, y un gasoducto de 120 de Acero al carbén,
especificacion APl 5L, que pertenece a Gas Natural del Puerto de Altamira, S.A. de C.V. (GNPIA), en el
estado de Tamaulipas. El Gasoducto de 48” Cactus - San Fernando, propiedad del Centro Nacional de
Control de Gas (CENAGAS), sufrié una modificacion en la trayectoria original, por lo que la ubicacion de
la E.R.M. tiene que ser moadificada, incluye las diferentes secciones que son Filtrado, Medicién y
Regulacion, interconexion al ducto de 48" Cactus-San Fernando, asi mismo, el proyecto contempla la un
ducto de 12” de diametro e interconexién del sistema de distribucién de gas de GNPIA. Es importante
mencionar, que el proyecto esta enfocado a la etapa de Disefio (de acuerdo con la Ingenieria Basica
Extendida). Dicho proyecto se localiza en Altamira, Tamaulipas, México (Ver Figura 1.1).
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El Gas Natural sera proporcionado desde el ducto propiedad del Centro Nacional del Control de Gas
Natural (CENAGAS) de 48" @ denominado “Cactus - San Fernando”®, dirigiéndose 18.043 m desde la
Valvula Troncal hacia la Estacién de Regulaciéon y Medicién (E.R.M). A la salida de la E.R.M. se

En la Tabla 1.1 se presentan las coordenadas de los vértices que comprenden el Trayecto del Proyecto,
la ubicacion de la E.R.M. City Gate e Interconexiones. Para mayor detalle Ver Anexo 1. Planos de la
Instalacion (Plano T-601).

Tabla 1.1 Coordenadas UTM del Proyecto.

V = Vértices de la Tr
I.P = Punto de Inicio de los trabajos por perforacion direccional
T.P = Punto de termino de |os trabajos por perforacion direccional.
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Vida atil.
En base a la experiencia acumulada de la empresa Promovente, el proyecto se disefié para una vida util
de al menos 20 afios en estado de operacion, sin embargo, este periodo de tiempo puede ser modificado

hacia una vida mayor considerando el mantenimiento predictivo, preventivo y en su caso correctivo de la
infraestructura a instalar.

Flujo.

El flujo minimo de Gas Natural que serd manejado es de 107 923 m?3/dia, el flujo de operacién sera de
253.124 m3/dia y el flujo maximo sera de 323,961 m3/dia.

[.1. CRITERIOS Y NORMAS CONSIDERADAS EN LAS BASES DE DISENO DEL PROYECTO.

La Ingenieria para la reubicacidn, fabricacién y el montaje mecanico de la E.R.M. con sus diferentes
secciones que son: Filtrado, Medicion y Regulacion, asi como el gasoducto de 127, estaran dentro de los
margenes de seguridad y eficiencia recomendados en los cédigos, normas, procedimientos y practicas de
ingenieria, dentro de los parametros establecidos en los datos de disefio se mencionan los siguientes:

NORMAS NACIONALES

¢ Normas Oficiales Mexicanas

Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbén mineral por medio

NOM-007-ASEA-2016
de ductos.

Sistema para la identificacibn y comunicacion de peligros y riesgos por

NOM-018-STPS-2000 . o : .
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NOM-022-STPS-2008 Electricidad estatica en los centros de trabajo - condiciones de seguridad.

CODIGOS, ESTANDARES Y ESPECIFICACIONES INTERNACIONALES

e ASTM - American Society of Testing Materials

Especifica las propiedades y caracteristicas fisicas de la tuberia de acero al

ASTM-53 carbén en las que se considera el peso del tubo, espesor de pared, etc.

Especifica las propiedades y caracteristicas fisicas de bridas y conexiones

ASTM-A105 forjadas, fabricadas en acero al carbén.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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ASTM-A234

ASTM-A193

ASTM-A194

ASTM-A216

Norma las propiedades y caracteristicas fisicas de conexiones de acero al
carbon, expuestas a medianas y altas temperaturas.

Norma las propiedades y caracteristicas fisicas de tuercas y esparragos
fabricados con acero al carbén, expuestos a altas temperaturas.

Norma las propiedades y caracteristicas fisicas de aceros combinados y acero
al carbén utilizados en la fabricacion de tuercas y esparragos, expuestos a
altas temperaturas y altas presiones.

Norma las propiedades y caracteristicas fisicas de la fundicién del material.

e ASME - American Society of Mechanical Engineers

ASME B31.8

Gas Transmissions and distribution piping systems.

e APl - American Petroleum Institute

¢ ANSI - American National Standards Institute

I.2. PROYECTO Y/O INSTALACION.
1.2.1 CARACTERISTICAS DE EQUIPOS PRINCIPALES Y AUXILIARES.

El Proyecto incluye las siguientes Instalaciones:

e Estacion de Regulacion y Medicion.
Sistema de Filtrado
Sistema de Medicién
Sistema de Regulacién

e Gasoducto de Transporte.

Ducto de

12" de diametro de acero al carbon y especificacion API 5L, con longitud de

274.527 metros.

Los sistemas de la Estacién de Regulacién y Medicién se encuentran constituidos de diferentes
elementos y/o equipos como:

Equipo Funcion
Valvula de corte automatico Interrumpir el flujo en forma total y rapida del flujo de gas
SHUT-OFF cuando la presién varia de forma drastica en el gasoducto.
Filtro coalescedor Separar liquidos y sélidos de gas natural.

Regulador EZR SLAM SHUT
(regulador monitor)

Regular la presién de entrega del GN.

Regulador EZR (regulador Hacer una segunda regulacion para obtener un sistema que

working)

trabaje en condiciones de operacién estables, es decir que

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Equipo

Funcion

no existan variaciones grandes de presion y flujo.

Elemento primario de medicion
tipo turbina FX-201

Medicion de gas.

Transmisor de presion

Censa la presion por medio de un tubing de 4" diametro NPT
y mandan una sefial en protocolo HART de 4 a 20 mAmp,
con sello para el diafragma y silicon, preparados para el
montaje en soportes con tuercas y certificado de calidad.

Transmisor de temperatura con

Medicion de la temperatura en el segundo tercio del diametro
de la tuberia por medio de cables transfiere la medicion de
temperatura a un transmisor de temperatura TI-201 Y TI-21A,

termopozo este transmisor manda una sefial en protocolo HART de 4 a
20 mAmp, con sello, preparado para el montaje en soportes
con tuercas y certificado de calidad.

Realiza los calculos necesarios para poder enviar las sefiales
Computador

de las condiciones de operacion del sistema.

A continuacion se presentan las caracteristicas de la E.R.M. y Ducto comprendidos en el Proyecto,
donde se especifica la clave de identificacion, dimensiones, condiciones de operacion, entre otros (Ver

Tablas 1.2. y 1.3).
Tabla 1.2 Caracteristicas de la E.R.M.
P Ano de Codigo de Presién kg/cm? Temperatura °C X ..
Descripcion TAG Uil A - ) Ubicacion
L5 fabricacion*| diseno [Min|Normal|Max|Min|Normal| Max
E.R.M. City Gate - - - 45 - |71.5] - 20 — |Area de recepcion
Filtro coalescedor | FG-01 - ASTM 45 -  |71.5]| —- 20 — |Seccidén de filtrado
. . FX- Seccion de
Medidor de Flujo 201/201A - ASTM 45 — |71.5] — 20 — i
Valvulas PCV.201/ Seccién de
reguiadoras 204 B T —| W et =t ® B Regulacion
Tabla 1.3 Caracteristicas del Ducto.
.._|origen| Destino |Espesor |Diametro|Cédigo de | Presion kg/cm? | Temperatura°C | =~
Instalacion = Ubicacion
(Km) (Km) (pulg) | (pulg) | disefio | Min | Nor | Max | Min | Nor | Max
Ducto 0+000 |0+274.527| 0.375 12 API 5L - 19 | 21 - | 20 - -

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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1.3. DuUCTOS.

Parte esencial del proyecto es el ducto de 12 pulgadas por el que se transportara Gas Natural. El ducto
se origina en la E.R.M. City Gate. La tuberia tiene una tasa de flujo maximo de 323,961 m3dia, con una
presién maxima de 71.5 Kg/cm? y presion minima de 45 Kg/cm?2, es decir que la operacion entre estos
dos parametros sera correcta. En la E.R.M. la presion se regulara a 21 Kg/cm? hasta las plantas de
proceso donde se consumira el gas natural, siendo la presion de 19 kg/cm?, la presion normal de
operacion.

El ducto tiene una longitud de 274.527 m. La tuberia esta recubierta externamente y protegida
catédicamente para evitar la corrosion externa. El ducto cumplira con las especificaciones APl 5L X 52;
239.3 m de la Trayectoria sera instalada por perforacion direccional.

A continuacion se muestran las caracteristicas del ducto:

Tabla 1.4 Especificaciones y condiciones de operacion del Ducto de 12” &.

Diametro Nominal 12 pulgadas
Longitud total 274.527 m
Longitud de tramo para perforacion direccional 239.300 m
Material y especificaciones Acero al carbéon API-5L X 52
Presion Maxima de Operacion (salida de la E.R.M. - ducto) 21 kg/cm?2

Presion Normal de Operacion (salida de la E.R.M. - ducto) 19 kg/cm?2
Temperatura de Operacién 20°C (293.15° K)
Flujo Maximo de Operacion 323,961 m3/dia

Flujo Normal de Operacion 253.124 m3/dia

I.4. SUSCEPTIBILIDAD DE LA ZONA A LOS FENOMENOS NATURALES O CAUSADOS POR EL
HoMBRE, EFECTOS HIDROMETEOROLOGICOS ADVERSOS.

A continuacion, se presenta de manera general e introductoria, la descripcion de la susceptibilidad que
tiene la zona del proyecto a enfrentarse con fendmenos naturales o antropicos, asi como a los efectos
hidrometeorolégicos adversos presentes en la regién donde incide el Proyecto. Cada uno de los puntos
que se mencionaran en este apartado, se presentan de manera detallada en el Capitulo Ill del presente
estudio, el cual esta relacionado a la descripcion del medio fisico, bidtico y social, comprendido por el
entorno del proyecto.
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1.4.1. AMENAZAS NATURALES

Geoldgicas.

En este aspecto se tienen algunos riesgos por la dinamica geomorfol6gica del suelo que favorece los
deslizamientos en zonas de pendiente, fundamentalmente porque el material de origen geolégico es en
su mayoria de lutitas y areniscas del cretacico y la franja este del municipio, corresponde a suelo
sedimentario y no consolidado de aluvién cuaternario.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

Sismicidad. El municipio se encuentra localizado geograficamente en el noreste del pais, donde se han
detectado histéricamente solo algunos registros de sismos de muy baja intensidad. Por lo anterior y en
base a los Manuales de Comision Federal de Electricidad relativos al tema, esta zona del territorio
nacional debe ser considerada como de bajo riesgo, para el caso de sismos.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

Hidrometeorolégicos.

Las amenazas o peligros naturales mas significativos estan representados en este grupo principalmente
por su régimen pluviométrico, su patron de temperaturas, el estado de sus corrientes fluviales y su
extensa linea de costa.

Ciclones tropicales. La zona se encuentra expuesta a los efectos violentos producidos por huracanes,
bien sea por que éstos se adentren en su territorio 0 por sus trayectorias cercanas, dado que estos
fenémenos naturales generan intensos vientos asi como abundantes precipitaciones pluviales que suelen
producir graves dafios a la ciudad.

Durante los meses de Junio a Noviembre, se originan en el mar de las Antillas los ciclones tropicales, que
tienen su mayor frecuencia en septiembre, con periodos de alta incidencia cada 15.5 afios como
promedio, en los cuales afectan las condiciones climaticas y cambian la fisonomia costera, pues muchas
de sus trayectorias corren paralelas a la costa o se internan en el continente.

De acuerdo a su localizacién geogréfica, el municipio de Altamira se encuentra en una zona que es
susceptible a la presencia de este tipo de fenémenos hidrometeorolégicos, en los Ultimos afios los
ciclones han sido el fendmeno perturbador mas recurrente para el municipio, estos fenémenos al
presentarse en la localidad arrastran diversos efectos naturales como el viento, la precipitacion,
marejadas; estos dependen de la magnitud con la que se presente el ciclon en el municipio, llegando a
incidir de manera negativa en la poblacion.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

De acuerdo al CENEPRED, la costa sur de Tamaulipas tiene el 15% de probabilidad anual que se sientan
los efectos de los huracanes. Los huracanes son acompafados vientos fuertes, lluvias extremas,

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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marejadas. Con base en los datos obtenidos por la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA), la zona conurbada conformada por los Municipios Tampico, Madero y Altamira, tiene registro de
la presencia de 25 ciclones tropicales, que han pasado por los limites Municipales a menos de 100 Km de
las inmediaciones de la traza urbana. Sin embargo, sélo 15 eventos han impactado de manera directa o
en las cercanias de ésta zona metropolitana.

Fuente: Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Altamira, Tamaulipas, 2012.

Régimen pluviométrico. Este presenta una precipitacion total anual entre 800 y 1,200 mm. Con una
moda de precipitacion en el mes de septiembre de entre 80 y 160 mm, con una precipitacion maxima en
24 hrs. de entre 200 y 400 mm. Lo anterior se traduce que en un periodo de 48 hrs. se puede precipitar
un alto porcentaje de lo que llueve en un afio, indicando esto que el municipio presenta riesgos de
inundaciones, en un gran nimero de sitios por este fenémeno.

Inundaciones. Este municipio ademas de situarse a las margenes del sistema lagunar del Rio Tamesi,
contiene un sinnimero de cuerpos de agua en su interior, lo que lo hace vulnerable a inundaciones en
muchos de sus sitios. Una de las partes con mas riesgos de ello, es la parte oeste del municipio que
colinda con el sistema lagunario del Tamesi.

El 4rea urbana de Altamira, aproximadamente un 10% del territorio, presenta inundaciones continentales,
ya sea por desbordamiento o por régimen pluviométrico, y por otro lado, cabe considerar que la parte
municipal costera del Golfo de México puede presentar inundaciones por mareas de tormenta, que
pueden ocurrir con la presencia de ciclones en la zona.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

Patrén térmico. En este municipio suelen presentarse temperaturas extremas altas, con lo cual no se
cumple con el indice de confort por temperatura aceptable, ya que las temperaturas suelen ser de entre
36 a 40°C y mas en el mes de julio.

Heladas. La region ha presentado baja frecuencia de heladas. En el periodo de 1961 a 1998 se
registraron solo 3 dias en el mes de diciembre y 1 en enero. Las heladas en la zona se encuentran
relacionadas con el clima (alta humedad), su cercania al Golfo de México y a la latitud de su territorio,
obteniendo una frecuencia en la zona entre los 0-20 dias de heladas por afio.

Granizadas. Las granizadas son poco frecuentes en la regién, y no guardan un patrén de
comportamiento definido, pero generalmente se presentan durante las precipitaciones de tipo
tempestuoso en el verano. Se registran en los meses de febrero, mayo, julio y noviembre.

Neblinas. La neblina en la zona es un fenémeno que puede presentarse todo el afio, siendo los meses
de diciembre a mayo los de mayor incidencia, con 11.5 dias en promedio cada mes 3.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Huracanes, Tormentas y Depresiones Tropicales. Durante los meses de junio a noviembre, los
ciclones llegan a producir grandes dafios por sus fuertes vientos hasta de mas de 200 Km/hr, y sus
precipitaciones cercanas a los 900 mm entre 24 y 48 horas. Los huracanes, aun cuando pasen alejados
de tierra firme, ocasionan impactos por inundaciones causadas por lluvias torrenciales acompafiadas por
vientos extremos. La temporada de huracanes en el Atlantico se reconoce oficialmente del 1 de junio al
30 de noviembre, lapso donde se esperaria tener lluvias extremas. Si bien estos fendbmenos son
normales, sus efectos se ven aumentados por los fenédmenos climaticos de la “Nifia” y del “Nifio” que son
fuente de variacion en los huracanes del Golfo de México y Atlantico, y llegan a ser mas agresivos,
extendiendo sus efectos tierra adentro. En la zona conurbada conformada por los municipios de Tampico,
Madero y Altamira, se tiene registro de la presencia de 25 ciclones tropicales, que han pasado por los
limites Municipales a menos de 100 Km de las inmediaciones de la traza urbana. Sin embargo, solo 15
eventos han impactado de manera directa o en las cercanias de ésta zona metropolitana.

1.4.2. AMENAZAS ANTROPOGENICAS

Quimicas e Industriales.

En el Municipio de Altamira se tiene la presencia de instalaciones petroleras, quimicas y petroquimicas,
que representan riesgos para la poblacién asentada irregularmente en los alrededores de las mismas, y
es frecuente que esos habitantes sufran de molestias y dafios en su salud. Por otro lado, es importante
mencionar que todas las plantas industriales de este tipo instaladas en el municipio, cuentan con
programas especiales para atender rapidamente cualquier emergencia al caso. Cabe sefalar, que un
complejo industrial siempre representa un cierto riesgo, tanto para lo interno como para las areas
externas alrededor de ellas, por lo que deberan siempre contar con programas efectivos de proteccion
civil, para atender en forma especial a la poblacién que habita en las proximidades de sus instalaciones
industriales.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

Ambientales.

El municipio presenta contaminaciéon de agua, suelo y aire, por los contaminantes provenientes de las
instalaciones petroleras e industriales en general. También sufre por los agroquimicos provenientes de
actividades agropecuarias que se desarrollan en la zona, y ademas por las descargas de aguas
residuales domésticas que no reciben tratamiento alguno, antes de llegar a su destino final.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

Derivado de lo anterior, se encontré que los peligros que representan un riesgo importante para la zona
de estudio, son principalmente los fenébmenos Hidrometeoroldgicos.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Il. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO.

I1.1. INTRODUCCION.

El presente proyecto consiste en la reubicacién, construccion y montaje mecanico de la Estacion de
Regulacion y Medicién de Gas Natural (E.R.M.) City Gate y un Gasoducto de 12°@ de Acero al carbon,
especificacion APl 5L, que pertenece a Gas Natural del Puerto de Altamira, S.A. de C.V. (GNPIA), en el
estado de Tamaulipas. El Gasoducto de 48" Cactus - San Fernando, propiedad del Centro Nacional de
Control de Gas (CENAGAS), el cual sufri6 una modificaciéon en la trayectoria original, por lo que la
ubicacion de la E.R.M. tiene que ser modificada, incluye las diferentes secciones que son Filtrado,
Medicién y Regulacion, seccidn de interconexién al ducto de 48" Cactus-San Fernando, asi mismo, el
proyecto contempla la construccion de un ducto de 12” de diametro, con direccion a la interconexion del
sistema de distribucién de gas de GNPIA.

[1.2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.
Las instalaciones nuevas y existentes del Proyecto son las siguientes:
El Proyecto incluye las siguientes Instalaciones:

e Estacion de Regulacion y Medicion.
— Sistema de Filtrado
— Sistema de Medicién
— Sistema de Regulacion
e Gasoducto de Transporte
— Ducto de 12" de diametro de acero al carbén y especificacion API 5L, con longitud de
274.527 metros.

11.3. DESCRIPCION DEL PROCESO.

11.3.1. SUMINISTRO DE GAS Y ESTACION DE REGULACION Y MEDICION.

El Gas Natural serd proporcionado a través de la interconexion con el ducto de 48”@ en las coordenadas
Latitud Norte 22° 27’ 11.33” y Longitud Oeste 97° 54’ 2.18”, el cual se conectara a una City Gate con un
ducto de 12” @ a una presion de 71.5 kg/cm2 y se regulard a una presion maxima de 21 kg/cm2 mientras
que la presion normal de operacion del Sistema sera de 18 a 19 kg/cm2.

La E.R.M. City Gate estara localizada en los limites de la franja del derecho de via del ducto de 48°d, en
los terrenos propiedad de API Altamira, con la valvula Troncal del Gasoducto de 48” D.N., ubicada en las
coordenadas Latitud Norte 22° 27’ 11.26” y Longitud Oeste 97° 54’ 1.71”. La E.R.M. incluye de los
siguientes sistemas:

1. Una seccién de filtracién, que se encargara de filtrar particulas sélidas de tres micras y liquidas
de gotas de tres micras o mayores.
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2. Una seccion de medicion de gas natural, compuesta por dos medidores de gas tipo turbina de 4”
@ clase ANSI 600#, con sus transmisores de presion y temperatura que enviaran los datos a un
computador de medicion de flujo.

3. Una seccidon de regulacién, que estard compuesta por un arreglo working-monitor con
reguladores tipo EZR y valvulas de corte Slam-Shut, que se encargaran de reducir la presion de
entrada a la City Gate a una presion de salida para entregar a los usuarios.

La presion de suministro a la entrada de la E.R.M. pasara posteriormente a una regulacion primaria que
mantendra una presion constante en el ducto que transportara gas natural a las plantas de México-
Carbon y Biofilm, empresas que componen la sociedad de autoabastecimiento de GNPIA, con el objeto
de no causar disturbios en la operacion, la capacidad maxima de flujo demandado de la estacién en las
condiciones de 36 Kg/cm2 es menor a un 80% de la capacidad de flujo de la estacion.

La seccién de medicién contempla para esta funcién, un elemento primario de medicién de flujo tipo
turbina (FX- 201) y uno de respaldo tipo turbina (FX-201A). Se enviaran sefiales de Presion estatica (PIT
Y PI 201) para el primer tren de medicion (FX-201), y (PIT Y PI 201B) para el segundo tren de respaldo
de medicion, para la temperatura por medio de transmisores (TIT y TI 201) para el primer tren de
medicion (FX-201), y (TIT y Tl 201A), para el segundo tren de medicion de respaldo, el tipo de sefial es
analdgica de 4 a 20 mA, Adicionalmente se integran dos indicadores de presién (Pl) directamente a la
turbina de acuerdo a las recomendaciones del CENAGAS el cual uno sera el (PI-201C) y el (PI-201D).
Del mismo modo se adiciona un dispara de termopozo (TI-PR) para cada uno de los trenes de medicion
de acuerdo a los requerimientos de las DAC’S, para la toma de lectura que se comparara en campo de
acuerdo a los requerimientos del CENAGAS. El computador serd un Eagle reserch X artu/5, garantizando
y haciendo suficiente la capacidad del computador para las variables y necesidades de la E.R.M. El
computador de flujo realizara los célculos de gasto y compensacién por temperatura y presién del gas
natural, de acuerdo con la norma AGA 7 para medicion de Gas con medidores de flujo de tipo turbina.

Los equipos que integran esta estacion de regulacién y medicion, seran suministrados de forma tal que
aseguren la operacion continua con un factor de servicio del 100%, esto es, para una operacion durante
24 hrs. del dia durante los 365 dias del afio. Siempre y cuando la operacién y uso de los mismos, se
realice bajo las recomendaciones de los diversos fabricantes y las condiciones de proceso que no
rebasen los datos proporcionados por GNPIA, los cuales fueron utilizados para las bases de disefio de
esta estacion.

La medicién se realizara en alta presion para lograr una mayor eficiencia en el funcionamiento del
medidor tipo turbina de 4” de diametro conexiones bridadas ANSI #600, con calibracion para
transferencia de custodia, debido a esto se propone la medicién antes de regular, cabe aclarar que con
este arreglo propuesto no existira desfogue de gas en la atmdsfera de ningdn elemento o equipo sin ser
medido, lograndose esto por medio de una valvula de seguridad (VON-101), con actuador neumatico y
véalvula solenoide conectado al RTU, localizada a la entrada de la E.R.M. asi como dos reguladores con
slam shut integrado.

Esta informacidn estara disponible por medio de un sistema de radios conectado al sistema SCADA, para
enviar a tiempo real los datos de las variables de operacion a la torre de PEMEX a la Ciudad de México,
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integrado en un computador de flujo con una tarjeta modbus que enviara los datos a un radio de
comunicaciones analdgicas MDS.

Todos los instrumentos de medicion de presion y temperatura seran provistos con la calibracion requerida
y avalada por certificados con debida trazabilidad al EMA/NIST de acuerdo con los requerimientos de
medicion para estaciones tipo transferencia de custodia, asi como por requerimiento se calibraran en sitio
antes de la puesta en marcha.

Para dar cumplimiento con todos los requisitos de una estacién de medicién de Gas Natural aprobada
para dar servicio en nuestro pais, se deberd contemplar los servicios de una compaiiia verificadora
debidamente aprobada por la Comisién Reguladora de Energia

11.3.2. DUCTO DE SALIDA DE LA E.R.M. A REGISTRO DE INTERCONEXION GNPIA.

Para esta parte, el gas sale de la E.R.M. y es conducido por un ducto de 12” @ de acero al carbéon con
especificaciones APl 5L X52 con una longitud de 274.527 metros. Una seccién de 239.3 m, se hara por
medio de perforacién direccionada sobre la calle de acceso al ejido Flores Magén, la cual cruzara una
berma de servicios del corredor industrial y atravesara el Boulevard de los Rios donde se interconectara
con el gasoducto de 12" @ del sistema de distribucién de GNPIA, que se usa actualmente para el
suministro de gas a los usuarios del Permiso TUP en las coordenadas Latitud Norte 22° 27’ 10.64” y
Longitud Oeste 97° 53’ 54.41”. Dicha interconexion se realizara mediante un Hottapping que es una
interconexidn en vivo, para soldar una seccién metélica envolvente y barrenar el ducto sin interrumpir el
suministro de gas a los usuarios. Después de este punto el gas natural estara fluyendo hacia dos
direcciones: hacia el Sur sobre el Boulevard de los Rios a través del “Troncal Sur” y hacia el Norte sobre
el Boulevard de los Rios a través del “Troncal Norte”.

11.3.3. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO.

En la Figura 1.1 se muestra el Diagrama de bloques del proceso de Recepcién de Gas - Filtracion,
Medicién y Regulacion - Transporte - Interconexiones del Proyecto.
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Figura Il.1 Diagrama de Bloques del Proceso.

[1.3.4. PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES.

, por lo que a continuacion se describen algunas de las caracteristicas de esta sustancia. Cabe sefialar,

que el Gas Natural es uno de los combustibles mas comunes en la industria por su bajo costo, facilidad
de uso y emisiones limpias.

e Nombre: Gas Natural, Gas combustible.

e Familia quimica: Petréleos, Hidrocarburos.

e Peso molecular: 17 — 18.5 kg/mol.

e Estado fisico, color y olor: Gas incoloro, inodoro e insipido.

e Punto de inflamacion: -188 °C.

e Temperatura de fusion: -183 °C.

o Temperatura de auto ignicion: 482 - 670 °C.

e Limites de Inflamabilidad: Inferior 3.8 - 6.5 % y Superior 13 - 17 %.

e Temperatura de ebulliciéon a 1 atm: -161.0 °C.

El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, sin forma particular y mas ligero que el aire. Se presenta en
su forma gaseosa por debajo de los -160°C. Por razones de seguridad, se le afiade mercaptano, un
agente quimico que le da un olor a huevo podrido (H2S), con el propésito de detectar fugas de esta
sustancia.

Es una mezcla de hidrocarburos ligeros, compuesto principalmente de metano, etano, propano, butanos y
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pentanos; ademas de lo anterior, cuenta con otros componentes tales como el CO2, el helio, el sulfuro de
hidrégeno y el nitrégeno, su composicion nunca es constante, sin embargo, se puede decir que su
componente principal es el metano (minimo 90%). Posee una estructura de hidrocarburo simple,
compuesto por un atomo de carbono y cuatro de hidrégeno (CH4). Cabe mencionar, que el metano es
altamente inflamable, se quema facilmente y emite muy poca contaminacién. Por lo anterior, el Gas
Natural no es ni corrosivo ni toxico, su temperatura de combustion es elevada y posee un estrecho
intervalo de inflamabilidad, lo que hace de él un combustible fésil seguro en comparacion con otras
fuentes de energia; es mas ligero que el aire y a pesar de sus altos niveles de inflamabilidad y
explosividad, las fugas o emisiones se disipan rapidamente en las capas superiores de la atmosfera,
dificultando la formacién de mezclas explosivas en el aire. Esta caracteristica permite su preferencia y
explica su uso cada vez mas generalizado en instalaciones domésticas e industriales y como carburante
en motores de combustion interna. Ademas, presenta ventajas ecolégicas, ya que al quemarse produce
bajos indices de contaminacion, en comparacion con otros combustibles.

Asi mismo, el gas natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes, ni
presenta efectos toxicos especificos, pero que actua como excluyente del oxigeno para los pulmones. El
efecto de los gases asfixiantes simples es proporcional al grado en que disminuye el oxigeno en el aire
que se respira; por lo que en altas concentraciones puede producir asfixia.

Ver Anexo 3 Hoja de Seguridad (HDS) para mas detalle.

11.3.5. CONDICIONES DE OPERACION.
Las condiciones de operacién del proyecto son las siguientes:

Tabla ll.1. Condiciones de Operacion.

Presion Maxima de Operacién (entrada a la E.R.M.) 71.5 kg/cm?
Presion Minima de Operacion (entrada a la E.R.M.) 45 kg/cm?
Presion Maxima de Operacion (salida de la E.R.M. - ducto) 21 kg/lcm?
Presion Normal de Operacion (salida de la E.R.M. - ducto) 19 kg/cm?
Temperatura de Operacion 20°C (291.15°K)
Flujo Maximo de Operacion 323,961 m3/dia
Flujo Minima de Operacion 107,923 m3/dia

Para mayor detalle, Ver Anexo 2 Ingenieria del Proyecto.

I1.4. FILOSOFiA DE OPERACION.

11.4.1. ESTACION DE REGULACION Y MEDICION E.R.M. Y GASODUCTO DE 12"Q.

La estacion de regulacion y medicién que da origen al sistema de GNPIA (City Gate) se conectara con el
gasoducto Cactus - San Fernando, de CENAGAS.
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Con la finalidad de mantener la maxima disponibilidad en la operacién del sistema, se consideraron en el
disefio de la City Gate las siguientes caracteristicas:

¢ Unainstalacion de tuberias, con tres secciones de proceso unidas mediante cabezales de tuberia
de 4” y 6” @, para garantizar un flujo minimo de 4,496.79 m3/hr.

e La operacion del patin de regulacion y medicién estara dentro de los margenes de seguridad y
eficiencia recomendados en los cédigos, normas, procedimientos y practicas de ingenieria para
cualquier condicion de medicion del producto dentro de los parametros establecidos en los datos
de disefio y fabricacion del mismo.

e La presién de suministro variard entre 71.5 a 45 kg/cm?2, para posteriormente pasar a una
regulacién primaria que mantendrd una presion de entre 18 y 19 kg/cm? en el ducto que
transportara gas natural a las plantas de los clientes.

e La presion maxima de operacion sera de 21 kg/cm2,

Los equipos que integran la City Gate serdn operados de forma tal que aseguren la disponibilidad
continua con un factor de servicio del 100%, esto es, para una operaciéon durante 24 horas del dia
durante los 365 dias del afio.

Se considera como presion de disefio, la maxima presion de operacion a la que podra llegar a trabajar la
City Gate, estas condiciones que se tomaran en cuenta para todo tipo de célculos de resistencia de
materiales y pruebas no destructivas a realizar en la misma para salvaguardar su integridad, asi como
para delimitar responsabilidades en funcién de la garantia por defectos de fabricacion en la misma. Esto
es: 71.5 kg/cm? alta presion de entrada y 21 kg/cm? a la salida de la estacion.

Se considerara una presion de 1.5 veces sobre la maxima presion de operaciébn como valor
predeterminado para la realizacion de la prueba hidrostatica de la estacién de medicion. Con los tiempos
de prueba acordados previamente con una terceria quién inspeccionara toda prueba que sea requerida.

A continuacién, se describe la filosofia de operacion de los principales componentes de la City Gate.
[1.4.1.1. Seccion de Filtracion.

La estacion de medicidn inicia con una junta aislante tipo monoblock de 6” @ con la finalidad de bloquear
la corriente estatica que se genere en el ducto de 12" @.

A la entrada de la estacion, se encuentra instalada, una valvula VON-101 de seccionamiento de 479, la
cual tiene la funcién de seguridad ya que cuando la valvula detecte un incremento de presién la valvula
interpretara que existe una obstruccion, debido a eso la valvula actuara en respuesta a este incremento
de presion.

El actuador serd calibrado a 73.5 kg/cm2 de presién en el valor maximo de presion de operacion del
ducto aguas abajo antes de entrar a la seccion de filtracion de la estacion. De la misma forma cuando la
valvula detecte una caida de presién la valvula interpretara que existe una fuga, debido a eso la valvula
actuara en respuesta a esta caida de presion. El actuador sera calibrado a 42 kg/cm? de presién en el
caso de la minima presion de operacion del ducto de entrada, seguidos por un filtro coalescedor FG-01,
en el filtro se encuentra instalado un transmisor de presién diferencial el cual indicara una diferencia de
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presion. La lectura de 5 PSl indica al computador de flujo, saturacion del elemento filtrante y la presién de
colapso es de 76.5 PSI. Es decir que al marcar 5 PSI el manémetro de presion diferencial, se debe hacer
el cambio de cartucho del filtro.

e En esta seccion de entrada se localiza un indicador-transmisor de presion PIT-101, que enviara la
sefial de la lectura al computador.

En la seccion de filtracién se encuentran 3 valvulas de bola de conexiones bridadas ANSI 600# de 4" @
marcadas como VL-101, 102 y 103. En el by pass de filtracién, la valvula VL-101 estara normalmente
cerrada, en caso de que el filtro requiera mantenimiento, se abrira dicha valvula y se cerraran las valvulas
VL-102 y VL-103, permitiendo el paso del gas por la linea de by pass 4-GN-002-A53.

La presién de entrada en la secciéon de entrada-filtrado se puede leer en el indicador-transmisor de
presion PIT-101, la presion también sera enviada a través de una sefal analégica de 4 a 20 mAmp al
computador de flujo.

Para la filtracién del flujo inicial de 19,766.5 m3/hr. se realizara con un filtro de gas de alta eficiencia y que
contiene los siguientes elementos:

v' Filtro Mod. FF6 - 1201-600ESP.

v'  Elemento coalescedor Mod. 7TMGCP-152-711.

v" Lavalvula de purga de 1" @ VB-109 se encuentra como parte del filtro.
v Valvula de desfogue de 1” & tipo globo.

En la salida de la etapa de filtracion se encuentran dos valvulas de seccionamiento de 4" & ANSI #600
(VB-201, VB-201A), conexion con tuberia de 4” & y por dos tees recta de 4" @ ANSI #600.

La City Gate esta disefiada solo para la medicion de Gas Natural seco y limpio filtrando particulas sélidas
de tres micras y liquidas con gotas de tres micras o mayores y para la composicion del gas natural que se
muestra en la tabla siguiente:

Componente Maximo
CH4 87.5%
C6+ 0.03%

Propano 1%
i- butano 0.3%
n- butano 0.3%
neopentano 0.1%
i- pentano 0.1%
n- pentano 0.1%
nitrégeno 2.5%

CO2 1%

Etano 5%
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[1.4.1.2. Secciéon de Medicion.

La medicién se realizar4 en alta presidon para lograr una mayor eficiencia en el funcionamiento del
medidor tipo turbina de 4” de diametro con conexiones bridadas ANSI #600, con calibracion para
transferencia de custodia, debido a esto se propone la medicién antes de regular. Cabe aclarar que con
este arreglo propuesto no existira desfogue de gas en la atmosfera de ningln elemento o equipo sin ser
medido, lograndose esto por medio de una valvula de seguridad (VON-101), con actuador neumatico y
véalvula solenoide conectado al RTU, localizada a la entrada de la City Gate, asi como dos reguladores
con slam shut integrado.

Esta informacion estard disponible por medio de un sistema satelital conectado al sistema SCADA, para
enviar a tiempo real los datos de las variables de operacion a la torre de CENAGAS a la Ciudad de
México, integrado en un computador de flujo con una tarjeta modbus que enviara los datos de
comunicaciones analégicas MDS.

Todos los instrumentos de medicion de presion y temperatura seran provistos con la calibracion requerida
y avalada por certificados con debida trazabilidad al EMA/NIST de acuerdo con los requerimientos de
medicidén para estaciones tipo transferencia de custodia, asi como por requerimiento se calibraran en sitio
antes de la puesta en marcha.

Para dar cumplimiento con todos los requisitos de una estacion de medicion de gas natural aprobada
para dar servicio en nuestro pais, se deberd contemplar los servicios de una compafiia verificadora
debidamente aprobada por la CRE.

La seccién de medicion se compone de dos medidores tipo turbina FX-201 y FX-201A de 4” @ clase ANSI
600# seguida de un carrete de 4”@; el medidor tipo turbina con FX-201 se considera el medidor primario
del sistema en donde se encuentra un transmisor de presiéon PIT-201 y un termopozo para alojar un RTD
y transmisor de temperatura TIT-201, la emisién de pulsos sera del mismo elemento de medicién por
medio de un emisor de pulsos de alta frecuencia.

El carrete donde se aloja el medidor turbina FX-201A, este equipo quedara como medidor secundario, en
donde se encuentra un transmisor de presion PIT-201B y un termopozo para alojar un RTD y transmisor
de temperatura TIT-201A, la emisién de pulsos serd del mismo elemento de medicién por medio de un
emisor de pulsos de alta frecuencia.

Como parte de las recomendaciones a seguir por parte del CENAGAS, en el sistema de medicion se
adicionan al cuerpo de las turbinas los indicadores de presion (Pl) al cuerpo de las turbinas con TAG's
(PI-201C y 201-D), para verificacién y comparacion de presion directo en el elemento de medicion, asi
como también se adiciona un disparo para toma de temperatura marcados como TI-PR.

Para dar cumplimiento a los requerimientos de redundancia de la estacion se adicionan los transmisores
PIT-201E, del tren primario y PIT-201F del tren secundario, asi como los TIT-PR, para toma de
temperatura de equipos de CENAGAS y al computador.

En la entrada de la seccidon de medicién se cuenta con 2 valvulas de bola de bloqueo de 4” @, sobre el
tren principal las cuales son la VL-301 y VL-303 que permanecerd normalmente abierta, para que el gas
transite por la linea 4”-GN-004-A53.
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Para el tren secundario se cuenta con 2 valvulas de bola de bloqueo de 4” @, sobre el tren de respaldo las
cuales son la VL-302 y VL-304 que permanecera normalmente cerradas, de la linea 4”-GN-005-A53.

Se cuenta con un acondicionador de flujo para la turbina FX-201 Y acondicionador para la turbina
FX-201A, 10 diametros aguas arriba del medidor de acuerdo a las recomendaciones del AGA 7,
aguas abajo se encuentra un carrete de 5 diametros nominales donde se alojan el termopozo, los
tubos de medicion tendran acabado segun lo solicitado por el AGA 7

La integracion de la medicién se realizara mediante el uso de un computador de flujo Eagle
Reserch XARTU/5 el cual recibird las sefiales de pulsos, presiéon estatica y temperatura de
proceso desde los instrumentos instalados, el primero desde el elemento de medicién tipo turbina
FX-201, por medio de un emisor de pulsos de alta frecuencia. Las sefiales de presion estética y
temperatura, por medio de los transmisores de presion PT-201, PT-201E del tren primario, tren
secundario PT-201B, PT-201F aguas arriba de los medidores turbina y temperatura TIT-201 y
TIT-PR tren primario y TIT-201A y TIT-PR del tren secundarios, que se encuentran en el carrete
aguas debajo de la turbina de medicién para correr los algoritmos marcados por la norma AGA 7
para la medicién de gases y asi totalizar de manera compensada el flujo instantaneo.

Las variables para los calculos de flujo compensado de acuerdo a las recomendaciones de AGA 7, se
reciben en forma de sefiales eléctricas por medio de los siguientes instrumentos:

- Presion Estatica y Temperatura: Estas dos variables serdn enviadas al Computador de Flujo
Mediante la conexién, en el caso de temperatura a través de un RTD conectado a un termopozo
localizado aguas arriba de la medicion TIT-201, TIT-PR y TIT-201A, TIT-PR y en el caso de
presion mediante una sefial eléctrica, tomada aguas arriba de la medicion mediante un transmisor
de presion PIT-201, PIT201E, tren secundario PIT-201B, PIT-201F.

- Lista de sefales que se transmitiran al computador de flujo.

a) Sefial de posicion cerrado ZSC-101. Sera enviada por medio de un switch de sefal
digital, este switch se encuentra en la valvula VON-101, e indicard cuando esta valvula
sea accionada y corte el suministro de gas natural.

b) Sefial de presion estatica. Se encuentra en la seccion de entrada de la estacion sera
provista por un transmisor de presion PIT-101 que tomard la presion medio de un tubing
que llevara la presion hasta el transmisor y este a su vez enviard la sefial en forma
eléctrica al computador.

¢) Sefal de presién diferencial. Ser4 enviada al computador de flujo por medio de un
transmisor de presion diferencial DPT-101.

d) Sefial de temperatura sera provista por un RTD, TI-201 conectado a un transmisor de
temperatura TIT-201, TIT-PR, el cual enviara sefial al computador.

e) Sefial de pulsos de alta frecuencia, la medicion serd tomada desde un elemento
primario de medicion FX-201.
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f) Sefial de presion estatica del tren primario sera provista por un transmisor de presién
PT-201, PT-201E que tomara la presion medio de un tubing que llevara la presion hasta
el transmisor y este a su vez enviara la sefial en forma eléctrica al computador.

g) Sefal de carga de baterias sera provista por el mismo computador.

h) Sefial de presién de salida de la E.R.M., Sefial de presion estatica sera provista por un
transmisor de presion PIT-102 que tomara la presién medio de un tubing que llevara la
presion hasta el transmisor y este a su vez enviara la sefial en forma eléctrica al
computador.

La comunicacion se realizard por medio de un radio de comunicaciones que emitira la sefial al sistema
SCADA en protocolo Modbus PEMEX con una antena de altura seleccionada de acuerdo a un estudio de
vista previo.

El computador funciona a base de un sistema de corriente por medio de celda solar provisto por una
acometida, que a su vez alimenta a un fuente de poder para convertir la corriente a 24 VCD, que
alimentan un banco de baterias.

La seccion de medicion cuenta con un segundo tren de medicion FX-201A, cuya funcion principal sera la
de entrar en operacidn cuando sea necesario un mantenimiento a la Turbina primaria FX-201, dicho by
pass cuenta con dos valvulas de 4”@, de igual forma que en el tren de medicién primario.

[1.4.1.3. Seccion de Regulacion.

La presién maxima de entrada de la City Gate sera de 71.5 Kg/cm?Z, la cual sera regulada a 21.0 Kg/cm?
de presién maxima a través de un sistema de regulacién en arreglo working monitor, por medio de un
regulador tipo EZR-SLAM SHUT de 2" @ clase ANSI 600# PCV-201 y 203, que regulard la presion de
entrada de 71.5 a 56.0 y 43.0 kg/cm?, inmediatamente después se encuentra un regulador EZR de 2" @
clase 600 # PCV-202 y 204 , para entregar la presion final al sistema de 18.0 a 19.0 kg/cm?2.

El arreglo working monitor es propuesto para que el sistema tenga una buena y segura operacion ya que
ambos reguladores EZR estaran trabajando de forma normal con la diferencia de que el segundo
regulador EXROSX estara monitoreando la linea de gas después de la regulacion final y cumplira con la
misma funcién de la valvula de cierre automatico, la Unica diferencia es que este regulador estara
instalado aguas abajo del filtro. Se consideran dos lineas de regulacién (2”’-GN-004-A106 y 2”-GN-005-
A106), para evitar que con algin desperfecto en alguno de los dos trenes de regulaciéon corte el
suministro de gas a las plantas de proceso.

La presion de la etapa de regulacién se puede leer en los manémetros PI-300, PI-301, PI-302 y PI-303.

A la entrada de la seccion de regulacién se tienen dos véalvulas de bola de 4” @ bridadas ANSI #600 las
cuales estan indicadas como VB-401 y VB-403, y a la salida de la etapa de regulacién se encuentran dos
valvulas de seccionamiento de 4” @ VB-402 y VB-404 bridadas ANSI #600, seguidos por una tee recta a
4 @.
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[1.4.1.4. Seccién de Salida y ducto de 12"@.

En esta seccion se mantiene con tuberia de 4” &, en la salida se localiza un transmisor de presion PIT-
102 que enviara la sefial de la lectura al computador.

En la linea de seccion de salida de 4”-GN-006-A106 antes de la colocacion de la junta monoblock se
tiene un disparo de 2" @ donde se contempla la colocacién de una valvula de seguridad PSV-201 con
salida de desfogue de 3” d, la cual el set point para la apertura de la misma sera de 23 kg/cm?, el cual
sera considerado como el dltimo dispositivo de seguridad de la estacion.

Posterior a esto se considera la colocacién de una junta monoblock de 4’Q, seguido por una reduccién
concéntrica de 4”’x6” y después otra de 6"x12, para hacer interconexién con el tubo de 12"@.

Para la interconexion de la ERM vy al ducto de 12” @ al sistema de distribucion de GNPIA, se considera la
perforacién direccionada de 239.3 m. aproximadamente sobre la calle ejido Flores Magon, hasta el cruce
con el boulevar de los rios en donde se construird un registro para dicha interconexion del sistema.

La especificacion de la tuberia de 12" @ es una tuberia de acero al carbono con especificacion ASTM A-
53 grado B cedula 80 con extremos biselados sin costura, se llevara a cabo la interconexion por medio de
un tapping machinne, por lo que se considera una abrazadera tipo tee soldada de 12”X12” y brida de
12" ANSI 300, asi como una valvula esférica de 12”@ #300, la cual interconectara al sistema GNPIA.

[1.4.2. EQUIPOS DEL SISTEMA.

Vélvula de corte automatico SHUT-OFF (VON-101): El propdsito de utilizar esta valvula es interrumpir
el flujo en forma total y rapida del flujo de gas cuando la presién varia de forma drastica en el gasoducto.
En el caso donde la presion se reduce, la valvula interpreta que existe una fuga y por lo tanto se activa
para cortar el suministro de gas. El restablecimiento de esta valvula es manual lo cual ayuda a que exista
una inspeccion del sistema antes de ser reestablecida.

Las variaciones de presion son detectadas por un mecanismo que se divide en dos etapas; la primera
etapa es de deteccién de presién y actuara cuando la presiébn de operacién alcance los limites
establecidos para que se active; La segunda etapa actla una vez que el equipo se activd no permitiendo
su apertura. La valvula tiene un mecanismo automatico de by-pass que balancea la presién en cada lado
de la valvula, una vez que se reestablece el sistema, la valvula no depende de suministro de corriente
eléctrica para su funcionamiento, solo se utiliza un switch de posicion ZSC-101, que indicara cuando la
vélvula se encuentre cerrada.

Las presiones seran censadas por medio de un tubing de 2" de diametro a la salida de la City Gate,
donde los parametros para que accione este dispositivo son: 73.5 kg/cm? para sobrepresion y 42 kg/cm?
para la disminucion de presion, de la presion de operacion normal.

Los rangos de operacion de la valvula slam shut es de 71.5 Kg/cm? en el caso de alta presion y para el
caso de la menor presion es de 42 Kg/cm?.

Filtro coalescedor: El filtro es de tipo coalescedor esto quiere decir que debe separar liquidos y soélidos
de gas natural. En el caso de las particulas sélidas tiene una eficiencia de separacion del 100% para
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particulas de 3 micras, lo cual lo logra por medio de un efecto de centrifugacion a la entrada del filtro y
por medio de los elementos de filtracion construidos con celulosa y micro fibra de vidrio.

El elemento coalescedor tiene una eficiencia de 98.5% de particulas liquidas y aerosoles de 0.3 a 0.6
micras el elemento coalescedor funciona aprovechando la propiedad de tensiéon superficial de los
liquidos, el elemento filtrante cuenta con diferentes capas por donde el filtro permite la formacion de gotas
entre tapas hasta que alcance una dimension suficiente para lograr tocar la siguiente capa y asi formar
una gota todavia mas grande hasta que terminadas las capas del elemento la gota cae a un contenedor
para posteriormente ser drenado. El cambio de los elementos filtrantes se hara cada que el filtro muestre
una diferencia de presion de la entrada con respecto a la salida de 1.5 PSI, mostrado en el transmisor de
presion diferencial DPIT-101, esto indica que el elemento filtrante esta saturado y no permite una buena
filtraciéon. Es importante aclarar que este equipo contara con estampado ASME.

Regulador EZR SLAM SHUT (regulador monitor): El propésito de los reguladores EZR es el de regular
la presion de entrega de la E.R.M. para obtener un sistema que trabaje en condiciones de operacion
estables, es decir que no existan variaciones grandes de presion y flujo, este regulador tiene un
dispositivo de seguridad tipo slam shut el cual corta el suministro de gas por alta y baja presion, aparte de
regular la presion del sistema.

La presion de entrada de la E.R.M. varia entre 71.5 y 45.0 kg/cm? y regulara la presion a 56.0 y 43.0
kg/cm?2. Se requiere una sefial de presion externa de 2" de diametro aguas abajo de la regulacion.

@ 'NLET PRESSURE
I LOADING PRESSURE
[ oumLer PRESSURE

TYPE EZROSX

Regulador EZR (regulador working): La instalaciéon de un sistema working-monitor es cuando actta en
una primera etapa de regulacion a través de un piloto denominado “working” que trabaja en operacion
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normal. Este arreglo permite observar en todo momento la operacion. Entonces cuando el regulador de
segunda etapa falla el regulador working-monitor asume la funcién completa de la reduccién de presion a
través del piloto monitor. Las lineas de control deben estar conectadas de 8 a 10 veces el diametro de la
tuberia, evitando colocar las lineas de censo en conexiones que provoquen turbulencia. Los rangos de
operacion de los slam shut de los reguladores seran 71.8 kg/cm? para linea 2"-GN-004-A106 y 71.7
kg/cm2 para linea 2°-GN-005-A106.

El propésito de los reguladores EZR es el de hacer una segunda regulaciéon para obtener un sistema que
trabaje en condiciones de operacion estables, es decir que no existan variaciones grandes de presion y
flujo, La presion de entrada del regulador sera de 46.0 y 53.0 kg/cm? proveniente del EZR SLAM SHUT,
esta presion se regulard a 21 kg/cm? que es la presion de operacion del ducto. En la estacion de
regulacion y medicion propuesta, se propone un sistema de 2 arreglos de regulacion tipo working-
monitor, siendo el de la linea 2-GN-004-A106 el que trabaje a las condiciones de operacién, donde si
falla el regulador working PCV-202 el regulador monitor PCV-201 toma el control total de la regulacion, en
caso de que el regulador PCV-201 falle actua el slam shut integrado a este regulador cerrando el flujo de
gas por la linea 2°-GN-004-A106, inmediatamente el arreglo working-monitor de la linea 2"-GN-005-A106
actua con los parametros de operacion, donde si el regulador working PCV-204 falla el regulador monitor
PCV-203 toma el control total de la regulacion en caso de falla de este ultimo se actuara el slam shut
integrado a este regulador, interrumpiendo el flujo de gas al sistema.

BLOCK VALVE MONITOR REGULATOR :‘EO:J&:’“ - BLOCK VALVE

INLET —»

A . [
SUPPLY / « :
PRESSURE LINE ] ] g
7 X SUPPLY
PRESSURE

LINE
TVPE PRX-120 B

"
WORKING PILOT L TYPE PRX-125 N z :
MONITOR PILOT CONTROL LINE

7D—Type PRX Working Monitor System Installation

1. (PLUGGED)

Elemento primario de medicion tipo turbina: El medidor tipo turbina FX-201 propuesto para la
medicién de gas sera el especificado para transferencia de custodia y tendra un elemento emisor de
pulsos de alta frecuencia FIT-201, el tubo de medicién viene integrado con un acondicionador de flujo tipo
placa que se encuentra 5 diametros aguas arriba de la turbina, y 10 diametros aguas debajo de la turbina,
en el un carrete de 10 diametros se encuentra una toma para alojar un termopozo TiT-201 y TIT-PR, y un
transmisor de presion PIT-201 y PIT-201E aguas arriba del medidor turbina. La inspeccion, la instalacion
y los calculos de correccion de flujo seran de acuerdo al AGA Rep. 7 “Measurement of gas by turbine
meter”.
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Transmisor de presion: Se encuentran 6 transmisores de presion estatica y uno de transmision
diferencial de diferentes rangos de medicion segun las condiciones de operacién de la estacién de
regulaciéon y medicion, PIT-101, PIT-201, PIT-201E, PIT-201B, PIT-201F, y PI-102, DPT-101 que censa la
presion por medio de un tubing de 2" diametro NPT y mandan una sefal en protocolo HART de 4 a 20
mAmp, con sello para el diafragma y silicdn, preparados para el montaje en soportes con tuercas y
certificado de calidad, sera intrinsicamente seguro, clase 1 division 1.

Transmisor de temperatura con termopozo: Se encuentra en la estacion dos elementos sensores de
temperatura (termopozo) TIT-201 Y TIT-201A y TIT-PR uno en cada tren que tiene de largo la longitud
equivalente para la medicion de la temperatura en el segundo tercio del diametro de la tuberia por medio
de cables transfiere la medicién de temperatura a un transmisor de temperatura TI-201 Y TI-21A, este
transmisor mandan una sefial en protocolo HART de 4 a 20 mAmp, con sello, preparado para el montaje
en soportes con tuercas y certificado de calidad, sera intrinsecamente seguro, clase 1 division 1.

Computador: El computador de flujo tendréa modulos para entrada y salida de sefiales analogas y
digitales, un puerto de conexion para sefal de pulsos, tiene integrado también médulos de conexiones
para puertos de entrada y salida de sefiales en caso de requerirse expansiones, cuenta con una tarjeta
RS-232 de interface en serie a través de un puerto de comunicaciones, para hacer suficiente la
capacidad de trabajo del computador segun el listado de sefales y garantizar la redundancia en la
medicion. Con las sefiales recibidas realiza los calculos necesarios para poder enviar las sefales de las
condiciones de operacion del sistema por medio esquema de comunicacién incluido y soportado por
HEXASCII que a su vez sera traducido por una tarjeta con lenguaje ModBuss, en comunicacion con el
sistema SCADA, las sefiales de salida del computador se enviaran a un transmisor marca MDS y una
antena por medio de radios, la altura de la antena sera determinada por un estudio de vista. A
continuacion se muestran los componentes del sistema de comunicaciones analogicas:

e Computador Marca EAGLE RESEARCH MODELO XARTU/S:
Tarjeta RS232.

Fuente de poder de 120/240 VCA input 7-30VCD.

5 sefiales multi-uso discretas (digitales).

6 senales analogas (Al) con 4 canales cada una, 12 bit.
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— Tarjeta de sefiales de pulsos de alta velocidad, 2 canales.

— Los Calculos de Medicion de acuerdo AGA-3, AGA-5, AGA-7, AGA-8 y reportes N.

— Teclado y pantalla.

— Comunicacion puerto de modem con extension para deteccién de desconexion.

—  Driver para comunicacion MODBUS.

— Bateria de litio 3.6 VDC, para 10 afios de respaldo de datos/de uso normal.

— Memoria de 512K x 8 programable remotamente, programa de memoria FLASH.

— Construcciéon resistente para la ambientes industriales con aplicacién de una capa de
recubrimiento uretano, protegiendo circuitos y con sello hermético de acuerdo a NEMA 4X.

e Kit de comunicacidn satelital para transmitir al SCADA de CENAGAS:
— Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas.
— Sistema de tierras y proteccién para la antena satelital.
— Monitoreo de red.
— Traductor de medios.
— Swich Router con Firewall.
— Modem VSAT.
— Antena tipo plato satelital VSAT.
— Sistema de apartarrayos, MCA. IPECSA:
o Punta de pararrayos.
o Barra de descarga.
o Cable desnudo de bajada y arillos equipotenciales y accesorios.
— Sistema de tierras fisicas Delta, MCA. IPECSA:
o Electrodos de puesta a tierra,
o Cables desnudos y accesorios.
— Conexiones, Radio-Antena, MCA. MDS
— Protector de descargas para puerto RS-232/DB-25. MCA BLACKBOX
— Anclajes de %" de 1 m. de desarrollo galvanizado.
— Mastil de tubo de 4” Ced. 40.
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lll. DESCRIPCION DEL ENTORNO.

111.1. UBICACION DEL PROYECTO Y/O INSTALACION.

El presente proyecto consiste en la reubicacién, construccion y montaje mecanico de la Estacion de
Regulacion y Medicién de Gas Natural (E.R.M.) City Gate y un Gasoducto de 12°d de Acero al carbon,
especificacion APl 5L, que pertenece a Gas Natural del Puerto de Altamira, S.A. de C.V. (GNPIA), en el
estado de Tamaulipas. El Gasoducto de 48" Cactus - San Fernando, propiedad del Centro Nacional de
Control de Gas (CENAGAS), el cual sufrié una modificacion en la trayectoria original, por lo que la ubicacion
de la E.R.M. tiene que ser modificada, incluye las diferentes secciones que son Filtrado, Medicién y
Regulacion, seccidon de interconexion al ducto de 48” Cactus-San Fernando, asi mismo, el proyecto
contempla la construccién de un ducto de 12” de diametro, con direccién a la interconexion del sistema de
distribucion de gas de GNPIA. Dicho proyecto se localiza en Altamira, Tamaulipas, México (Ver Figural.1).

Municipio de Altamira, Tamaulipas.

Se encuentra en la porcién sureste del Estado dentro de la subregién Tampico Niamero 07. La cabecera
municipal se localiza a los 22° 23" de latitud norte y a los 97°56" latitud oeste, a una altitud de 26 metros
sobre el nivel del mar. Cuenta con una extension territorial de 1,662.36 kilbmetros cuadrados, que
representa el 1.07 por ciento de la extension total del Estado de Tamaulipas. El Municipio colinda al Norte
con el de Aldama; al Sur con los de Madero y Tampico, asi como con el Estado de Veracruz, al Este con
el Golfo de México y al Oeste con el Municipio de Gonzélez.

Fuente: Prontuario de Informacién geogréafica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Altamira, Tamaulipas.
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A continuacion se indica la localizacion de los vértices comprendidos por el proyecto “Reubicacion de la
ERM City Gate de GNPIA e interconexiéon con gasoducto de 48” de diametro Cactus-San Fernando y el
Sistema de Transporte de GNPIA en el puerto Industrial de Altamira, Tamaulipas (Ver Tabla Ill.1):

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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V = Vértices de la Trayectoria del Ducto de 12"Q.
I.P. = Punto de Inicio para los trabajos de perforacion direccional.
T.P. = Punto de Termino para los trabajos de perforacion direccional.

I11.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES.

A continuacién, se muestra informacién acerca de los componentes que sean susceptibles de verse
afectados, para lo cual se describen las zonas vulnerables y su proximidad a la Instalacion dentro de un
radio de 500 m a partir de la ubicacién del Proyecto (Ver Tabla lll.2 y Figura 111.2).

Para la caracterizacion del area de influencia del proyecto (radio de 500 m), se utiliz6 como base la
cartografia tematica de INEGI, paginas oficiales de la misma institucién, asi como distintos recursos
electrénicos de literatura cientifica y recorridos en campo por la zona del proyecto.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Tabla lll.2. Principales Zonas Colindantes del Proyecto y/o Instalacion.

Distancia
No. Descripcion respecto a la
instalacion
1 aller de reparacion de vehiculos todo 13.99 m
terreno
2 Taller de reparacion de tractores 51.59m
3 Tienda de conveniencia Cruce
4 Empresa de transporte por camién 165.58 m
5 mpresa de transportes y mensajeria 482.09 m
6 mpresa de transportes y mensajeria 49743 m
7 Empresa de transporte 47942 m
8 Empresa produc.:tora de envases 172.82 m
flexibles
industrial de | d
9 Empresa industrial de la ma e_rla 204.61m
(muebles, empaque y construccion)
10 Empresa de fabricacion de plasticos 377.63m
11 mpresg Qe cgpstrucmon’de sistemas 483.08 m
de distribucién de petréleo y gas
12 mpresa de almac'enaje y distribucién 41131 m
de mercancia y producto
13 Empresa de transporte por camion 340.65m
14 Establecimiento comercial recreativo 380.43m
15 Establecimiento comercial recreativo 302.42 m

[11.2.1. COMPONENTE SOCIAL.

Es importante mencionar, que a los alrededores del proyecto no se encuentran instaladas escuelas, centros
comerciales, hospitales o instalaciones aledafias que puedan verse afectados por el desarrollo del
proyecto.

Fuente: XIV Censo General de Pobiacion y Vivienda 2010. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
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Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

111.2.2. COMPONENTES ABIOTICOS.

111.2.2.1. Clima.

e Tipo de clima.

En el Estado de Tamaulipas, las regiones con las temperaturas mas altas son la huasteca tamaulipeca al
sur de la entidad y el centro de la cuenca central en inmediaciones de los municipios de Glemez y
Santander. La regién con la temperatura mas baja corresponde a las Sierras del Suroeste. Las zonas
semicalidas (entre 18 y 22°C) ocupan el 53.89% del territorio estatal, le siguen las zonas calidas (de 22°C
a mas) que ocupan el 42.5%, las zonas templadas (entre 12 y 18°C) que ocupan el 3.44% y las semifrias
(entre 5y 12°C) que ocupan el 0.17% restante.
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La precipitacion media estatal es de 780 mm anuales; las lluvias se presentan en el verano, durante los
meses de junio a septiembre. Las mayores precipitaciones se presentan al noroeste de la entidad en los
Llanos de San Fernando y las precipitaciones con menos intensidad se presentan en la faja fronteriza al
norte y en las sierras del suroeste. El 60.6% de la superficie del estado presenta clima subhimedo, el
27.29% clima semiseco, el 10.57% clima seco y el 1.54% presenta clima hiimedo.

En términos generales los climas predominantes en el Estado de Tamaulipas, por extension territorial, son:
semicalido himedo (46.71%), muy célido y calido semiseco (23.55%), calido subhimedo (11.72%), calido
seco (7.23%), semicdlido seco (3.34%), semicalido semiseco (2.3%), templado subhiumedo (2%),
semicalido himedo (1.54%), templado semiseco (1.44%) y semifrio subhimedo (0.17%).

El Puerto de Altamira tiene un clima subtropical himedo con una temperatura al afio de un promedio de
24.4°C, llegando a mas de 30°C durante el verano promedio y acercandose a los 10°C durante el invierno
promedio. La temperatura maxima registrada ha sido de 46°C durante el 5 de mayo de 1999 y la
temperatura minima registrada ha sido de -4°C durante el 27 de diciembre de 1983. Con una precipitacion
pluvial anual media de 1,000 mm.

El tipo de clima existente en el &rea de influencia del proyecto, segun la clasificacién de Képpen modificada
por Enriqueta Garcia (1981) es Calido Subhumedo con clave Awo (Ver Figura 111.3).

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

= Awo: Calido Subhimedo, Temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas
frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de Verano con indice
P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.
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Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

Es importante mencionar, que de acuerdo a las caracteristicas climaticas, la zona del proyecto contempla
climas desde calidos hasta subhimedos que pueden variar desde muy caluroso en las planicies costeras
hasta relativamente fresco en las partes altas.

En la Tabla lll.3 se presentan las normales climatol6gicas de la Estacién 00028175 ALTAMIRA (DGE), que
es la mas cercana al sitio del proyecto.
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Tabla lIl.3. Normales climatoldgicas de la Estacion 00028175 ALTAMIRA (DGE).

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS (PERIODO 1951-2010)

ESTACION: 00022175 ALTAMIRA

(DGE)
ESTADO: Tamaulipas

LATITUD:
22°25'23” N

LONGITUD:
097°56’42” W

ALTURA: 25.0
MSNM

ELEMENTOSl Ene | Febl Mar | Abr [ May | Jun | Jui IAgo | Sep | Oct

I Nov I Dic ]Anual

TEMPERATURA MAXIMA
Normal 237 | 257 283 | 306 | 324 [ 332 | 326 [ 335 [ 320 [ 306 [ 281 [ 251 | 20.7
Maxma 275 | 302 | 328 | 339 | 347 | 362 | 369 | 360 | 358 | 334 | 332 | 286
mensual
Ao de
e 2008 | 2008 | 2000 | 2005 | 2010 | 2005 | 1980 | 2004 | 2010 | 2010 | 2003 | 2010
Maxima diaria | 330 | 350 | 420 | 410 | 460 | 390 | 440 | 300 | 400 | 380 | 370 | 360
Fecha maxima | 23/201 | 13/20 | 29/200 | 297200 | 05/19 | 15/200 | 147200 | 01/20 | 19120 | 08/20 | 2019 | 141198
diaria 0 00 0 5 99 5 1 00 | o7 | 03 | 81 7
NTOSIEN 24 | 25| 26 26 | 26 | 26 217 | 26 | 28 | 20 | 20 | 27
datos
TEMPERATURA MEDIA
Normal 185 | 203 | 227 | 253 [ 275 [ 285 | 280 | 286 | 273 | 255 | 224 [ 198 | 24
Afios con datos | 24 2% | 26 26 | 26 | 26 | 27 | 26 28 29 | 29 | 27
TEMPERATURA MINIMA
Normal 133 | 148 | 171 ] 200 | 226 | 237 | 234 | 237 | 226 | 204 | 167 | 145 | 194
WA 105 | 116 | 125 | 161 | 208 | 211 | 161 | 215 | 191 | 181 | 67 | 111
mensual
Afio de minima | 1987 | 2004 | 2008 | 1987 | 2008 | 2008 | 1987 | 2001 | 2008 | 2010 | 2003 | 2010
Minimadiaia | 20 | 10 [ 256 | 70 | 55 | 140 | 70 [ 190 | 110 | 100 | 09 [ 40
Fecha minima | 23/198 | 03/200 | 10/19 | 01/198 | 03/20 | 29200 | 01719 | 13/20 | 27/200 | 317199 | 17120 | 27119
diaria 7 4 95 7 04 8 87 | o1 8 3 03 | 83
Afos con datos 24 25 26 26 26 26 27 26 28 29 29 27
PRECIPITACION
Normal 359 | 154 | 170 | 273 | 381 |1437[ 1516 [1287 | 2435 [ 1137 | 287 [ 287 [ 9763
Mazina 3734 | 609 | 998 | 1246 | 139.9 | 534.1| 5985 | 3883 | 6983 | 3377 | 751 | 1820
mensual
Afio de maxima | 1994 | 2007 | 2007 | 2010 | 1984 | 1903 | 2008 | 1990 | 1984 | 2005 | 1986 | 1979
Maxima diaria | 1477 | 273 | 807 | 1153 | 755 [128.0| 1987 | 2260 | 2341 | 1300 | 340 | 880
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS (PERIODO 1951-2010)

ESTACION: 00022175 ALTAMIRA
(DGE) LATITUD: LONGITUD: ALTURA: 25.0
. 22°25°23” N 097°56’42” W MSNM
ESTADO: Tamaulipas
ELEMENTOS | Ene | Feb | Mar | Abr l May | Jun | Jut | Ago | sep | oct | Nov | Dic | Anual
Fecha maxima [ 21/199 | 047200 | 12200 | 12/201 | 30/20 | 11719 | 0520 | 07/19 | 307200 | 04720 | 20720 | 03119
diaria 4 7 7 0 06 | 94 | o8 | 9 9 05 08 | 79
Afios con datos | 24 25 25 25 25 | 25 | 26 | 26 28 29 28 | =
EVAPORACION TOTAL
Normal - - - - - - - - - - - - -
Afos con datos - - - - - - - - - - - -
_ et e ]
NUMERO DE DIAS CON
Lluvia 55 | 30 | 28 | 26 | 47 | 85 | 90 | 89 | 130 | 78 | 49 | 49 | 756
Afios con datos | 24 25 25 25 25 | 25 | 26 | 26 28 29 28
NIEBLA 0.1 00| 00 00 00 | oo | oo | oo | oo 0.0 03 | 04 | o8
S I 24 | 25| 24 24 25 | 25 | 25 | 24 26 28 | 28 | =
datos
GRANIZO 00 | oo | oo | 0o | 00 Joo | oo | 0o | oo 00 | 00 | oo | 00
Afios con datos | 24 25 24 24 25 | 25 | 25 | 24 26 28 28 | =8
TORMENTAE | 00 | 00 | 00 | 0o | 0o | 0o | 00 | 00 | 00 00 | oo | oo | 02
Afios condatos | 24 25 24 24 25 | 25 | 25 | 24 26 28 28 | =

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). Informacion Climatologica.

Los datos climaticos registrados por la estaciéon “00028175 ALTAMIRA (DGE)", que es la mas cercana al
area de influencia, sefialan que la temperatura maxima anual es de 29.7°C, la temperatura promedio es de
24.5°C y la temperatura minima anual es de 19.4°C; el valor de precipitaciéon anual es de 976.3 mm, esto
para el periodo de 1951-2010.

e Precipitacion.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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De acuerdo con el Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira,
Tamaulipas. 2016, la temporada de lluvias se presenta de junio a octubre, con precipitaciéon media anual
entre los 1,043.8 mm en la Estacion Altamira. El mes de septiembre es el mas lluvioso, siendo los meses
mas secos de noviembre a mayo (Ver Figura Illl.4).

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrolio Urbano de Altamira, Tamaulipas 2016.
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Figura lll.4. Precipitacién media mensual (mm) de las estaciones climatoldgicas
Tampico, Ciudad Madero, Altamira y Esteros (Altamira).

Fuente: Estaciones Climatoldgicas Tampico, Ciudad Madero, Altamira y Esteros (Altamira).

e Temperatura.

Las mayores temperaturas medias se presentan entre los meses de mayo a septiembre y registran valores
entre los 25° y 28°C, siendo agosto el de mayor temperatura con 28°C y enero el mes mas frio cuando se
registran temperaturas medias de 18°C. El promedio anual es de 24°C. Estas condiciones de temperatura
y precipitacion promueven un verano calido y hiumedo, con inviernos secos y frios. La canicula se presenta
en el mes de agosto, posterior a ésta las lluvias alcanzan su maxima intensidad.

En la regién se reportan temperaturas promedio maximas mensuales del orden de los 34° C (mayo a
septiembre) y minimas de 10°C (enero). Sin embargo, histéricamente han llegado a ser hasta de 44° C, y
con minimas de -1° C, situaciéon que propicia condiciones climatoldgicas extremas, creando una situacion
de riesgo para la salud y las actividades productivas de su poblacién (Ver Figura llI.5).

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas 2016.
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Figura lIl.5. Temperaturas medias mensuales (°C) de las estaciones climatologicas
Tampico, Ciudad Madero, Altamira y Esteros (Altamira).

Fuente: Estaciones Climatologicas Tampico, Ciudad Madero, Altamira y Esteros (Altamira).

e Vientos.

Los vientos dominantes son del este-sureste y los reinantes del Nor—Noreste. Por carecer de datos en la
Estacion Altamira, se tomaron los registros de la Estacién Tampico, los que indican que en un periodo de
15 afos el promedio anual es 60.3% de frecuencia de vientos del este-sureste, con velocidad promedio de
2.8 m/seg (entre 2.58 a 3.3 m/seg), el 15.1% de vientos del norte con velocidad promedio de 4.7 m/seg (3.9
a 5.8 m/seq), y el 13.1% del este considerando su velocidad promedio de 2.2 m/seg. A pesar de que los
vientos provenientes del sureste se consideran los dominantes en la zona, se registran variaciones durante
el afo, como por ejemplo, durante los meses de mayo a octubre se registra un 25% con direccion sureste
y un 17.5% con direccién noreste. De noviembre a abril los vientos soplan del norte con una frecuencia del
10%, del este con una frecuencia del 25%, y del sureste con una frecuencia del 30% (Ver Figura I1l.6 y
Tabla lil.4).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Velocidad promedio anual de vientos
dominantes , m/s.

(fuente: SMN, Observatorio de Tampico periodo de 1991-2007)
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Figura lll.6. Velocidad promedio de vientos dominantes.

Fuente: SMN, Observatorio de Tampico, datos del periodo de 1991-2007.

Tabla lll.4. Velocidad promedio anual de vientos dominantes (m/seg).

Direccion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
N 43 | 42 5 - - - - - 39 (43 | 58 | 57 | 47
NNE 32 - - - - - - - - - - 6.9 5.1
NE - - - - 2.8 - - - 23 1 2.8 - - 2.6
ENE - - - - - - - - 1.8 - - - 1.8

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Direccién | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

E - - 25 22 26 | 23 2 21 1.7 2 - - 22
ESE 26 | 26 | 3.1 3.2 33 132|129 |29 |28 |25 ]| 25|25 2.8
SE 23 - 2.8 - - - - - 23 - 21 - 24
NW - - - - - - - - - 24 - 1.3 1.9

Promedio | 3.1 | 3.1 [ 3.1 31 32 |29 || 27|27 | 23 | 25 |35 | 49 3.1
Max. 64 | 6.6 5 43 4.1 2 [33]35 (|39 |43 | 68 | 85 5.1
Min 1.7 | 12 | 19 1.8 22 119 (17 |15 |16 | 16 | 15 | 13 1.7

Fuente: SMN, Observatorio de Tampico, datos del periodo de 1991-2007.

La Rosa de los Vientos para el municipio de Altamira muestra el nimero de horas al afio en que el viento
sopla en la direccion indicada. En este caso, la rosa de los vientos nos muestra que el viento sopla de
Sureste (SE) a Noroeste (NO). A una velocidad maxima mayor a 12 km/hr (Ver Figura lll.7).
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Figura lll.7. Rosa de los vientos para el municipio de Altamira, Tamaulipas.

Fuente: www.meteoblue.com. Altamira, Tamaulipas.
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Ademas, se consulto la Estacion “El Triunfo” (Ver Tabla lll.5), en el municipio de Altamira, Tamaulipas,
esto con el fin de obtener datos de la humedad relativa. La estacion se encuentra ubicada en las
coordenadas Latitud: 22.497305° y Longitud: -98.016888° A continuacion, se presentan los datos
registrados del periodo 2013-2017.

Tabla I1.5. Humedad relativa (%) mensual en el periodo 2013-2017.

Mes Afio 2013 2014 2015 2016 2017 Rromedio
Total
Enero N/D 81.27 85.38 78.82 77.7
Febrero N/D 86.12 83.99 74.18 79.33
Marzo N/D 82.67 85.83 80.17 82.18
Abril N/D 77.48 83.12 79.55 74.30
Mayo 43.92 77.05 82.34 78.03 77.84
Junio 79.63 82.71 80.55 76.69 75.63
Julio 82.14 80.88 80.43 78.12 81.63
Agosto 83.03 80.10 75.91 82.08 79.23
Septiembre 88.89 87.07 79.79 84.73 86.00
Octubre 83.03 83.79 79.31 80.53 N/D
Noviembre 80.89 83.29 81.03 80.44 N/D
Diciembre 85.02 86.73 76.47 84.30 N/D
Promedio 78.32 82.43 81.18 79.80 79.32 80.21
Maximo 88.89 87.07 82.34 84.73 86.00 85.81
Minimo 43.92 77.05 75.91 76.69 75.63 69.84

Fuente: Red Nacional de Estaciones Agrometeorolégicas Automatizadas INIFAP.

¢ Fendmenos meteorologicos.

México ha sufrido los efectos de tormentas tropicales y ciclones en los ultimos afios, provenientes tanto del
Océano Atlantico como del Océano Pacifico (Ver Tabla llIl.6), los cuales han causado desastres
principalmente en los estados ubicados en la costa Este y Oeste de la Republica Mexicana. A continuacion
se presentan datos histéricos de los eventos climatolégicos ocurridos en el periodo del afio 2001 al 2018.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Tabla lll.6. Huracanes y tormentas tropicales registradas en México del afio 2001 al 2018.

Afno | Océano | Nombre | Categoria Estados Afectados
Bud H4 Baja California Sur, Sinaloa y Sonora
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Jalisco, Colima.
Carlotta TT Tabasco, Veracruz, Estado de México, Ciudad de
México, Morelos, Tlaxcala y Puebla
Baja California Sur, Sonora, Sinaloa
T No. T iy e ’
ORo 12 P Chihuahua y Baja California
Pacifico Rosa H4 Baja California y Sonora
2018 . Chihuahua, Sonora, Baja California, Baja California Sur,
Sergio H4 - .
Michoacan, Guerrero y Oaxaca
Tara TT Jalisco, Michoacan, Colima y Guerrero
Vicente TT Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas
Willa H5 Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
Durango y Zacatecas
Alberto TT Yucatan y Quintana Roo
Atlantico -
Michael H4 Quintana Roo y Yucatan
Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Campeche,
Beatriz TT Tabasco, Veracruz, Puebla, Estado de México,
Ciudad de México y Morelos
Calvin TT Oaxaca
Pacifico - - ——
Guerrero, Michoacan, Jalisco, Colima, Nayarit, Sinaloa,
2017 Lidia TT Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Durango,
Zacatecas, Aguascalientes y Guanajuato
Max H1 Michoacan, Guerrero y Oaxaca
Eranklin H1 Yucatan, Veracruz, Tama'ulllpas, Hidalgo y
Atlantico Estado de México
Katia H2 Veracruz y Puebla
DT No. 1 DT Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Tabasco,
Campeche y Guerrero
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Jalisco, Colima,
2016 | Pacifico Javier TT Sinaloa, Nayarit, Baja California Sur, Durango,
Zacatecas, Sonora y Aguascalientes
Jalisco, Colima, Michoacan, Sinaloa, Nayarit, Durango,
Newton H1 Guerrero, Zacatecas, Baja California Sur, Baja California,

Sonora y Chihuahua

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Aifio | Océano | Nombre | Categoria Estados Afectados
Colin TT Quintana Roo, Yucatan, Campeche y Tabasco
Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis Potosi, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Estado de México, Ciudad de
Danielle TT México, Morelos, Tlaxcala, Puebla, Veracruz, Guerrero,
. L Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatan,
Atlantico " .
Quintana Roo, Coahuila
Campeche, Tabasco, Oaxaca, Quintana Roo, Yucatan,
Earl H1 Chiapas, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Querétaro, San Luis
Potosi, Estado de México, Morelos, Tamaulipas,
Cd. de México y Veracruz
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco,
Blanca H4 Nayarit, Sinaloa, Baja California Sur, Baja California y
Sonora
Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Morelos,
Carlos H4 Distrito Federal, Estado de México, Querétaro,
Guanajuato, Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco y
2015 | Pacifico Nayarit
DT No. 16 DT Baja Califomia Sur, Baja California, Sonora y Sinaloa
Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Zacatecas,
Sinaloa, Chihuahua, Nayarit, Durango, Aguascalientes,
Patricia H5 Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Estado de México,
Distrito Federal, Morelos, Tlaxcala, Puebla, Coahuila,
Nuevo Ledn, Tamaulipas y San Luis Potosi
Simén H4 Michoacan, Chiapas, Oaxaca, Guerrero,
. Baja California Sur, Colima y Jalisco
[Racillce Trudy TT Guerrero, Chiapas y Oaxaca
2014 Vance DT Sinaloa, Durango, Jalisco, Colima, Nayarit
Dol T San Luis Potosi, Tamaulipas, Querétaro,
Atlantico y Hidalgo, Puebla y Veracruz
DT 9 DT Campeche
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima,
Cosme H1 . . .
Jalisco, Nayarit y Sinaloa
. Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco,
. Dalila H1 . .
2013 | Pacifico Nayarit y Sinaloa
Erick H1 Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco,
Nayarit, Sinaloa y Baja California Sur
Juliette TT Nayarit, Sinaloa, Sonora y Baja Califomia Sur

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Aifio | Océano | Nombre | Categoria Estados Afectados
Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco, Nayarit, Sinaloa y
Lorena T g G
Baja California Sur
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco,
Manuel H1 . :
Nayarit y Sinaloa
Octave TT Baja California Sur, Sinaloa y Sonora
Raymond H3 Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima y Guerrero
Sonia TT Sinaloa, Nayarit, Durango, Baja California Sur y Jalisco
Barry TT Campeche, Tabasco, Veracruz, Puebla y Tlaxcala
Fernand TT Campeche, Tabasco, Veracruz, Puebla y Tlaxcala
Atlantico y Campeche, Tabasco, Veracruz, Puebla, San Luis Potosi,
Ingrid H1 . ; ;
Tamaulipas, Nuevo Ledén e Hidalgo
Karen T Yucatan y Quintana Roo
Bud H3 Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco y Nayarit
Colima, Chiapas, Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero,
Carlotta H2 Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit,
" Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tabasco, Tlaxcala y
Pacifico Y acniz
Norman TT Sinaloa, Durango, Nayarit, Jalisco y Baja California Sur
2012 Paul H3 Baja California Sur, S_lnaloaj Sonora, Durango,
Nayarit y Jalisco
Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Chiapas,
Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo, Querétaro,
Ernesto H1 . e N
- Guanajuato, Puebla, Tlaxcala, México, Distrito Federal,
Atlantico Morelos, Michoacan, Guerrero y Oaxaca
Helena TT Tabasco, Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo,
Puebla y Oaxaca
DT 12E DT Oaxaca y Chiapas
Jova H2 Jalisco, Colima, Michoacan y Nayarit
Pacifico
DT 8E DT Michoacan, Colimay Jalisco
ot Beatriz H1 Guerrero, Colima, Michoacan y Jalisco
Rina TT Quintana Roo
. Nate TT Tabasco y Veracruz
Atlantico -
Harvey DT Chiapas, Tabasco, Veracruz y Oaxaca
Arlene TT Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas e Hidalgo

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Aifio | Océano | Nombre | Categoria Estados Afectados
Richard DT Chiapas, Campeche, Quintana Roo y Tabasco
Matthew DT Campeche y Veracruz
) Karl TT (H3) Quintana Roo, Veracruz y Campeche
2010 | Atlantico
Hermine TT Tamaulipas
DT 2 DT Tamaulipas
Alex TT (H2) Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas y Nuevo Leén
Georgette TT Baja California Sur y Sonora
DT 11E DT Oaxacay Veracruz
B Agatha Tals Chiapas
Pacifico
2009 Andrés H1 Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco y Nayarit
. Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit,
Jimena H4 .
Colima y Guerrero
Rick H5 Guerrero, Oaxaca, Michoacan y Jalisco
Atlantico Ida H2 Yucatan y Quintana Roo
Odile TT Guerrero, Michoacan y Colima
Pacifico = o :
Norbert H2 Baja California Sur, Sonora y Chihuahua
Atlantico Marco TT Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla
2008 Pacifico Lowell DT Baja California Sur, Sinaloa y Sonora
o Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas, Nuevo Leén,
Aflanhieo Colly (al Coahuila y Chihuahua
Pacifico DT 5E DT Michoacan
Atlantico Arthur TT Quintana Roo, Campeche y Tabasco
Atlantico Lorenzo H1 Veracruz, Puebla e Hidalgo
Pacifico | Henriette HA1 Baja California Sur y Sonora
2007 i
Atlantico Dean H5 Quintana Roo,. Campeche, \/eracruz, Puebla,
Hidalgo y Querétaro
Pacifico Barbara TT Chiapas
Norman DT Colima, Michoacan y Jalisco
2006 | Pacifico Lane H3 Sinaloa y Colima
John H2 Baja California Sur
Wilma H4 Quintana Roo y Yucatan
2005 | Atlantico
José TT Veracruz, Puebla, Tlaxcala,

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Aifio | Océano | Nombre | Categoria Estados Afectados
Estado de México y Distrito Federal
Gert TT Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas y Nuevo Leén
Emily H4 Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas y Nuevo Ledn
Pacifico Dora TT Guerrero, Michoacan y Colima
A Tes Cindy DT Quintana Roo y Yucatan
Bret TT Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosi e Hidalgo
DT 16E DT Sinaloa
2004 | Pacifico Lester 1T Guerrero
Javier DT Baja California Sur y Sonora
. Marty H2 Baja California Sur, Sonora y Baja California
2003 Pacifico Ignacio H2 Baja California Sur
Atlantico Erika H1 Tamaulipas, Nuevo Leén, Coahuila y Yucatan
_— Pacifico Kenna H4 Nayarit, Jalisco, Sinaloa, Durango y Zacatecas
Atlantico Isidore H3 Quintana Roo, Yucatan y Campeche
2001 | Pacifico Juliette H1 Baja California Sur, Sonora y Sinaloa

H: Huracan. TT: Tormenta Tropical. DT: Depresion Tropical

Fuente: Servicio Meteorolagico Nacional (SMN).

A continuacion se muestran las areas mas susceptibles a huracanes dentro del pais (Ver Figuras I11.8 y
11.9).

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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De acuerdo a la Tabla lll.6 y a las Figuras lll.8 y IIl.9, se considera que la zona en donde se encuentra el
proyecto, no tiene un alto nivel de susceptibilidad a fenémenos climatologicos, tales como huracanes y
tormentas tropicales, esto debido a que en el periodo comprendido del afio 2001 al 2018 se cuenta con 15
registros de incidencia en el Estado. Para el 2017 se tiene el registro del Huracan categoria 1 Franklin, para
el 2016 la Tormenta Tropical Danielle y el Huracan categoria 1 Earl, para el 2015 el Huracan categoria 5
Patricia, para el 2014 la Tormenta Tropical Dolly, para el 2013 el Huracan categoria 1 Ingrid, para el 2011
la Tormenta Tropical Arlene, para el 2010 las Tormentas Tropicales Hermine, DT2 y Alex, para el 2008 la
Tormenta Tropical Dolly, para el 2005 las Tormentas Tropicales Gert y Bret y el Huracan categoria 4 Emily
y por ultimo en el 2003 el Huracan Erika con categoria 1.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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¢ Masas de aire (Heladas, Granizo y Nevadas).
Heladas.

La region ha presentado baja frecuencia de heladas. En el periodo de 1961 a 1998 se registraron solo 3
dias en el mes de diciembre y 1 en enero. Las heladas en la zona se encuentran relacionadas con el clima
(alta humedad), su cercania al Golfo de México y a la latitud de su territorio, obteniendo una frecuencia en
la zona entre los 0-20 dias de heladas por afio.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

Granizadas.

Las granizadas son poco frecuentes en la regidn, y no guardan un patron de comportamiento definido, pero
generalmente se presentan durante las precipitaciones de tipo tempestuoso en el verano. Se registran en
los meses de febrero, mayo, julio y noviembre.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

[11.2.2.2. Geologia y geomorfologia.
Geomorfologia (caracteristicas geomorfolégicas y de relieve).

El area de influencia del proyecto se ubica dentro de la Provincia Fisiografica Llanura Costera del Golfo
Norte, en la Subprovincia Llanuras y Lomerios. En dicha zona prevalece la Topoforma de Llanura (Llanura
Aluvial), su altitud varia hasta los 10 msnm (Ver Figura I11.10).

Ver Anexo 1 para mas detalle.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

Geologia (caracteristicas litolégicas y presencia de fallas y fracturas).

La distribucion de la litologia se muestra en la Figura 111.11 (Anexo 1 para més detalle). Predomina el suelo
de Lutita - Arenisca; To(lu-ar).

Dentro del buffer de 500 m que se realiz6 para el proyecto, no existen fallas y fracturas geoldgicas, ya que
estas no son caracteristicas en el tipo de litologia mencionado.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

Susceptibilidad de la zona.
e Sismicidad.

El proyecto, dada su ubicacion en la zona “A” catalogada como zona de escasa actividad sismica y de
escasa magnitud con sismos poco frecuentes, de acuerdo al Servicio Sismoldgico Nacional (SSN), para el
Estado de Tamaulipas la frecuencia de sismos es escasa, para el periodo 1983 a 2008 se han registrado
sismos con magnitudes menores a 4.8, los cuales no han llegado a representar riesgo para sus habitantes
y dificilmente se perciben (Ver Figura l11.12).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

¢ Inundacién y encharcamientos.

En base con el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Altamira, Tamaulipas, 2012, el poligono
Municipal de Altamira Tamaulipas tiene gran interaccion con cuerpos de agua como lo son el sistema
Lagunario Guayalejo-Tamesi en la parte continental del Estado asi como cuerpos de agua salobre en la
parte costera limitrofe con el Golfo de México es por estos atributos ambientales de ecosistemas fragiles
que elevan el riesgo por inundacién en zonas urbanizadas con cotas bajas, dichas areas estan
comprometidas o intimamente relacionadas con las zonas lagunares, uno de los sitios con alta
vulnerabilidad ante este evento es la conexion o hidroconexién de origen antropogénico que se encuentra
ubicado entre los ejido ElI Chapopote y Vuelta de las Yeguas en donde existe una comunicacion directa
con masas de agua del sistema Guayalejo-Tamesi hacia la Laguna de Champayan afectando la
comunicacién entre los dos ejidos por un periodo o lapso de tiempo prolongado segun el evento

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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meteoroldgico y la respuesta a la emergencia.

Otro de los sitios con alta vulnerabilidad son los ejidos conocidos como Los Cederos y El Caiman que estan
aledafios a sistemas de escurrimientos superficiales de baja topografia, dentro de la zonas con mayor
interaccién y que se encuentra mayormente urbanizadas estan los ejidos El Repecho y Tres de Mayo (Mata
Negra) los cuales conjugan los elementos esenciales para depositar mayor énfasis en alternativas de
mitigacion de riesgo a futuro considerando la expansion de la mancha urbana.

Dentro del andlisis de riesgo por inundacion por ambientes salinos o limitrofes a Lagunas o aguas Marinas
interiores tenemos las zonas detectadas en el a&rea denominada Ejido El Barranco que es el punto mas al
Norte del Municipio y frontera con el Municipio de Aldama en donde los divide solo el estero que lleva el
nombre de Barberena que tiene influencia directa por la Laguna de Morén, a su vez mas al Sur se tiene la
zona denominada de Las Marismas que aunque pertenece al recinto portuario de Altamira conserva
Hidroconexiones directas con el ejido ElI Contadero el cual se encuentra urbanizado debido a la influencia
directa de la expansién de la mancha urbana del Municipio de Cd. Madero la cual ejerce una alta presion
sobre los ecosistemas fragiles de la region.

Debido a la ocurrencia de Ondas Tropicales y Huracanes mismos que forman parte de la dindmica de la
naturaleza, las inundaciones representan un peligro potencial muy importante para el municipio de ciudad
Altamira y de manera muy particular en su franja costera y lagunar. Por lo que la planeacion urbana ademas
de proveer servicios publicos basicos e infraestructura urbana para el buen funcionamiento de la ciudad,
debera tomar en cuenta los costos que han de asumir si un fendmeno natural como un huracdn de mediana
intensidad a superior rompe con el equilibrio de estas funciones.

De acuerdo a la zonificacion de peligro por inundacion del Atlas de Riesgo del municipio, para la zona del
proyecto no se encuentra contemplado este peligro, sin embargo, el riesgo potencial de ocurrencia es
latente para el municipio, por lo que es importante considerar este tipo de fenébmenos naturales en la zona
del proyecto.

111.2.2.3. Suelos.

El suelo se define como la capa mas superficial de la corteza terrestre, la cual brinda soporte a la cubierta
vegetal natural y a las actividades humanas; el suelo se forma a partir de la interaccién de varios factores
ambientales como el clima, el tipo de roca que da origen al suelo (material parental), vegetacién y uso del
suelo, relieve y tiempo.

Fuente: INEGI. Guia para la interpretacion de cartografia.
Edafologia. Unidades y subunidades de suelo.

e Tipos de suelo.

En el caso del municipio de Altamira, las caracteristicas de los suelos corresponden a dos asociaciones
representadas por suelos inundables cercanos a cuerpos de agua y otros a terrenos firmes. El suelo es de
conformacién granular, presenta altas caracteristicas de movilidad y permeabilidad, permitiendo el facil
transito de aguas subterrdneas que conforman un sistema lagunario muy complejo; lagunas de agua dulce,
que se originan como consecuencia de escurrimientos provenientes de tierra adentro, por cauces

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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subterraneos paralelos al Rio Tamesi. Se trata de una plataforma terrestre que se originé como
consecuencia de las regresiones marinas, en la que se manifiesta la presencia de pulverizaciones de rocas
sedimentarias que fueron transformadas en arenas. Abundan las lutitas, areniscas y los suelos lacustres
intermitentes y permanentes. Los tipos de suelo encontrados en la zona son: solonchak, vertisol, cambisol,
chernozem, feozem, litosol, regosol.

De acuerdo a la clasificacion de la cartografia tematica de INEGI presentada para “Edafologia”, en el area
de influencia se presentan suelos (unidades edafologicas) de tipo Regosol edtrico + Chernozem calcico +
Vertisol pélico, estos con una Clase Textural Media (2) y una Fase Quimica Salina — Sodica (sn)
(Rc+Ck+Vp/2/sn) (Ver Tablas IlI.7, 111.8, 11l.9 y Figura 111.13).

Ver Anexo 1 para mas detalle.

A continuacién se definen las propiedades fisicoquimicas de los tipos de suelo ya mencionados:

Tabla lil.7. Propiedades fisicoquimicas de los tipos de suelo.

Unidades de Suelo

Definicion

Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a
la roca. Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y
relieve. Tienen poco desarrollo y por ello no presentan capas muy
diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia
organica, se parecen bastante a la roca que les da origen. En México
constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su extensiéon
(19.2%). Muchas veces estan asociados con Litosoles y con
afloramientos de roca o tepetate. Frecuentemente son someros, su
fertiidad es variable y su productividad esta condicionada a la
profundidad y pedregosidad.

Caodigo Nombre
R Regosol
Cc Chernozem

Del ruso cherna: negro; y zemlja: tierra. Literalmente, tierra negra.
Suelos alcalinos ubicados en zonas semiaridas o de transiciéon hacia
climas mas lluviosos. En condiciones naturales tienen vegetacion de
pastizal, con algunas areas de matorral como las llanuras y lomerios
del norte de Veracruz o parte de la llanura costera tamaulipeca. Son
suelos que sobrepasan comunmente los 80 cm de profundidad y se
caracterizan por presentar una capa superior de color negro, rica en
materia organica y nutrientes, con alta acumulacion de caliche suelto o
Ligeramente cementado en el subsuelo. En México se usan para
ganaderia ganaderia extensiva mediante el pastoreo o intensiva
mediante pastos cultivados con rendimientos de medios a altos; en la
agricultura son usados para el cultivo de granos, oleaginosas y
hortalizas con rendimientos generalmente altos, sobre todo si estan
bajo riego. Se consideran en estado natural un poco mas fértiles que
los Castafiozems. Son moderadamente susceptibles a la erosion.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Unidades de Suelo

Cadigo Nombre Definicion

Del latin vertere, voltear. Literalmente, suelo que se revuelve o que se
voltea. Suelos de climas templados y calidos, especialmente de zonas
con una marcada estacion seca y otra lluviosa. La vegetacion natural
va de selvas bajas a pastizales y matorrales. Se caracterizan por su
estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible
en humedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas, Y
que por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie
Vv Vertisol 0 a determinada profundidad. Su color mas comun es el negro o gris
oscuro en la zona centro a oriente de México y de color café rojizo hacia
el norte del pais. Su uso agricola es muy extenso, variado y productivo.
Ocupan gran parte de importantes distritos de riego en Sinaloa, Sonora,
Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz. Son muy fértiles pero su
dureza dificulta la labranza. En estos suelos se produce la mayor parte
de cafa, cereales, hortalizas y algodén. Tienen baja susceptibilidad a
la erosion y alto riesgo de salinizacion.

Fuente: INEGI. Guia para la interpretacion de cartografia Edafologia. Unidades y subunidades de suelo.

Calificadores de las Subunidades de Suelo

Codigo Nombre Definicion

Del griego eu: bueno. Suelos ligeramente acidos a alcalinos y mas
e Eutrico fértiles que los suelos districos. Unidades de suelo: Cambisol, Fluvisol,
Gleysol, Histosol, Nitosol, Planosol y Regosol.

Del latin calx: cal. Suelos con una capa de color blanco, rica en cal, y
que se encuentra en forma de polvo blanco o caliche. En los
Chernozems y Castafiozems esta capa tiene mas de 15 centimetros

k Calcico : . -
de espesor. Los suelos con esta subunidad tienen fertilidad que va de
moderada a alta. Unidades de suelo: Cambisol, Castafiozem,
Chernozem, Luvisol, Xerosol y Yermosol.

b Pélico Del griego pellos: gnsaceo. Subunidad exclusiva de los Vertisoles

Indican un color negro o gris oscuro.

Fuente: INEGI. Guia para la interpretacion de cartografia Edafologia. Unidades y subunidades de suelo.
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Tabla lll.8. Clase Textural de los Tipos de Suelo.

Clase Textural

Codigo Nombre Definicion
2 Media Suelos con equilibrio de arcilla, limo y arena
Fuente: Diccionario de datos edafologicos. Escala 1:250 000 {Vectorial).
Tabla.9. Fase Quimica de los Tipos de Suelo.
Fase Quimica
Cadigo Nombre Definicién
sn Salina - Sodica Presenta ambas fases con sus caracteristicas particulares

Fuente: Diccionario de datos edafologicos. Escala 1:250 000 (Vectorial).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

[11.2.2.4. Hidrologia subterranea y superficial.

e Hidrologia superficial.

Existen elementos de suma importancia que dan continuidad y coherencia al paisaje natural del municipio
e incluso son simbolo y delimitan el entorno urbano. El municipio esta constituido por los siguientes
elementos: el Rio Barberena (zona norte), nace en el Municipio de Aldama y desemboca en el Golfo de
México; el sistema lagunar de Champayan (zona oeste) es el elemento principal del paisaje natural, ademas
de representar una de las areas ecoldgicas mas importantes de la regién por su flora y fauna; cubre un
area importante del territorio municipal, se conecta con el Rio Tamesi hasta desembocar en el Rio Panuco.
El sistema lagunar (zona este) integrado por las lagunas: del Conejo, el Chango, el Cafién, el Sauz, el
Gringo y Aguada Grande; al norte de la cabecera municipal se localiza el arroyo Garrapatas, parte de este
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cuerpo de agua se localiza dentro del poligono que integra el recinto portuario al igual que la zona de
Marismas. Tanto los sistemas lagunares como las Marismas forman parte del corredor biolégico Norte-Sur
del continente.

Como se ha hecho mencion, el elemento hidrolégico mas importante para el Municipio de Altamira, después
del Golfo de México, es el Rio Tamesi, que se caracteriza por presentar en su ultimo tramo, meandros y
extensas lagunas que sirven como vasos reguladores durante las crecientes y como cuerpos de
decantacion de sedimentos al restringir la velocidad del mismo. Otros elementos hidrolégicos importantes
incluidos en la zona dentro de la cuenca del Rio Guayalejo-Tamesi son: la laguna Champayan, la zona de
Marismas, las lagunas el Cos, del Gringo, Jaure, del Conejo, estero La Tuna, La Puente, Estero Barberena,
y el Estero La Tapia, entre otros.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

El Proyecto incide en la RH25 San Fernando - Soto la Marina, la cual cubre el 55.56% de la superficie
estatal, drenando las aguas del centro y este de la entidad hacia los rios Soto la Marina y San Fernando y
las lagunas Madre, San Andrés y Morales; para verter finalmente sus aguas al Golfo de México. A su vez,
incide en la Cuenca Hidrolégica Laguna de San Andrés-Laguna Morales la cual cubre el 8.02% del territorio
(Ver Figura lll.14).

Es importante mencionar, que el proyecto no tiene incidencia en ningin cuerpo de agua, por lo que su
realizacion no traera consigo consecuencias.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

Hidrologia subterranea.

Se denomina acuifero a una masa de agua existente en el interior de la corteza terrestre debida a la
existencia de una formacién geoldgica que es capaz de almacenar y transmitir el agua en cantidades
significativas. Desde el punto de vista hidrolégico, el fendmeno mas importante relacionado con los
acuiferos es la recarga y descarga de los mismos. La recarga natural de los acuiferos procede basicamente
del agua de lluvia que a través del terreno pasa por infiltracién a los acuiferos. Esta recarga es muy variable
y es la que geolégicamente ha originado la existencia de los acuiferos. Por otra parte, la recarga natural
tiene el limite de la capacidad de almacenamiento del acuifero de forma que en un momento determinado
el agua que llega al acuifero no puede ser ya almacenada y pasa a otra area, superficie terrestre, rio, lago
o incluso otro acuifero.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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El &rea de influencia se ubica dentro del acuifero Zona Sur (2813) (Ver Figura I11.15).

Acuifero Zona Sur (2813).

El Acuifero Zona Sur comprende una superficie de 1,834 km? de la porcién sur del estado de Tamaulipas.
La zona se encuentra delimitada por los paralelos 22° 14’ y 22° 45’ de latitud norte y los meridianos 97° 47’
y 98° 20’ de longitud oeste. Colinda al norte con el acuifero Aldama - Soto La Marina, al oriente con el Golfo
de México, al occidente con el acuifero Llera — Xicotencatl y al sur con el acuifero Tampico - Misantla del
estado de Veracruz.

Entradas
e Recarga vertical (Rv).

Este término de la ecuacién de balance que contempla la infiltracién por lluvia en el area de balance se
considerara como la incognita, al despejar los valores de las demas incdgnitas en la ecuacion de balance
nos da un valor de 14.1 hm3/a (Millones de metros cubicos anuales).

e Infiltracién o Recarga Procedente de Cuerpos de Agua (Ica).

Con relacién a las aportaciones por cuerpos de agua superficial, gran parte del limite suroeste del acuifero
(30 km aprox.) Desde Tampico hasta Mata del Abra, esta en contacto con el Sistema Lagunario, estimando
que de acuerdo a la constitucién litolégica que prevalece en la zona (lutitas, areniscas y arenas), estas dos
Ultimas en ciertas areas deben tener relacion directa con alguna laguna donde se debe generar la
infiltracion hacia el acuifero, pero por no contar con obras subterraneas en esta franja con las cuales
podriamos inferir donde se genera la infiltracion, se ha estimado conservadoramente que de los 30 km.
Que estan en relacion directa con la laguna. Solo en un 20 % (6 km.) Se produce esta, determinando la
infiltracion hacia el acuifero de la siguiente manera.

e Recarga total media anual (Rt).

La recarga total media anual que recibe el acuifero (Rt), corresponde con la suma de todos los volimenes
gue ingresan, tanto en forma de recarga natural como inducida. Para este caso, su valor es de 14.8 hm3
/afio (Millones de metros clbicos anuales).

e Descarga natural comprometida.

La descarga natural comprometida se determina sumando los volumenes de agua concesionados de los
manantiales y del caudal base de los rios que esta comprometido como agua superficial, alimentados por
el acuifero, mas las descargas que se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes;
sostener el gasto ecolégico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Para el caso del acuifero Zona Sur, el valor es de 3.6 hm?3 anuales, de los cuales 0.34 corresponden a
salidas a corrientes superficiales, 0.15 corresponden a las salidas subterraneas hacia el mar que se deben
dejar escapar para mantener el equilibrio de la interfase marina, 0.2 a descargas a cuerpos de agua y los
2.9 hm3 restantes al 25 % de la evapotranspiracion que debe comprometerse para preservar el ecosistema
costero.

Fuente: Comision Nacional del Agua Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el Acuifero Zona Sur Bravo
(2813) Estado de Tamaulipas. Comision Nacional del Agua.

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).
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111.2.3. COMPONENTES BIOTICOS.

[11.2.3.1. Vegetacion.

La superficie estatal esta cubierta en un 27.8% por zonas agricolas, el 25.3% por matorrales, el 22%
pastizales, el 10.5% por selvas, el 8% por bosques, el 2% por mezquitales y el 4.4% restante por otros
tipos de vegetacion, cuerpos de agua y zonas urbanas.

Los matorrales se hallan principalmente en los lomerios del centro y noroeste de la entidad y en la llanura
desértica del extremo suroeste; predomina el matorral xero6filo. Las principales especies presentes y el uso
que se les da, son: gavia (madera), corvagallina (lefia) e izote (fibras).

Los pastizales se hallan principalmente en los lomerios del noroeste de la entidad y en las llanuras y
lomerios del sureste; predomina el pastizal cultivado y en muy poca proporcion el inducido y el natural. Las
principales especies presentes son: estrella africana, zacate privilegio, zacate pangola, zacate buffel y
zacate tres barbas; todos estos usados para forraje.

Las selvas se hallan en las estribaciones de las sierras; predominan las selvas caducifolia y espinosa. Las
principales especies presentes son: aguacatillo, tepeguaje, guacima, palo mulato y cruceto; todas estas
usadas como madera.

Los bosques se hallan en las partes altas de las sierras; predominan los bosques de encino y los de
coniferas. Las principales especies presentes son: encino, copalillo, pino chino y nopal; todos estos usados
como madera.

Los mezquitales se hallan principalmente en las zonas aridas del noreste y sureste de la entidad. Las
principales especies presentes y el uso que se les da, son: mezquite (madera), ébano (madera), nagua
blanca (forraje), cruceto (madera) y gavia (madera)

El municipio de Altamira, desde el punto de vista floristico, forma parte de la Regién Caribefia y queda
incluida en la provincia floristica denominada Costa del Golfo de México. Los pastizales cultivados son la
comunidad vegetal que ocupa un mayor porcentaje en el municipio. Sin embargo, ain se pueden encontrar
algunos remanentes de vegetacion natural mezclada con zonas de cultivos o potreros.

En general se registraron los siguientes tipos de vegetacion para el municipio.

Selva baja caducifolia.- Esta comunidad vegetal esta pobremente representada en el municipio, existiendo
pocos manchones de la misma. Se desarrolla en zonas mas secas y en terrenos planos y de suelos
profundos. La estructura y composicion floristica de esta selva baja, ademas de la presencia de espinas en
algunas especies, le da un aspecto semejante a matorrales. Las especies predominantes son: Mezquite
(Prosopis laevigata); Ebano (Ebanopsis ébano), Guacima (Guazuma ulmifolia) y Huizache (Acacia
farnesiana), Chaca (Bursera simaruba), Uvero (Cocioloba barbadensis), Tepeguaje (Lysiloma
acapulcensis), entre los mas importantes.

Pastizal cultivado.- Este es el tipo de comunidad vegetal que esta mejor representado en el municipio, ha
sustituido a selvas bajas, al cambiar el uso de suelo con propdsitos agricolas o ganaderos. Ocupa extensas
areas cultivadas de zacate guinea y zacate estrella principalmente.

La mayor extension de la region (43%) se encuentra cubierta por pastizales, ubicados en la mayor parte
del Municipio de Altamira, principalmente al norte y oeste, en relacién a zonas agricolas, estas ocupan el
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21%, ubicadas en la region Centro, Centro-Norte y al Oeste. La selva del tipo baja caducifolia, se presenta
con un 9% de la superficie, localizandose de manera irregular en manchones ubicados al centro, norte, sur
y en mayor proporcion al este del municipio de Altamira. Las caracteristicas de la regién, por su cercania
al mar y sus zonas de laguna, presentan condiciones idéneas para el crecimiento de vegetacion tular y
haléfila ocupan el 3% de la superficie distribuida en una franja al Sur de Altamira y una porcién en las
marismas. El 24% restante del territorio, se compone de areas sin vegetacion, localizadas en la zona
costera, cuerpos de agua, ubicados en el extremo oeste de Tampico, sur y este de Altamira, zonas urbanas,
en pequerfios manchones al centro y sureste, del municipio de Altamira, sureste de Tampico y en la totalidad
del municipio de Madero, siendo las zonas mas representativas de areas urbanas.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).
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111.2.3.2. Fauna.

El Estado de Tamaulipas ocupa el puesto 7 entre los 32 estados a nivel nacional en cuanto a biodiversidad
de fauna silvestre. El inventario de fauna silvestre de la entidad a abril de 2015 era de 3.166 especies:
2.262 especies de invertebrados y 904 especies de vertebrados (152 especies de mamiferos, 545 de aves,
40 de anfibios, 111 reptiles y 56 de peces).

En esta entidad esta representada el 49% de la avifauna que habita en México y el 38% de los mamiferos
voladores presentes en el territorio nacional.

De las especies que presentan algun estatus de conservacion ya sea por estar probablemente extintas en
el medio silvestre, en peligro de extincion, amenazadas o sujetas a proteccion especial, hay: 52 mamiferos,
20 anfibios, 56 reptiles y 85 aves.

Dentro de las especies de mamiferos presentes en la entidad estan: ardilla tropical, lince americano, ardillon
punteado, coyote, coati nortefio, miotis mexicano, murciélago moreno nortefio, tamandida nortefio, rata
algodonera crespa, gamo, murciélago desértico nortefio, murciélago pelo plateado, murciélago cara
arrugada, temazate rojo, ratdbn espinoso mexicano, castor americano, ballena jorobada, orca comun, delfin
comun, ballena azul, delfin tornillo, tepescuintle, puercoespin mexicano y ratén de cactus, entre otros.

Dentro de las especies de aves presentes en la entidad estan: colibri pico ancho, urraca papan, tértola cola
larga, chorlo tildio, aguililla gris, pava cojolita, chipe torso verde, hocofaisan, guacamaya verde, garceta
rojiza, garza tigre mexicana, halcén enano, gaviota argéntea, charran real, carpintero lineado, tordo
sargento, alcaudén verdugo, loro tamaulipeco, cuervo llanero, aguila elegante, tinamu canelo, papamoscas
negro, paloma morada y perico monje, entre otras.

Dentro de las especies de anfibios presentes en la entidad estan: sapo nebuloso, tlaconete tamaulipeco,
rana de hojarasca decorada, siren menor, tritbn de manchas negras, rana grillo del noreste, sapo texano,
sapo del rio Conchos, rana de coro manchada, rana de bigotes, salamandra, ranita grillo y tlaconete de
Galeana, entre otras.

Dentro de las especies de reptiles presentes en la entidad estan: tortuga del desierto de Tamaulipas, boa,
tortuga lora, cascabel de cola negra, vibora de cascabel totonaca, lagartija espinosa del noreste, iguana
verde, culebra caracolera de oriente, abaniquillo verde del noreste, tortuga de caja, culebra chata de
montafia, culebra ratonera mica, eslizén chato, chirrionera roja, huico de seis lineas, toloque coronado,
culebra cabeza negra, alicante, geco de bandas del noreste, culebra real, culebra encapuchada de pradera
y serpiente coralillo del noreste, entre otros.

Para el municipio de Altamira, no se encuentra una descripcién actual de la fauna que se puede encontrar,
sin embargo se presentara alguna de la fauna existente en el estado de Tamaulipas, donde la mayoria se
puede encontrar en el Municipio de Altamira.

En los Bosques podemos encontrar: ardilla voladora, musarafia, topo, culebra encapuchada, culebra
listonada, sapo verde, salamandra, tlaconete y tritén. En la Selva: jagua-rundi, nutria, murciélago, mico de
noche, loro, lagarto, asi como culebras cavadora y ojo de gato. Matorral: tuza, boa (constrictor), cascabel
chilladora y xenosaurio. Manglar: cocodrilo, cangrejo ermitafio, iguana espinosa y lagartija cornuda.
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Como especies en peligro de extincién para el Estado de Tamaulipas se encuentran: el mono arafia, el
ocelote y la tayra. Cabe mencionar que en el Area de Influencia no se encuentra alguna de estas especies
vulnerables.

Fuente: Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Altamira, Tamaulipas. 2016.
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IV. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS.

La eleccion de la metodologia a emplear para la identificacion preliminar de los peligros y amenazas para
el disefio del Proyecto, se sustenta con lo establecido en la guia de la ASEA, la cual considera la
aplicacion de cualquiera de las siguientes metodologias:

e Identificacién de Peligros (Hazid)
e Lista de Verificacién

e Revision de Seguridad

Para la identificacion preliminar de los riesgos del Proyecto se utiliz6 la metodologia de lista de verificacion,
la cual es adecuada para el tipo de instalacion del proyecto.

IV.1. LISTA DE VERIFICACION.

La Lista de Verificacion se basa en el desarrollo de una lista de puntos de un estandar o procedimiento
para verificar el estado con lo que debe contar un sistema para el funcionamiento y operacién segura.

Es sencilla, rapida y facil de aplicar, no se requiere personal con mucha experiencia.

Para la elaboracion de la lista de verificacion, se debe delimitar el alcance del estudio, de acuerdo con la
etapa correspondiente del proyecto.

Anélisis de Riesgos/Peligros en los procesos.
Parte 1 Metodologias. Sergio Garza Ayala.

Por lo anterior, el analisis preliminar de riesgos realizado al presente proyecto, mediante la metodologia de
lista de verificacion, se bas6 en la NOM-007-ASEA-2016 “Transporte de Gas Natural’. Esta norma es la base
del disefio bajo la cual esté regido el Proyecto.

La NOM-007-ASEA-2016 establece requisitos para todas las etapas del ciclo de vida de una instalacion, en
este caso, el proyecto se encuentra en la etapa de ingenieria de disefio, por lo que se le aplica el capitulo 7
“Disefo”.
El capitulo 7 establece los requisitos por secciones las cuales son:

e Requisitos Generales

e A - Disefio para Ductos de Acero

e D - Componentes del Sistema de Transporte

e H - Proteccion contra sobrepresion accidental

e |- Estacion de regulacion y/o medicion o en su caso trampa de diablos

e J- Control de la Corrosién en Ductos
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Con los requisitos normativos considerados en estas secciones se cubre el disefio de las siguientes
instalaciones:

1. Estacion de Medicion y Regulacion (ERM City Gate)
2. Gasoductode 12" @
3. Valvulas troncales de las interconexiones

En el Anexo 5, se adjunta la Lista de Verificacion, se pueden consultar los resultados obtenidos de la
aplicacién de la lista de verificacion; asi mismo, se incluyen comentarios que deberan ser considerados
conforme se realice la actualizacién del ARSH en la siguiente fase del proyecto (etapa de construccion;
Ingenieria de Detalle y/o Aprobada Para Construccion).

IV.2. ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES DE PROYECTOS SIMILARES.

En el manejo y operacion de gasoductos utilizados para la conduccién de gas natural, se propone una
metodologia de analisis de riesgo operativo, debido a los dafios causados por fallas mecénicas y debido a
terceras partes originadas por la extraccién descontrolada de gas natural en tomas no autorizadas (tomas
clandestinas), en los ductos de conduccion de gas natural de las diferentes compafiias abastecedoras de gas
y principalmente, en ductos a cargo de PEMEX.

De los estudios y andlisis realizados por dependencias con gran experiencia dentro del ramo (tal es el caso
de PEMEX), se concluye que el factor de riesgo con mayor probabilidad de ocurrencia en gasoductos, es
debido principalmente por dafios de terceras partes, seguido de los dafios por corrosion o fenémenos
meteoroldgicos.

Por ejemplo, en el documento “Estudios de Caso de Fallas y Accidentes en Gasoductos y Oleoductos”
realizado por Francisco A. Rumiche P. y J. Ernesto Indacochea B., argumenta que, con relacion a las causas
de falla, se muestra que la corrosion e interferencia externa son las mas comunes en los sistemas europeos
y americanos. Asi mismo, menciona que “En el caso de la ex Unién Soviética (SU Gas) se puede observar
un alto indice de falla debido a defectos en el material y errores de construccién”. Referente a las causas
mas comunes de falla en el 2005 para sistemas de transporte de gas natural en los Estados Unidos, es el
dafio ocasionado en areas urbanas debido a operaciones de excavacion por terceros, ademas, es importante
notar que el porcentaje de fallas debido a materiales o soldaduras defectuosas es casi nulo comparado con
las causas comunes de falla, lo cual se debe al estricto control y mejoramiento durante los procesos de
construccioén e inspeccién en sistemas de tuberias. Ver Figuras IV.1y IV.2.
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Figura IV.1. Causas de falla mas comunes a nivel mundial.
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Figura IV.2. Causas de falla mas comunes en gasoductos en Estados Unidos (2005).

Fuente: Estudios de Caso de Fallas y Accidentes en Gasoductos y Oleoductos
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En afios recientes, algunas causas fundamentales del incremento de accidentes en los gasoductos de
PEMEX han sido, la inadecuada evaluacion de los mismos y la falta de gestion para erradicar esta
problematica, adicionalmente no hay una base de datos histérica de accidentes en ductos de transporte o
distribucién de hidrocarburos disponible de manera oficial en el pais, estas circunstancias repercuten
negativamente en la funcionalidad de los ductos en México.

Sin embargo, para poliductos de PEMEX, se encontraron datos histéricos de accidentes:

Grafica 2. Datos de accidentes en poliductos de PEMEX (1994-2003).
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Figura IV.3. Datos de accidentes en poliductos de PEMEX (1994-2003).
Fuente: Anuario Estadistico de PEMEX, 2005.

Donde los datos estadisticos de causas de falla son similares entre instalaciones de gasoductos y poliductos,
resaltando la falla por corrosion extema, asi como la intervencion de terceras personas (tomas clandestinas).

Como datos historicos, se presenta a continuacion la descripcion de casos ocurridos en México, relacionados
con fugas de gas natural en gasoductos en diferentes partes del pais.
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1- Explosion en Gasoducto en San Pedro Gatza Garcia, Nuevo Leon.

Una explosion e incendio en una tuberia de gas natural en una construccion cercana a la zona
comercial y hotelera en el municipio de San Pedro Garza Garcia movilizo a elementos de Proteccion
Civil, Bomberos de Nuevo Leén y unidades de las cruces Roja y Verde.

El incendio se originé luego de una fuga de agua la que reblandecio la tierra, lo que ocasioné la caida de
un poste de energia eléctrica sobre un ducto de gas de 12 pulgadas, lo que ocasiono la conflagracion.

El incendio se origino alrededor de las 10:00 horas, a causa del rompimiento de la tuberia de gas, lo que
ocasiond la explosion e incendio sobre la lateral de la avenida Lazaro Cardenas y Diego Rivera, en el
citado municipio, sin que se presenten personas lesionadas.

Foto IV.1. Dafos generados por la explosion.

2- Reportan explosion de ducto de Gas Natural en Celaya

Al menos 150 personas fueron desalojadas de sus hogares, empleos y escuelas, luego de que se
registrara la explosion de un ducto de Gas Natural, en Celaya, Guanajuato.

En un principio se dio a conocer que el estallido provenia de un ducto de Petroleos Mexicanos (Pemex);
sin embargo, elementos del cuerpo de bomberos informaron que el siniestro fue generado por propano
liquido (gas) y que tardaran entre seis y ocho horas para sofocar el fuego.

Los hechos ocurrieron alrededor de las 10:00 horas en un ducto ubicado sobre el Libramiento Sur, a la
altura de la armadora Honda, mientras un grupo de personas manipulaban con magquinaria la zona,
golpearon uno de los ductos provocando la explosion
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Las llamas alcanzaron a dos de las personas que se encontraban en el lugar, ocasionandoles
quemaduras de segundo grado.

A la zona llegaron elementos del cuerpo de emergencia, asi como del Ejército mexicano, quienes
laboraron para sofocar las llamas, ademas de ser los encargados de trasladar a los lesionados al hospital
mas cercano para ser atendidos.

Cerca del lugar de los hechos, se encuentra una primaria en la colonia Villas del Romeral, misma que fue
evacuada para evitar accidentes.

Foto IV.2. Explosién del ducto. Foto IV.3. Escuela Primaria evacuada.

Fuente. El Sol de México.com.mx 01 de Julio del 2019.

3- Obras en Viaducto y Eje 3 provocan fuga de gas.

Por segunda ocasién en menos de un mes trabajadores de obras que se encontraban reencarpetando la
cinta asfaltica en la lateral del viaducto Miguel Aleman esquina con el Eje 3 Oriente Eduardo Molina, en la
colonia Granjas México en la alcaldia de lztacalco, perforaron la madrugada del miércoles con un
trascabo un ducto de gas natural provocando la movilizacion de los equipos de emergencia, la policia y
personal de Proteccién Civil.

De acuerdo a los datos recabados por la policia capitalina los hechos se registraron alrededor de la 1 de
la mafiana casi enfrente del Hospital General regional de Troncoso del Instituto Mexicano del Seguro
Social, cuando se hacian perforaciones en el pavimento ocasionando una fisura en un tubo de 4
pulgadas por donde se empez0 a escapar el gas.

Bomberos, personal de gas natural y de Proteccion Civil, trabajaron por varios minutos para controlar la
fuga, lo que provocd que los trabajadores de las obras fueran retirados del lugar y la gente que se
encontraba en el patio de urgencias fuera ingresada al hospital como medida precautoria y el fuerte olor a
gas.
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Las maniobras para controlar la fuga provocaron que la policia capitalina acordonada la zona y cerrara
los carriles centrales del Viaducto y el Eje 3 Oriente, Eduardo Molina hasta las 3 de la mafiana que fue
controlada la emergencia.

El fuerte olor a gas que se quedé impregnado dentro del hospital ocasioné que al menos 30 personas
que se encontraban en urgencias pidieran sus altas voluntarias y los pacientes graves que llegaban al
hospital en ambulancias fueron canalizados a otros hosocomios.

Finalmente, la fuga fue controlada a las 3 de la mafiana del miércoles y al no existir un riesgo para la
poblacién los carriles centrales de Viaducto fueron abiertos a la circulacién quedando solamente los
carriles laterales cerrados en direccion al Aeropuerto donde contindian los trabajos de personal de gas
natural para reparar el tubo.

Fuente: Excelsior.com.mx 04 de Septiembre del 2019

4- Por falta de precaucion de empleados de Pemex, explotaron ductos de gas natural en Tamaulipas.

Una tuberia de gas natural exploté en la ciudad de Reynosa, Tamaulipas, causada por la falta de
precaucion de trabajadores de la empresa Cenegas S.A. de C.V., quienes realizaban perforaciones para
la creacién de un tren pluvial.

De acuerdo al reporte de las autoridades locales, los hechos se registraron alrededor de las 07:45 horas,
en la colonia Unidad Obrera, cuando los empleados golpearon accidentalmente un ducto de 12 pulgadas,
provocando una enorme fuga de gas.

Posteriormente, a las 9:20 horas, se inicid una flama como consecuencia del acumulamiento de gas. De
manera inmediata bomberos, personal de Secretaria de la Defensa Nacional (Sedena), de Petr6leos
Mexicanos (Pemex), ademas de autoridades municipales, se movilizaron para sofocar el fuego, mientras
que personal de la Secretaria de Seguridad Publica desalojo6 a mas de 80 personas, entre ellas,
empleados de un gas estacionario cercano. Ademas, se suspendio el servicio de luz en las colonias 16
de septiembre y Unidad Obrera para posteriormente acordonar un kilémetro a la redonda, en ambos
sentidos del bulevar Luis Donaldo Colosio.

Horas més tarde, a través de un comunicado el mismo municipio se confirmé que el incendio fue
sofocado gracias a que todo el personal que participd realizé un anillo y corté el suministro, notificando
que solamente iba a estarse quemando el residuo de gas que habia quedado en la tuberia afectada.

No se reportaron dafios humanos y las personas evacuadas regresaron inmediatamente a sus viviendas.
“La situacion retorna a la normalidad”, publicé el municipio en redes sociales.

El Centro Nacional de Control de Gas S.A de C.V (CENAGAS), es una empresa propiedad de Pemex, la
cual provee de gas natural a maquiladoras de la zona.
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Foto IV.4. Explosion causada por maquinaria.

Fuente: Infobae.com. 29 de Diciembre del 2019

5- Explosion en Gasoducto de PEMEX en el estado de Tabasco.

Una explosion se registro el 06 de abril del 2013, en un gasoducto de 16”Q, a la altura del rancho “Aquiles
Serdan”, en la localidad La Venta, municipio de Huimanguillo, Tabasco, con saldo de tres heridos, reportaron
Pemex y autoridades locales.

La paraestatal, precis6 que el incendio se presentoé en el gasoducto de 16"@ Cinco Presidentes, del complejo
procesador de gas La Venta, a la altura de la carretera vecinal a Villa La Venta, en el municipio referido.

La explosion, fue ocasionada por el golpe de una retroexcavadora de la empresa privada FIRESA.

Como consecuencia de este hecho, resultaron lesionados tres trabajadores de la compaiiia privada, de los
cuales en un principio uno de ellos permanecia desaparecido, pero fue hallado sin mayores consecuencias.

Asi mismo, confirmoé que una retroexcavadora, una motocicleta y un vehiculo resultaron quemados como
consecuencia de la explosion.

Por su lado, personal de operacién de pozos e instalaciones de Petréleos Mexicanos (PEMEX) procedio a
bloguear las vélvulas de seccionamiento. La Venta 80 y Margen Derecha del Rio Chicozapote, y a suspender
el bombeo de las Baterias de Separacion Cinco Presidentes 1, 2 y Rodador, indic6 la empresa petrolera.

Proteccion Civil evacué a personas cercanas al lugar de la explosion para trasladarlas a un lugar seguro. El
incendio fue controlado totalmente antes del mediodia.

Por separado, autoridades locales de Huimanguillo informaron antes que la paraestatal que el accidente fue
causado por una retroexcavadora que realizaba trabajos en el lugar, y que los heridos fueron trasladados por
una ambulancia de servicios comunitarios a una clinica de dicho municipio colindante con Veracruz.

El flamazo dafié aproximadamente 80 m? de pastizales y como medida preventiva Pemex acordoné el sitio
donde se registro la conflagracion, en un operativo en que participaron militares y personal de Seguridad
Fisica de Pemex, Proteccion Civil y Transito Municipal.
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Foto IV.5. Chorro de fuego a causa de la fuga de gas natural
en el municipio de Huimanguillo, Tabasco.

Fuente: La Cronica.com.mx. 07 de abril del 2013

6- Explosidn en Gasoductos de PEMEX. en el municipio de Pedro Escobedo, Estado de Querétaro.

Seis trabajadores de PEMEX resuitaron heridos al ocurrir una explosion mientras trabajaban controlando la
fuga de un gasoducto en el municipio de Pedro Escobedo.

La fuga fue detectada a la altura de la comunidad Las Postas, en un ducto de 14" correspondiente al tramo
Cactus-Guadalajara, tras un percance ocasionado por una retroexcavadora que operaba en el lugar
instalando equipo de riego.

Unos 200 pobladores de la localidad fueron evacuados y concentrados en un albergue habilitado en el
auditorio municipal de Pedro Escobedo, ademas de que fueron cerradas las Valvulas de Seccionamiento
(V.S.), que permiten la circulacion del gas por ese tramo y personal del sector Ductos de Salamanca y de
Petroquimica acudieron a efectuar las reparaciones necesarias, segun informoé la paraestatal.

Dos dias después se reportd la situacién bajo control y la gente volvié a sus actividades normales. Sin
embargo, mas tarde un grupo de trabajadores permanecia efectuando tareas para concluir con la reparacion
del gasoducto, cuando se produjo el flamazo, aparentemente por un error de los mismos técnicos.

En un comunicado, Pemex confirm6é que ya no existe riesgo para la poblacién de la zona segun los
monitoreos efectuados, pero adjudicé a una falta de seguridad y errores de protocolo el percance ocurrido a
los trabajadores.

Fuente: Proceso.com.mx. 28 de marzo del 2013
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/- Fuga de gas e incendio en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco.

La fuga de gas natural fue ocasionada por el golpe de una retroexcavadora de la empresa Cobra
Construcciones, que realizaba trabajos en el area, sin el permiso de Pemex, indicoé la paraestatal en un
comunicado emitido posterior al evento.

El funcionario precisé que a poco mas de 24 horas del incidente, el riesgo comenzé a ceder, ya que la
presion de salida de gas bajo de 36 kgicm2a 10 kg/cm2, mientras que el tamario de la flama pas6 de 30
metros de altura a 4 m.

El incidente, ocurrié alrededor de las 18:30 horas, pero el flamazo se dio a las 23:00 horas. Un bombero y un
empleado de la compaiiia Infraestructura Carretera quedaron con heridas leves.

Luego del estallido, las autoridades evacuaron la comunidad de Corralillos y cerraron la autopista México-
Morelia, a la altura del kildmetro 461. Los evacuados fueron llevados a la Casa de la Cultura del municipio de
Zapotlanejo.

En tanto, Pemex informé que personal especializado atendié el incendio ocasionado por la ruptura del ducto
de 14”Q (35 cm).

Pemex anuncié que el abasto de combustible estuvo garantizado en todo momento, ya que solo se
suspendié el flujo en el tramo Abasolo-Guadalajara, mientras que continué en operacién otro gasoducto que
va de Cactus, Chiapas, a Abasolo, Guanajuato, ya que la unica terminal de distribucion de Pemex-Gas
afectada fue la de Guadalajara, pero ésta cuenta con suficiente producto almacenado para cumplir con su
programa de distribucion.

Fotos IV.6 y IV.7. Incendio en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco, debido a una fuga de gas natural.

Fuente: CNN México. 19 de octubre del 2012
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8- Fuga de Gas Natural en Gasoducto ubicado en Ecatepec, Estado de México.

Una fuga de gas natural se registro frente al centro comercial Las Américas el dia 05 de septiembre del
2011, por lo que se evacuaron a huéspedes y personal de dicho centro comercial y un hotel ubicado
dentro del perimetro de afectacion.

De acuerdo con los primeros reportes generados, una de las maquinas que son utilizadas para la
construccion de un puente peatonal, ubicado sobre la avenida Central, rompié uno de los ductos que
conducen gas natural, propiedad y administrado por la empresa MAXIGAS, asi lo indic6 el gobierno
municipal de Ecatepec, estado de México.

Para evitar riesgos mayores las autoridades cerraron la circulacién de la avenida Central frente al centro
comercial Las Américas.

Al lugar acudieron de inmediato elementos del cuerpo de bomberos y Proteccion Civil, asi como de la
policia estatal y municipal para tratar de reparar la fuga en uno de los ductos de conduccion del gas
natural.

Fuente: Periodico El Universal, 06 de septiembre del 2011

9- Fuga en Gasoducto propiedad de PEMEX en el municipio de Las Chiapas, Veracruz.

El 21 de octubre del 2011, personal activo de Pemex Exploracién y Produccion (PEP), control6 una fuga
de gas natural que se presento en el gasoducto de 6” ® que va de la Estacion de Compresores El Plan, a
la Bateria Los Soldados, ubicado en el kilometro 3 dentro del municipio de Las Chiapas, Veracruz.

Personal de Mantenimiento a Ductos del Sector Operativo El Plan, procedié a bloquear las vélvulas,
dejando la linea fuera de operacién, y realizar la reparacién correspondiente, asi como la restauracion del
area afectada.

Asimismo, personal de Seguridad Fisica acordoné el lugar en coordinaciéon con personal militar de la
Base de Operacion El Plan, como medida preventiva.

PEMEX Exploracion y Produccion realizé el analisis de integridad mecanica para determinar la causa del
incidente, y declaré que no hubo lesiones en el lugar ni afectaciones por intoxicacion.

Fuente: Periédico Excélsior, 22 de octubre del 2011

10- Fuga en Gasoducto propiedad de PEMEX en el municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila.

El dia 25 de enero del 2011, personal especializado de Petréleos Mexicanos (PEMEX) control6 una fuga
de gas natural detectada en el kilbmetro 283+007 del gasoducto de 18"® Monterrey, N.L. - Chéavez,
Coahuila ubicado en las inmediaciones del municipio de Francisco |. Madero, en el estado de Coahuila.

Al tenerse conocimiento de los hechos, de inmediato los técnicos de la paraestatal procedieron a sacar
de operacion el gasoducto para realizar los movimientos operativos e iniciar los trabajos de reparacion
del ducto. Personal del Sector Torredbn de PEMEX Gas y Petroquimica Béasica (PGPB), en coordinacion
con autoridades de Protecciéon Civil, Bomberos y la Direccién de Seguridad Publica de San Pedro de las
Colonias, trabajaron conjuntamente para la atencion, control y erradicacion del incidente.
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Como medida preventiva, se determiné necesaria la evacuacion de dos empresas maquiladoras, ademas
de dos instituciones educativas de nivel medio superior y superior.

Fuente: Periddico El Universal, 26 de enero del 2011

11- Fuga en Gasoducto propiedad de PEMEX en Cosamaloapan, Veracruz.

El 24 de agosto del 2011 se gener6 una fuga de gas natural en los pozos de PEMEX que atraviesan el
ejido Fernando L6pez Arias, ubicado a 15 km de la cabecera municipal de Cosamaloapan, Veracruz.

La fuga se origin6 en la tarde del miércoles 24 de agosto, en una vélvula en el Pozo de PEMEX
denominado “CEHUALACA”, Proteccion Civil Municipal recibié el reporte de parte de habitantes que se
encontraban muy alarmados, también se informé a Proteccion Civil del Estado, para que se tomaran las
medidas conducentes con dicha paraestatal, ya que el objetivo fundamental de Proteccion Civil es la
salvaguarda de la integridad fisica de la poblacién, de su patrimonio y el entorno ambiental

Al lugar de la fuga, se presentd el Coordinador regional de proteccion civil, la unidad Municipal de
Proteccion Civil Cosamaloapan, acudiendo posteriormente personal de PEMEX-PGPB encargado de
Producciéon de Campo Alquimia.

La fuga de gas, se controlo por la mafiana del jueves siguiente, realizando el personal de PEMEX-PGPB
los trabajos de cierre de ductos y mantenimiento pertinentes.

Fuente: Periddico Vanguardia

12- Fuga en Gasoducto propiedad de PEMEX en la ciudad de Pachuca, Hidalgo.

El 30 de Noviembre del 2010, Petréleos Mexicanos (PEMEX) puso bajo control una fuga de gas natural
que se habia registrado en un gasoducto de 6”® en el tramo que corre de Rancheria - Minera Autlan en
el kilbmetro 39, dentro del municipio de Villas de Tezontepec en el estado de Hidalgo.

A través del area de comunicacion social de la paraestatal, se informé que la fuga fue ocasionada por un
acto vandalico y pudo ser detectada durante los trabajos de control que realiza PGPB.

Explicé que la perforacion en el ducto y artefactos se dio durante los trabajos que realizaron personas
ajenas a la dependencia para la instalacion de una toma clandestina. Como medida de seguridad se
suspendié de manera momentanea la operacién del ducto afectado.

A fin de evitar algin riesgo a la poblacion, se bloquearon las valvulas de bombeo y se disminuy6 la
presion del fluido para proceder a su reparacién. Se destacé la importancia de mantener la vigilancia en
la red nacional de ductos a cargo del personal de seguridad de PEMEX-PGPB.

Fuente: Periodico Vanguardia, 01 de diciembre del 2010

13- Fuga en Gasoducto ubicado en el Distrito Federal.

El dia 10 de mayo del 2009, elementos del Cuerpo de Bomberos controlaron una fuga de gas natural que
se presenté en el perimetro de la colonia CTM Culhuacéan seccién V, la cual provocé alerta entre los
vecinos del lugar.
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Reportes de Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal (SSPDF) indican que los hechos
tuvieron lugar en la zona que se ubica sobre la avenida Santa Ana, casi al cruce con Rosa Maria
Sequeira, en la referida colonia de la delegacion Coyoacan.

Fueron vecinos y peatones los que reportaron un olor a gas en la zona, por lo que al sitio se movilizaron
bomberos y personal de Proteccion Civil, quienes ubicaron una fisura en un ducto alimentador de gas
natural de 4”®.

La zona fue acordonada por la policia capitalina mientras se trabajaba para sellar el ducto de gas
fracturado. La circulacion vehicular se mantuvo abierta y solo se restringié el paso en el carril de extrema
derecha de Santa Ana, con direccion a la Escuela Naval Militar.

Reportes de la Secretaria de Proteccién Civil capitalina indicaron que como medida preventiva se
desalojo a 65 personas de un edificio habitacional cercano y de un plantel de nivel preescolar.

La fuga fue controlada y no se reportaron intoxicaciones ni personas afectadas.

Fuente: Noticias Terra TV, 11 de mayo del 2009

14- Fuga de Gas Natural en Gasoductos de PEMEX, en el Estado de Veracruz.

Petréleos Mexicanos (PEMEX) informé que a las 2:00 a.m. del dia 10 de septiembre del 2007, el sistema
SCADA detect6 una pérdida de presion inusual en seis puntos de diferentes ductos en el estado de Veracruz
ocasionados por actos premeditados, por lo que de inmediato suspendié el suministro de gas natural en
dichas lineas. La baja de presion fue ocasionada por explosiones en los siguientes puntos:

1. Valvula de Seccionamiento (V.S.) del gasoducto de cuarenta y ocho pulgadas de didmetro (48”®), que
coincide con Gas Natural de Cactus - San Fernando, a la altura del municipio La Antigua, sin que se
presentara incendio. Sin embargo, por motivos de seguridad, Proteccion Civil estatal realizd la
evacuacion de los habitantes que se encontraban cerca del evento,

2. Valvula de Seccionamiento (V.S.), en el mismo gasoducto de 48”®, a la altura del Rio Actopan, en el
cual se registré un incendio,

3. Trampa de diablos del gasoducto de 48”®, Cempoala - Santa Ana, a la altura de Delicias, Tlaxcala, en
la cual no se present6 incendio,

4. Valvula de Seccionamiento (V.S.), en el gasoducto de 30”®, de Minatitlan Veracruz - México D.F. y en
el ducto de 24”® Cactus, Chiapas — Guadalajara, Jalisco,

5. Valvula de Seccionamiento (V.S.), en el mismo gasoducto de 30” (Minatitlan, Veracruz — México, D.F.),
ademas del ducto de 24” ® (Cactus — Guadalajara), poliducto de 12”® y oleoducto de 24”® en el
Municipio La Balastrera, donde se presentaron incendios debidos a las fugas,

6. Cruce aéreo Algodonera en el gasoducto de 30”®, Minatitlan — México, D.F., poliducto de 12"® y
Oleoducto de 30”®, en los cuales se presentd incendio.

Sin embargo, cabe mencionar que cada una de las situaciones de emergencia fue controlada oportunamente
por personal de la paraestatal, ademas de proteccion civil estatal y municipal.
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Fuente: Frente de Trabajadores de la Energia de
México. FTE México Energia

A continuacion se presenta a manera de resumen los accidentes e incidentes relacionados a las
actividades que se pretenden desarrollar en el presente Proyecto:

Tabla IV.1. Antecedentes de accidentes e incidentes.

Sustancia pvE] ‘?? Acciones
Ano ] Instalacion (s) Evento Causa cz:c?:;?lrt,es [ealizadas
y/o Pais involucrada ( p para su
ambientales v
(s) afectados) atengion
Debido a una fuga
de agua que
San Pedro reblandecio la
Garza Gasoducto Explosiéon | tierray ocasiono
ND Garcia, de 12" @ Gas Natural | incendio la caida de un ND ND
Nvo. Ledn poste de energia
eléctrica sobre el
gasoducto.
Desalojo de
P Golpe por
Celaya, Explosion Ul Personal escuela
BOLS Gto. Quefo Gasiliajural e incendio magglandaana lesionado primaria
P cercana.
Desalojo de
trabajadores
y la gente
Golpe al ducto por que se
Ciudad de . trabajos de encontraba
2018 Mexico DUEtoER Gt Riga reencarpetado de b/C en el patio
asfalto. de urgencias
fue
ingresada al
hospital
Reynosa Golpe por » Evacuacion
2019 | Tamaulipa | Ducto de 12" | Gas Natural irf(l:Jeg: d(iao maquinaria i:?&i:f?: ﬁ;l de mas de
S pesada 80 personas
Cierre de
valvulas de
Debido a un golpe seccionamie
Huimangui SaSoaleE Explosion de una 80 m2 de ntoy
2013 llo, & Gas Natural p : retroexcavadora vegetacion suspension
de 16” @ e Incendio
Tabasco de la empresa afectada. del bombeo
privada FIRESA de las
Baterias de
Separacion.
Pedro Gasoducto 5 Debido al golpe Cierre de
2013 Escobedo, de 14" @ Gas Natural | Explosion por una ND Valvulas de
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Sustancia af":c‘:ltealc(iign Acciones
Ano C'Uda.d Iinstalacion | . (s) Evento Causa (componentes IEER
yl/o Pais involucrada : parasu
(s) ambientales StenCion
afectados)
Querétaro retroexcavadora Seccionamie
que operaba en el nto
lugar instalando
equipo de riego.
A causa de un
golpe pro una
retroexcavadora Suspension
e del flujo de
Zapotlanej Gasoducto Explosion - gasenel
2012 0, Jalisco de 14" O Gas Natural S rcendio Construcqones ND 2o
que realizaba . —
tra;l::éo:i: r;'el Guadalajara
permiso de
Pemex
Debido a un golpe
Ecatepec por una maquina
i utilizada la
2011 Eﬂc:ét;.i:oe Gasoducto Gas Natural Fuga Santieaon s N/D N/D
; un puente
peatonal
Ms Cierre de
2011 | Choapas, Gasc’s‘?}'cm Gas Natural | Fuga N/D N/D MALAESIde
Neraciuz de 6" @ Seccionamie
’ nto
San Pedro
de las Gasoducto
2011 Colanias! de 18" @ Gas Natural Fuga N/D N/D N/D
Coahuila
Cierre de
Cosamalo ductos y
2011 apan, Gasoducto Gas Natural Fuga N/D N/D mantenimien
Veracruz. to
pertinentes
Bloqueo de
Perforacion del valvulas de
Pachuca, Gasoducto ducto ocasionado bombeo y
2010 Hidalgo. de 6" @ Gagihatural Fuga por un acto /D disminucion
vandalico de la presion
del fluido
Distrito Gasoducto
2009 Eedarsl ded” @ Gas Natural Fuga N/D N/D N/D
Valvula de .
2007 Veracruz | Seccionamie | Gas Natural Igcelndl_q y N/D N/D N/D
o xplosion
2000 ELPa=Dp, Gasoducto Gasiallral Incendio y Fr;ctur_a en Crater de 16 m N/D
New en estado tuberia, originada
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Sustancia af':':gc?gn Acciones
Ano C'Uda.d Iinstalacion | . (s) Evento Causa (componentes {enlizades
y/o Pais involucrada S e para su
(s) afectados) atencion
México, liquido explosion | por sobre presion, en suelo.
USA debido a una Muerte de 12
reduccion severa personas

de espesor de
pared de la
tuberia
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V. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGO.

Los Analisis de Riesgo involucran principalmente tres grandes temas; la identificacion de los riesgos, la
probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos y el analisis de consecuencias.

La identificacion de los riesgos permite determinar las localizaciones, rutas, caracteristicas y cantidad de
materiales de fuentes potenciales de accidentes por explosion, incendio, fuga o derrame de una sustancia
peligrosa. Esto lleva a la formulaciéon de escenarios fundamentales de accidentes, que requieren una mayor
consideracion y andlisis.

El andlisis probabilistico permite identificar la verosimilitud de ocurrencia del accidente para examinar y
priorizar los escenarios de accidentes potenciales en términos de su probabilidad de ocurrencia.

La evaluacién de las consecuencias e impactos asociados con la ocurrencia de los escenarios identificados
de accidentes, es el proceso denominado Analisis de Consecuencias. Este paso permite una comprension
de la naturaleza y gravedad de un accidente y permite un analisis y priorizacion de los escenarios en
términos del impacto potencial del dafio en la gente y las instalaciones.

La combinacion de resultados de la probabilidad del accidente y del analisis de consecuencias da una
medida del riesgo con la actividad especifica y este proceso es lo que constituye el analisis de riesgos, que
permite, priorizar y examinar los escenarios potenciales de accidentes en términos de un riesgo total, que a
la vez logre el desarrollo y preparacion de un plan de emergencias.

Para la identificacion de los riesgos involucrados en el proceso del Proyecto, se analizaran las condiciones
de operacién de las instalaciones que conforman la instalacion, para lo cual, se cuenta con los Diagramas de
Tuberia e Instrumentacion (DTI’s), Filosofia de Operacion (FOP), Descripcién Detallada del Proyecto (DDP),
asi como de la Memoria Técnico — Descriptiva (MTD).

En base al analisis de falla, se identifican aquellos puntos vulnerables donde exista mayor probabilidad de
riesgo de que ocurra un evento no deseado, los cuales estaran dados principalmente por tuberias de
conducciéon de combustibles, valvulas, medidores de flujo, uniones e interconexiones, las cuales son
sistemas e instrumentos expuestos a fallas por rotura, por desgaste o por simple defecto de fabricaciéon o
construccion, ademas de que el riesgo aumenta si éstos no son conservados debidamente por la efectiva
aplicacion de un programa de mantenimiento y la supervisién constante de los mismos, sin descartar fallas
por el factor humano, vandalismo o fendmenos naturales.

Aunado a lo anterior, se analizan las situaciones donde la presencia de algin evento externo no deseado,
como una explosion o un incendio se puedan generar, mismas que afecten directa o indirectamente a las
instalaciones internas y externas del mismo, y por ende se desencadene un evento mayor, con mayores
repercusiones a la infraestructura de la zona y dafios al medio ambiente (efecto domind).

Garza Ayala, Sergio. (2015) Analisis de Riesgo Peligrosos en los Procesos, Parte 1:
Metodologias. (12. Ed) Monterrey, NL.: Dinamica Heuristica, S. A.de C. V.

Hyatt, Nigel. (2004) Guidelines for Process Hazards Analysis,
Hazards Identification and Risk Analysis. (12. Ed) DYADEM Press

Storch de Gracia, J. M. (1998) Manual de Seguridad Industrial en Plantas Quimicas y Petroleras,
Fundamentos, evaluacién de riesgo y disefio.
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Volumen 1. (12. Ed) Espaia.: McGraw-Hill/Interamericana de Espana, S. A. U.

Storch de Gracia, J. M. (1998) Manual de Seguridad Industrial en Plantas Quimicas y Petroleras,
Fundamentos, evaluacion de riesgo y disefio.

Volumen 2. (12, Ed) Espaia.: McGraw-Hill/interamericana de Espana, S. A. U.

Cabe mencionar, que todas las técnicas de evaluacion de riesgos comparten la meta de identificar
peligros en el proceso de manera sistematica y proporcionar un analisis preliminar, dando la primera fase
del estudio. Las técnicas cominmente usadas para esta evaluacion deben cumplir los requerimientos de
analisis de riesgo contemplados en la OSHA (Occupational Safety and Health Administration), EPA
(Environmental Protection Agency) y la CMA (Chemical Manufacturers Association, asi como en
Literatura especializada como Loss Prevention in the Process Industries. Frank P. Less, second edition.

Con el objetivo de evaluar el riesgo en caso de presentarse incidentes en la operacion del Proyecto, las
técnicas de identificacion de riesgos a emplearse estaran en funciéon de la instalacion y del tipo y
complejidad del proceso, por lo que se determiné la aplicaciéon de la metodologia HazOp y What if?, con
el fin de emitir recomendaciones tendientes a controlar y prevenir incidentes, mitigar las consecuencias
para evitar pérdidas humanas, dafos a la salud, a las instalaciones/produccion y al medio ambiente.

V.1. ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGO.

V.1.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS.

Las metodologias para utilizar en el presente estudio se sustentan con lo establecido en la guia de la ASEA,
la cual considera la aplicacion de las metodologias listadas en la tabla 9 de la misma guia, en la Tabla V.1 se
muestra lo aqui mencionado para la seleccion de las metodologias.

Tabla V.1. Metodologias de Analisis de Riesgo Cualitativo.

Tipo Nombre

¢.Qué pasa si?

Lista de verificacién / ; Qué pasa si?

Analisis de Peligros y Operabilidad (HAZOP)

Analisis de Riesgo Cualitativo Método Muhlbauer

Andlisis de Modos de Falla y Efecto (FMEA)

Analisis de Modos de Falla y Efecto y Criticidad(FMEAC)

Analisis de Confiabilidad Humana (ACH)
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Analisis HAZOP.

El HAZOP fue seleccionado porque es un método completo y por lo regular se utiliza en sistemas de proceso
de la industria energética para evaluar el riesgo considerando factores como: tipo de proceso y las
condiciones de operacion.

El Estudio de HAZOP se basa en analizar, en forma metddica y sistematica, el proceso, la operacion, la
ubicacion de los equipos y del personal en las instalaciones, la accion humana (de rutina o no) y los
factores externos, revelando las situaciones de riesgo.

Para la realizacion del analisis de riesgo, se seleccioné la metodologia HAZOP por ser la mas
recomendable para instalaciones, en donde se identifican las desviaciones a las condiciones normales de
disefio, asi mismo es ampliamente usada para la identificacién de peligros y evaluacion de riesgos en
etapas de disefio y operacion.

Los aspectos complementarios en la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, utilizados en el
presente andlisis de riesgos, se indican a continuacion:

1. HAZOP. Metodologia de andlisis de riesgos que analiza las variables operacionales de sistemas de
tuberias y equipos de proceso, para determinar las posibles desviaciones en la operaciéon de los mismos,
mediante la designacién de Nodos y la aplicacion de palabras guia.

Es importante resaltar que con este método se analizan las desviaciones propias que pueden presentarse
con la operacion, y deriva en recomendaciones que son complementarias para aumentar la seguridad en
la operacién de la misma.

2. En la elaboracion del HAZOP se asignan ponderaciones a los parametros de Probabilidad y Gravedad,
con lo que, en base a lo establecido en la matriz de riesgos seleccionada, se determina el Nivel de riesgo
de cada desviacion analizada. Durante la asignacion de ponderaciones, se consideraron las capas de
proteccion existentes en la instalacion.

3. Una vez identificadas las desviaciones (fallas) que resultaron de mayor riesgo en el HAZOP, se
propusieron los escenarios de riesgo para simulacion.

La informacion necesaria referente a los elementos de las instalaciones del Proyecto, se obtuvo de los
DTI’s elaborados y la FOP (de acuerdo con la Ingenieria de disefio).

El HAZOP fue realizado bajo el siguiente procedimiento:
1. Seleccioén de nodos.

El proceso se analiza seccionandolo en partes discretas 0 nodos. Un nodo es generalmente una linea o un
recipiente o un procedimiento. Los nodos deben ser bastante pequefios para ser manejables, y a la vez lo
bastante grandes para reducir la duplicacion y hacer buen uso del tiempo.

2. Registre la intencién, los pardmetros de disefio y las condiciones de proceso. Es decir, parametros de
disefio del equipo, condiciones de operacion normales y maximas. Esto incluye tipicamente la temperatura,
la presion, la composicion, el nivel, el flujo, etc.
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3. Repase con el equipo la matriz de desviacién preparada previamente para este nodo y agregue otras
desviaciones si es necesario.

4. ldentificar las causas o las razones por las que las desviaciones pueden ocurrir. Las causas deben ser
locales en el origen, es decir, originan en el nodo bajo evaluacion. Con el nodo de la alimentacién o de la
fuente, considere causas en aguas arriba. Donde no haya causas identificadas escribir "ninguna causa".

El estudio del HAZOP sdélo considera eventos causales Unicos (errores o fallas). Escenarios que requieran de
analizar dos fallas separadas, dos errores de operador o una falla mas un error son considerados “doble
falla” y no son considerados normalmente durante un estudio de HAZOP.

Los drenes y valvulas que estan normalmente cerradas, y con tapones o bridas ciegas, no son considerados
fuentes de fugas. Similarmente, medidores reemplazables localizados en las tuberias con véalvulas de raiz no
son consideradas fuentes de fuga, si el procedimiento estandar requiere verificar que la valvula esté cerrada
y el sistema al cual est4 conectado ya sea que este despresurizado o bien que no surja ningin riesgo debido
a una fuga, o la apertura de dos valvulas en serie simultineamente no es considerada una causa creible
para la fuga o mezcla de fluidos, etc.

La Causa debera estar en el Nodo en cuestion.

5. Identifique las consecuencias o los resultados de las desviaciones asumiendo que los controles basicos de
proceso fallan y las salvaguardas no existen. Considere las consecuencias fuera del nodo asi como en el
interior. Si no hay consecuencias de que preocuparse, escribir "ninguna consecuencia de preocupacion”.

Las Consecuencias podran ser identificadas dentro del nodo o en todo el universo de la planta.

6. Identifique la gravedad de las consecuencias identificadas asumiendo que los sistemas bésicos de control
y los sistemas de proteccion fallan.

7. Identifique las capas adicionales de proteccién requeridas para reducir el riesgo a un nivel aceptable. Si el
riesgo del peligro no se ha reducido a un nivel aceptable, la eficacia de las capas propuestas debe ser
mejorada o capas adicionales deben ser agregadas segUn sea necesario.

8. Asigne una categoria a la consecuencia identificada.

9. Asigne una categoria a la probabilidad de ocurrencia de la consecuencia analizada, considerando esta vez
los sistemas de control y/o capas de proteccion validas, asi como cualquier otro modificador de frecuencia
que aplique.

10. Identifigue las recomendaciones y asigne las responsabilidades. Donde esté clara una solucién
especifica, deberd ser registrada como tal. Los equipos a menudo se detienen a intentar conseguir una
recomendacion. Es absolutamente apropiado que la recomendacién sea investigar las medidas de
proteccion apropiadas. Es también bueno redactar las recomendaciones que permitan una cierta flexibilidad,
por ejemplo diciendo: considerar tales y tal opcion. La recomendacion se debe escribir con bastante detalle
para poder entender el intento sin el resto de la hoja de trabajo delante del lector.
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Analisis What if? (; Qué pasa si...?)

Asi mismo, para el presente estudio se realizard una identificacion de riesgos utilizando el método What if?
(¢, Qué pasa si...?), el cual tiene el propésito de identificar peligros, situaciones peligrosas o eventos
accidentales especificos que pueden producir una consecuencia indeseable. El analisis ;Qué pasa si...? es
una investigacion creativa a manera de lluvia de ideas de un proceso u operacién, conducida por un grupo de
individuos experimentados, con capacidad para preguntar o enunciar dudas concernientes a eventos no
deseables. No es inherentemente tan estructurado como otros métodos, tales como el estudio de peligro y
operatividad (HAZOP) o el analisis de modos de falla y efectos (FMEA).

La metodologia de andlisis ;Qué pasa si...? tiene el enfoque de una lluvia de ideas en la cual el grupo
multidisciplinario familiarizado con el proceso formula preguntas o manifiesta preocupaciones acerca de
posibles eventos indeseados. De cualquier forma, es frecuentemente utilizado por la industria en sus etapas
tempranas o durante la vida de un proceso y tiene buena reputacion entre aquellos especialistas que lo
apliquen.

Generalmente, se registran todas las preguntas y luego éstas se dividen dentro de areas especificas de
investigacion (generalmente relacionadas con las consecuencias de interés), como la seguridad eléctrica,
proteccién contra incendios o seguridad del personal. Cada area es subsecuentemente direccionada a un
equipo de una o mas personas expertas. Las preguntas se formulan en base a la experiencia y aplicando los
diagramas y descripciones de procesos existentes.

Para una planta en operacién, la investigacion incluye entrevistas con el personal de la planta no
representado en el grupo multidisciplinario de andlisis y evaluacion de riesgos. Puede no haber un patrén
especifico u orden para las preguntas, a menos que el lider suministre un patrén légico como una division del
proceso dentro de sistemas funcionales.

Las preguntas pueden direccionarse a cualquier condicién no normal relacionada con la planta, no solamente
componentes de falla o variaciones de proceso.

Aspectos generales

Los aspectos complementarios en la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, utilizados en el
presente andlisis de riesgos, se indican a continuacion:

1. HAZOP. Metodologia de andlisis de riesgos que analiza las variables operacionales de sistemas de
tuberias y equipos de proceso, para determinar las posibles fallas en la operacion de los mismos,
mediante la designacién de Nodos y la aplicacién de palabras guia.

Es importante resaltar que con este método se analizan las desviaciones propias que pueden presentarse
con la operacién al transportar diferentes combustibles.

En la elaboracién del HAZOP se asignan ponderaciones a los parametros de Probabilidad y Severidad,
en base a lo establecido en la matriz de riesgos, se determina el Nivel de riesgo de cada desviacion
analizada. Con lo anterior, una vez realizado el HAZOP se realiza la Matriz de Riesgo de acuerdo a los
resultados del mismo.
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2. What if?. Este tipo de analisis realiza preguntas que inicien con “;Qué pasa si...?”. A través de este
proceso de cuestionamientos, un grupo experimentado identifica los posibles accidentes, sus
consecuencias y niveles de seguridad existentes, posteriormente sugieren alternativas para la reduccion
de riesgos.

3. Una vez identificadas las desviaciones (fallas) que resultaron de mayor riesgo en el HAZOP y What if, se
identificaron y describieron las fallas de mayor riesgo con repercusiones al ambiente.

4. Para el conjunto de desviaciones identificado con mayor riesgo, se determiné la probabilidad de
ocurrencia con la metodologia arbol de fallas.

5. De acuerdo a lo anterior, se propusieron los escenarios de riesgo para simulacion y aplicar el analisis de
consecuencias.

V.1.2. JERARQUIZACION DE RIESGOS.

Matriz de riesgos

Normalmente determinar el riesgo (probabilidad de ocurrencia de un evento indeseado por sus
consecuencias) resulta ser un proceso, largo, caro y no simple. Para la jerarquizaciéon se utilizan,
generalmente las matrices de riesgos o métodos de magnitud de riesgo las cuales se fundamentan en
determinar valores, magnitudes o grados de riesgos como resultado de multiplicar la frecuencia de
ocurrencia del evento indeseado por la magnitud de sus consecuencias.

Para este ARSH se realiza la jerarquizacion mediante la matriz de riesgo propuesta. A continuacion, se
presentan las tablas para la ponderacion de probabilidad y de gravedad respectivamente.

La determinacién del riesgo se hizo como se indica a continuacién:

e La puntuacion de severidad se asignan a cada variacion del proceso en funcion de la Tabla V.2.
o Laponderacidn se asigna asumiendo que no hay salvaguardas establecidas, a fin de
estimar los maximos dafos posibles.
o Se pondera la consecuencia para los siguientes receptores: instalaciones/produccion,
medio ambiente y Salud y seguridad al personal operativo.
o De las puntuaciones obtenidas para los receptores, se selecciona el de mayor valor y es
el que se utiliza para calificar la Severidad.

e Laponderacién para la Probabilidad de cada desviacion del proceso, se asigna segun la Tabla
V.3.
o Elvalor de Probabilidad se asigna considerando los controles y medidas de reduccion de
Riesgos (salvaguardas, protecciones o barreras).

e La puntuacion de gravedad y probabilidad se combinan de acuerdo a la Matriz de Riesgos
presentada en la Tabla V.4., para determinar la clasificacion o categoria de riesgo (Ver Tabla
V.5).
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Tabla V.2. Categorias de severidad de accidente sugeridas. (MIL-STD-882D, 2000).

Valor | Categoria Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Puede resultar en muerte, discapacidad
o total permanente, pérdida excediendo Puede causar | Pérdida del sistema o
4 | Catastrdfica. . .
1.000.000 USD o daiio ambiental severo muertes proceso
irreversible que viola ley o regulacién.
Puede resultar en discapacidad parcial
. Puede causar
permanente, heridas o enfermedad laboral =t
que resulte en la hospitalizacién de al -
" - severas, Dafio mayor a la
3 Critico menos tres personas del personal, pérdida enfenedadl [srogetadioE IS amE
excediendo los 200.000 USD pero menos | >~ =°t 8 prop
de 1.000.000 USD o daiio ambiental g
5 . e severa
reversible que viola ley o regulacién
Puede resultar en herida o enfermedad
f 1 Puede causar
laboral resultando en uno o mas dias heridas
perdidos, pérdida excediendo los 10.000 R —— ARG Bl
2 Marginal | USD pero menos de 200.000 USD, o dafio ! : -
. o . r—— enfermedad | propiedad o al sistema
ambiental mitigable sin lugar a violacién de .
- Py ocupacional
ley o regulacién donde actividades de
- X menor
restauracion pueden conseguirse.
Puede resultar en herida o enfermedad sin No es Minimo dafio a la
causar la pérdida de un dia de trabajo, |[suficientemente|propiedad o al sistema,
1 Insianificante pérdida excediendo los 2.000 USD pero serio para puede resultar en
9 menos de 10.000 USD, o dafo ambiental |causar heridas| mantenimientos o
minimo sin lugar a violacién de ley o o enfermedad | reparaciones fuera de
norma. ocupacional lo programado
Tabla V.3. Niveles de frecuencia de accidente sugeridos. (MIL-STD-882D, 2000).
Valor | Categoria Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Probable de ocurrir seguido en la vida de un ] Probable que
i, | Se experimenta
5 Frecuente |elemento, con una probabilidad mayor que 10 5 ocurra
1 z : continuamente
en ese periodo de vida. frecuentemente
Ocurre varias veces en la vida de un Puede ocurrir
elemento, con una probabilidad de ocurrencia Ocurrira varias veces en la
4 Probable X .
menor que 10! pero mayor que 102 en ese | frecuentemente |vida del equipo o
periodo de vida. proceso
. Probable de ocurrir a veces en la vida de un | Ocurrira varias Probable que
3 Ocasional -~ .
elemento, con una probabilidad de ocurrencia veces ocurra alguna vez
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Valor | Categoria Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
menor que 102 pero mayor que 103 en ese en la vida del
periodo de vida. lequipo o proceso.
Improbable pero posible de ocurrir durante la Improbable pero
. . Improbable, pero )
vida de un elemento, con una probabilidad de es posible que
. | | esrazonable .
2 Remoto |ocurrencia menor que 10-3 pero mayor que 10 ocurra en la vida
) . esperar que .
6 en ese periodo de vida. Improbable pero es - del equipo o
posible que ocurra proceso
Tan |mprob?ble qu? puede asun’yrse que no Improbable de | Tan improbable
se experimentara durante la vida de un .
1 Improbable - ] ocurrir, pero que se asume
elemento, con una probabilidad de ocurrencia . i .
! ; posible. imposible
menor que 106 en ese periodo de vida.
Fuente: MIL-STD-882D. 2000. Standard Practice For System Safety.
Normalizado por Department of Defense of the United States of America.
Fuente: Dinamica Heuristica S.A. de C.V., SCRI HAZOP.
Analisis de Riesgos y Operabilidad de los Procesos Version 2.5, Febrero 2015.
Tabla V.4. Matriz de Riesgos.
5 Medio (B13) Serio (C7)
4 | Medio (B16) Serio (C9)
m - -
‘o
=
% 3 Medio (B11) Serio (C6)
£
TS
2 Medio (B14) Medio (B10) Serio (C8)
1 Medio (B17) Medio (B15) Medio (B12)
2 3 4
Severidad
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Riesgo Inaceptable B Aceptable con revision
Riesgo Indeseable | A | Aceptable sin revision

Tabla V.5. Categorias de riesgo. (MIL-STD-882D, 2000).

Valor de la Cate_goria del
evaluacion riesgo
Alto
6-9 Serio
10-17 Medio
18 - 20 | Bajo

Fuente: MIL-STD-882D. 2000. Standard Practice For System Safety.
Normalizado por Department of Defense of the United States of America.

Fuente: Dinamica Heuristica S.A. de C.V., SCRI HAZOP.
Analisis de Riesgos y Operabilidad de los Procesos Version 2.5, Febrero 2015.

De acuerdo con ASEA, los escenarios o desviaciones de mayor riesgo se categorizan en las zonas de
riesgjo no tolerable ylo ALARP. Haciendo una equivalencia con ASEA, estas desviaciones
corresponderan a las zonas de riesgo Indeseable (C) (Serio) y riesgo Inaceptable (D) (Alto) de la Matriz
presentada en |la Tabla V.4.

Los riesgos no tolerables (serio - alto) se deberan considerar para establecer los objetivos de seguridad y
salud ocupacional, asi como los requisitos de las instalaciones, maquinaria, necesidades de capacitacion
y los controles operacionales para el control de riesgos, de igual manera, se deberd considerar las
acciones requeridas de supervision para asegurar la efectividad y oportunidad.

Clasificacion de las recomendaciones.

Las recomendaciones se clasifican de acuerdo al nivel de riesgo encontrado y basado en la matriz de
riesgos aplicada, y se efectia de acuerdo a lo siguiente:

Tipo “D” (riesqo inaceptable) (No tolerable).

El riesgo requiere accion inmediata; el costo no debe ser una limitacion y el no hacer nada no es una
opcion aceptable. Un riesgo tipo “A” representa una situacion de emergencia y deben establecerse
controles temporales inmediatos. La mitigacion debe hacerse por medio de controles de ingenieria y/o
factores humanos hasta reducirlos a una region de riesgo ALARP y en el mejor de los casos, hasta riesgo
tolerable.
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Tipo “C” (Riesgo indeseable) (ALARP; As Low As Reasonably Practicable).

Tan bajo como sea razonablemente factible; significa que los riesgos que se ubiquen en esta region
deben estudiarse a detalle mediante andlisis de tipo costo-beneficio para que pueda tomarse una
decisién en cuanto a que se tolere el riesgo o se implanten recomendaciones que permitan reducirlos a la
region de riesgo tolerable. La mitigacion debe enfocarse en la disciplina operativa y en la confiabilidad de
los sistemas de proteccién.

Tipo “B” (Aceptable con revision).

El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y analizar a mas detalle, deben establecerse de
manera programada controles para reducir el riesgo, basados en disciplina operativa y confiabilidad de
los sistemas de proteccion.

Tipo “A” (riesgo aceptable sin revision).

El riesgo es de bajo impacto y es aceptable y puede programarse su atencion y reduccién conjuntamente
con otras mejoras operativas. Se debe continuar con las medidas preventivas que permiten mantener
estos niveles de riesgo en valores aceptables.

V.1.3. APLICACION DE LAS METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION DE RIESGOS.

La informaciéon necesaria para la aplicacion de las metodologias de analisis de riesgo para el Proyecto,
se obtuvo de los Diagramas de Tuberia e Instrumentacién y Planos de Trazo y Perfil del ducto,
elaborados en la fase de Disefio del Proyecto.

En la seleccion de los nodos y sistemas para las instalaciones del proyecto, se consideraron los puntos
de proceso con variaciones significativas en sus variables (Presion, Temperatura y Flujo principalmente).
Los equipos de trabajo se conformaron por especialistas de las &reas de proceso, mantenimiento,
seguridad y proteccién ambiental.

Analisis HAZOP.

Nodos Seleccionados para el Desarrollo del Analisis de Riesgo de Operabilidad “HAZOP”.

Para facilitar el andlisis de riesgos y la aplicacion de la técnica HAZOP, se analizaron 2 nodos con apego
a los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion.

La delimitacion de los nodos de estudio se definid6 en comdn acuerdo con los integrantes del equipo
evaluador, en ellos, se retinen equipos que cumplen funciones especificas para el sistema de transporte
de GN, se decidid dividir el sistema en 2 nodos mismos que se indican en la Tabla V.6. Los Diagramas
de Tuberias e Instrumentacion (DTI’s) se muestran en el Anexo 4.
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Tabla V.6. Nodos Seleccionados.

Nodo Descripcion Dibujo de Referencia
Seccion de Filtracion (FG-01); Tuberias e interconexion con ducto
1 Cactus - San Fernando (Lineas 24"-GN-001-A53, 12"-GN-001-A53 y 4”- A-400

GN-001/2/3-A53).

Seccion de Medicion y Regulacién; incluye medidores de flujo
FX.201/FX-201A y valvulas reguladoras de presion (PCV-
201/202/203/204), en lineas 4°-GN-004/5-A53, 2"-GN-004/5-A106 y 4"-
GN-006-A106.

A-400

En el Anexo 6. Analisis Cualitativo,
se puede consultar el desarrollo de las Hojas de Trabajo HAZOP.

A través de la metodologia de identificacion de riesgos HAZOP se analizaron los sistemas de la E.R.M.
City Gate (Sistemas de Filtracion, Medicion y Regulacion).

Analisis What if? (; Qué pasa si...?

Sistemas Seleccionados para el Desarrollo del Analisis What if? (¢ Qué pasa si...?).

A través de la metodologia de identificacion de riesgos ;Qué pasa si...? se analizd el tramo del
Gasoducto de 12". Para el andlisis se consideré solo un sistema, correspondiente al tramo lineal del
Gasoducto de 12"QJ (Sistema 1).

El analisis se realiza considerando que las desviaciones se puedan presentar en cualquiera de los tramos
del gasoducto. El equipo evaluador, analizé y concluyé que las variaciones de las condiciones del terreno
no ejercian influencia significativamente en los resultados del ; Qué pasa si...?.

En la Tabla V.7 se muestra el sistema al cual se le realizara a evaluacion e identificacion de riesgos. Las
hojas de trabajo del analisis ; Qué pasa si...? se presentan en el Anexo 6. Analisis Cualitativo.

Tabla V.7. Sistema Seleccionado

Sistema Descripcion Dibujo de Referencia

Tramo Lineal del Gasoducto de 12" (KM 0+000 a KM 0+274.527),

L incluye interconexion con el ducto de 12" del sistema de GNPIA.

A-401 y Plano T-601
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V.1.4. RESULTADOS DE LA JERARQUIZACION DE RIESGOS.

A continuacién, se incluyen los resultados de la jerarquizacion de los escenarios (desviaciones)
encontrados en el analisis cualitativo, el cual fue determinado considerando las salvaguardas con las que
cuenta la instalacion:

Tabla V.8. Jerarquizacion de escenarios por su clasificacion de riesgo (analisis HAZOP).

Clave del escenario identificado Nivel de Riesgo
S (frecuencia por NomtI)re dela
: instalacion o
§ Desviacion Causa | Consecuencia consecqencua) ducto
AT [
1.1 111 A20
1.2 121 TATS|
1. Sin flujo :
1.3.1 A20
1.3 :
1.3.2 B15
. 2.1 211 B10
2. Presion alta
2.2 2.2.1 B15 Interconexion y
1 3.1 3.11 C6 sistema de Filtrado
32 3.2.1 B10 de la E.R.M.
3. Presion baja 3.3 3.3.1 B14
3.4.1 A20 |
34 :
342 B12
4. Nivel alto 4.1 411 B10
5. Corrosion 51 511 B10
6.1 6.1.1 A20
6. Sin flujo 6.2 6.2.1 A1
6.3 6.3.1 A19 Sistemna de
. 7.1 711 B10 Medicién y
7. Presiénalta | 7.2 7.21 B15 Regulacion de la
73 7.31 B15 Bl
8. Presion baja 8.1 8.1.1 B10
9. Corrosion 9.1 9.1.1 B10
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Tabla V.9. Jerarquizacion de escenarios por su clasificacion de riesgo (analisis What if?).

“ Clave del escenario identificado Nivel de Riesgo Nombre de
E (frecuencia por la
a Qué pasa si?... Causa | Consecuencia EoEe e instalacion o
2 A | B (o} ducto
1My 21 C6
- 1.2.1 B14
1. hay fuga en el .
ducto? 1.2.2 B10
13 1. 851 B10
14 1.4.1 B15
" Sistema de
2. hay corrosién en 2.1 Zaldl B10
1 el ducto? 22 221 B10 fransporte
' : = (Gasoducto
3. hay un incremento 3.1.1 B10 de 12°Q)
en la presion del 3.1
ducto? 312 B14
4. si hay
i 4.1 41.1 A19
mecanicas en el
ducto?

De acuerdo a los resultados de las Hojas de Trabajo HAZOP y What if?, se obtuvieron 31 consecuencias,
derivadas de 13 desviaciones (escenarios) con nivel Bajo, Medio y Serio, repartidos de la siguiente
manera; 8 (25.81%) con categoria de riesgo Bajo, 21 (67.74%) con categoria Medio y 2 (6.45%) con
clasificacién de riesgo Serio. De acuerdo a lo anterior, el 93.55% de los riesgos encontradas, no se
categorizan en las zonas de riesgo no tolerable y/o ALARP.

Cabe sefialar que durante la jerarquizacion de riesgos, para la ponderacion de las frecuencias, se
consideraron los controles y medidas de reduccion de riesgos (salvaguardas, protecciones o barreras),
mientras que para la ponderacién de las consecuencias, no se consideraron estos controles y medidas
de reduccién de riesgos (salvaguardas, protecciones o barreras), especificas para mitigar las
consecuencias de los escenarios de riesgo identificados, a fin de estimar los maximos dafios posibles, lo
anterior, en observancia de la guia para la elaboracién de andlisis de riesgo del sector hidrocarburos.
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V.2. ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGO.

Una vez concluido el analisis cualitativo de riesgo en los numerales anteriores, se han encontrado 2
escenarios de riesgo ubicados en la region Tipo “C” definidos como ALARP, mientras que no se
identificaron tipo “D” definidos como No tolerables. Los 2 escenarios de riesgo se consideraran para un
analisis cuantitativo de riesgo que se compone de la evaluacién detallada de frecuencias y de la
evaluacion detallada de consecuencias. No obstante, también se aplicara este analisis para aquellos
escenarios con ponderaciones iguales o mayores a 3 (critica) para la categoria de severidad y 2 (remoto)
para frecuencia, lo anterior, con el fin de que corroborar o refutar las frecuencias que fueron
sobrestimadas o subestimadas en el proceso de ponderacién del equipo evaluador. Para lograr este
objetivo, se realiza una comparacion de las frecuencias estimadas contra los datos recogidos en bases
de datos reconocidas.

V.2.1. ANALISIS DETALLADO DE FRECUENCIAS.

Para desarrollar el analisis detallado de frecuencias se aplicara la metodologia de Arbol de Fallas, esto
debido a que la metodologia nos proporciona por un lado la frecuencia de ocurrencia de la falla y por otro,
nos permite conocer cuales son los elementos relacionados y que contribuyen mas a que la falla se
presente.

A continuacioén se enlistan los escenarios seleccionados para el analisis de frecuencias.

Escenario Frecuencia Escenario Frecuencia
2.1.1 HAZOP 2 9.1.1 HAZOP 2
3.1.1 HAZOP 3 1.1.1 QPS 3
3.2.1 HAZOP 2 1.2.2 QPS 2
3.4.2 HAZOP 1 1.3.1 QPS 2
4.1.1 HAZOP 2 21.1QPS 2
5.1.1 HAZOP 2 2.2.1QPS 2
7.1.1 HAZOP 2 3.1.1QPS 2
8.1.1 HAZOP 2

Riesgo Indeseable Aceptable con revision

Arbol de Fallas

El arbol de fallas es una herramienta empleada para el analisis de como pueden llegar a ocurrir y de las
posibles interrelaciones entre los eventos. Se trata de un proceso deductivo que permite determinar cémo
puede tener lugar un suceso en particular apoyado en la cuantificacién de los riesgos involucrados.
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El arbol de fallas descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean éstos, fallas humanas
o de equipos del proceso y sucesos externos, principalmente. El resultado es una representacion logica en la
que aparecen cadenas de sucesos capaces de generar un suceso culminante que ocupa la cuspide del
arbol.

De manera sistematica y légica se representan las combinaciones de las situaciones que pueden dar lugar a
la produccion del "Evento Top", conformando niveles sucesivos de tal manera que cada suceso esté
generado a partir de sucesos del nivel inferior, siendo el nexo de unién entre niveles la existencia de
"operadores o puertas légicas (OR y AND)".

El arbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar una serie de "sucesos basicos", denominados
asi porque no precisan de otros anteriores a ellos para ser explicados. También alguna rama puede terminar
por alcanzar un "suceso no desarrollado” en otros, sea por falta de informacién o por la poca utilidad de
analizar las causas que lo producen.

Puede ser un complemento de otras técnicas de analisis de riesgos, como ya se menciond, para analizar un
evento con alto grado de riesgo encontrados con otras técnicas como el HAZOP.

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

El resultado es una representacion légica en la que aparecen cadenas de sucesos capaces de generar el
suceso culminante que ocupa la cuspide de Arbol de Fallas. Para la representacion loégica se utiliza la
simbologia que se muestra en la Tabla V.10.

Tabla V.10. Simbologia de Arbol Fallas.

Simbolo Aplicacion

Sucesos intermedios: Resultan de la interaccion de otro suceso, que a su vez se
desarrolla mediante puertas légicas.

Sucesos Basicos: Constituyen la base de la raiz del arbol. No necesitan desarrolio
posterior en otros sucesos.

Sucesos no desarrollados: No son sucesos basicos y podrian desarrollarse mas, pero
el desarrollo no se considera necesario o no se dispone de la suficiente informacion

sucesos de entrada para producir el proceso de salida.

Puerta "Y” Representan la operacion légica que requiere la ocurrencia de todos los
signos de entrada para producir el proceso de salida

Puerta inhibicion: Representa la operacion logica que requiere la ocurrencia del
suceso de entrada y la satisfaccion de una condicion de inhibicién

| Puerta "O” Representan la operacion légica que requiere la ocurrencia de uno o mas
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Simbolo Aplicacion
Condicion externa: Se utiliza para indicar la condicion o un suceso que existe como
parte del escenario en que se desarroll6 el arbol de fallas.

A Transferencia: Se utilizan para continuar el desarrollo del arbol de fallas en otra parte
A (por ejemplo, en otra pagina por falta de espacio).

La metodologia empleada consiste en representar cada interrelacidon con un simbolo del algebra de
Boole.

Si para la ocurrencia de un evento se requiere que dos o mas condiciones se cumplan simultaneamente,
se utiliza el simbolo “AND" y si para la ocurrencia solo se requiere que una de dos o mas condiciones se
cumpla, se usa la compuerta “OR”. Multiplicando y/o sumando todas las probabilidades de los eventos
contribuyentes unidos mediante una misma compuerta “AND” o “OR”, se obtiene la probabilidad del
evento del siguiente nivel jerarquico.

El arbol de fallas es un diagrama légico que muestra las interrelaciones entre el evento no deseado en un
sistema (efecto) y las razones para el evento (causas). Las razones pueden ser condiciones ambientales
o eventos normales que se espera que ocurran en la vida del sistema y fallas de componentes
especificos. Asi, un arbol de fallas construido coherentemente muestra las diferentes combinaciones de
fallas y otros eventos los cuales pueden guiar a un evento no deseado.

Para la determinacion del valor de probabilidad en los componentes que conforman el Sistema de
Transporte, se recurrié a un arbol de falla, que contenga los elementos de mayor ponderacion al riesgo,
determinados en el analisis HAZOP.

Mediante la asignacion de probabilidades de cada evento que pueda tener participacion en el riesgo, la
probabilidad de su ocurrencia puede ser calculada. Una vez procesados los datos se obtiene la
probabilidad de ocurrencia de un evento final. Las probabilidades pueden ser clasificadas de varias
formas, como se muestran en la Tabla V.11:

Tabla V.11. Valor de probabilidad de ocurrencia de fallas.

r?"a‘;en';tﬂz Cuantitativo Durai’i(:;:?: /l:::::;:: o Calificacién (Cualitativa)
10 0.1 1 mes/ afio Muy probable
102 0.01 4 dias / afios Probable
103 0.001 1 turno / afio Medianamente probable
104 0.0001 % turno / 5 afos Improbable
10° 0.00001 1 hora/ 10 afios Remotamente probable
10 0.000001 1 hora / 100 afios Muy improbable
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Fuente: Health and Safety Briefing No 26a Sept. 2004.
The Institution of Electrical Engineers.

Durante la aplicacion de la metodologia de arbol de fallas para el Proyecto, se obtuvo la informacién de
las probabilidades de falla de los componentes involucrados en los posibles escenarios, y de esta
manera, se pueden dar las asignaciones de probabilidad de ocurrencia a cada falla que participe en

distintos eventos.

En la Figura V.1 se plasma el arbol de fallas realizado para el Proyecto.
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Figura V.1. Arbol de Falla por Fuga de Gas Natural en instalaciones del Sistema

Para Mayor detalle, Ver Anexo 7. Analisis Cuantitativo.
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Tabla V.12. Valor de probabilidad/frecuencia de fallas.

ID Evento Basico/Causa FHIE Ll
de falla
A = Falla en tuberias / gasoducto 1x10+4
B = Falla en conexiones o uniones mecanicas 1x10+4
C » Ejecucion deficiente del programa de mantenimiento. 1x10-3
D = Falta de aplicacion del programa de mantenimiento 1x104
E = Aumento indebido de presion 2x10-5
F = Falta de capacitacion al personal 1x10-3
G = Evento externo; Inundaciones 1x10+4
H = Evento externo; Sismo 1x10 4
| »  Evento externo; deslizamiento 1x10+4
J = Error Humano en la supervision de trabajos 3x10-3
K = Error humano en la ejecucion de trabajos 3x10-3
L = Falta de sefializacion T 10

Storch de Gracias, J (2008) “Seguridad industrial en plantas quimicas y energéticas”

Haasl, David .F. (1981) “Fault tree handbook”

U.S. Nuclear Regulatory Commision (1975) “Reactor Safety Study (WASH 1400)”

HSE (2012) “Failure rate data for use within risk assessments”

Lees, Frank. (2004). “Loss Prevention in the Process Industries”.
3rd Edition., Hazard ldentifi-cation, Assessment and Control.

Arthur D. Little, Inc (1996) - Faultrease
N.H. Roberts, University of Washington

D.F. Institute of System Sciences,Inc.

En general la probabilidad de ocurrencia de los eventos es baja, sin embargo, la ocurrencia se debe
primordialmente al error humano en el seguimiento de procedimientos o aplicacion del mantenimiento a

las instalaciones.

V.2.2. ANALISIS DETALLADO DE CONSECUENCIAS.

Una vez desarrollados los numerales anteriores y seleccionados los escenarios de riesgo, se realiza la
elaboracion del andlisis de consecuencias, estos escenarios serdn presentados de acuerdo con lo
especificado en el apartado 4.5.2.2 de la Guia para elaboracion de analisis de riesgo del sector

hidrocarburos de la ASEA.
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A continuacion, se mencionan los criterios y consideraciones generales para los escenarios a simular:

e La composicién del combustible es la especificada en la hoja de datos de seguridad (HDS) del
Gas Natural.

e Eltiempo de duracion de la fuga esta concebido como el tiempo de accionamiento para el cierre
de valvulas de corte (sistema de bloqueo o aislamiento) en la instalacion. Este sistema de cierre
automatico corresponde al sistema de paro de emergencia mandando a cierre las valvulas.

e Las condiciones meteoroldgicas seran las siguientes:

— Estabilidad pasquil 1.5/F

— Temperatura ambiental 24°C.

— Humedad relativa del 80.21 %.

— Velocidad del viento de 3.1 m/s.

— Las condiciones ambientales y meteoroldgicas permanecen constantes durante el tiempo del
evento.

e El flujo volumétrico de cada escenario simulado es el producto de la capacidad de cada
componente.

e Las variables de operacidn fueron establecidas de acuerdo con la Ingenieria del proyecto y en
consenso con el Grupo Multidisciplinario de Andlisis de Riesgo, considerandose las condiciones
maximas de operacién estimadas para la instalacion, con el fin de estimar las peores
consecuencias de los eventos,

En la Tabla V.13., se muestra el catdlogo de escenarios a simular para el Proyecto. También, se indican
los datos empleados para la determinacion del inventario y la tasa de descarga utilizados.

Nota Aclaratoria:

Las condiciones de operacion de la E.R.M. y el Ducto, fueron tomadas del documento “Filosofia de
Operacion” y no de los “Diagramas de Tuberias e Instrumentacion”, esto por indicaciones de la empresa
promovente. Los DTI’s seran actualizados acorde a la documentacion del Anexo 2. Ingenieria del
Proyecto.
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Tabla V.13. Escenarios de Riesgo propuestos para simulacion.
. ; 40 Tasa de
. . Nivel W, . Flujo Duracion
Clave de Descripcion del escenario Diametro Presion | Temperatura S0 masa
No. . . . de =5 » maximo de la fuga !
escenario identificado . de fuga maxima (°C) 3 liberada
Riesgo (m?/d) (segundos)
(kgls)
Fuga de Gas Natural (equivalente al
9 1" 5 71.5
Sl :n(;(t)a/;)azz fngel) f?ll?rclna(\li'ac-:\-,g |1a) dae faUJg: c 0.5 kg/cm? #23,901 60s
1 CMP- ; ) ' 20 m3/dia ; 1.45951E+000
de la apertura durante trabajos de (Serio) | (0.0127 m) (7,011 continuos
DCTO/ALT. g . (3.75 m3/s)
mantenimiento y olvido al cerrar. KPa)
Tiempo de respuesta de 60 segundos.
Fuga de Gas Natural (rotura
equivalente al 100% de 12" @) en el
E2-S01- | gasoducto de 12", a causa de golpe c 127 21 kglem? 323,961 K5
2 PC- con maquinaria pesada de terceras (Serio) | (0.3048 (2,059 20 m3/dia corthmcs 1.07606E+002
DCTO/ALT | partes, durante trabajos de (@ ) KPa) (3.75 m3/s)
mantenimiento/excavacién. Tiempo de
respuesta de 60 segundos.
Fuga de Gas Natural (rotura
equivalente al 20% de 12" ) en el
E3-S01- | gasoducto de 12", a causa de golpe c 247 21 kg/cm? 323,961 5.
3 CMP- con maquinaria pesada de terceras (Serio) (0.06096 (2.059 20 m3/dia continuos | 2-63225E+000
DCTO/ALT | partes, durante  trabajos  de m) KPa) (3.75 m3/s)
mantenimiento/excavacién. Tiempo de
respuesta de 60 segundos.

Nota. Claves de escenarios; E1 (Numero consecutivo del Escenario propuesto). N/S01 (Numero del nodo o sistema evaluado en metodologia cualitativa). PC
(Tipo de caso): CMP: Caso Mas Probable y PC: Peor caso (considerando rotura total de tuberia o equipo). DCTO/ALT (Clave asignada al Proyecto).
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Las hojas de resultados de las simulaciones realizadas se encuentran en el Anexo 8.

Los resultados obtenidos de acuerdo con el analisis de consecuencias de los escenarios de riesgo seleccionados por el grupo multidisciplinario a
diferentes niveles (radiacion térmica y sobrepresion) para la estabilidad meteoroldgica de 1.5 F se describen en la Tabla V.14, a continuacién.

Tabla V.14. Resultados de eventos por radiacion térmica y ondas de sobrepresion

Zona de Amortiguamiento* Zona de Alto Riesgo* Zona de daiio a Equipos*
. iacié iacié Radiacion Térmica Sobrepresion
Escenario Bad!aCIon Sobrepresion Bad!a0|on Sobrepresion b
Térmica (1.4 0.5 Ibfin2 Térmica (5.0 1.0 Ibfin2 (12.5 (37.5 s o
kW/m?) (0. in‘) kW/m?) (. in‘) KWIm?) KW/m?) (3 Ib/in?) (10 Ib/in¢)
E1-NO1-CMP- CHOF: UVCE: CHOF: UVCE: CHOF: CHOF: UVCE: UVCE:
DCTO/ALT. 26.2591 33.5231 19.8389 28.2328 16.6023 12.7557 24.0143 21.9657
E2-S01-PC- CHOF: UVCE: CHOF: UVCE: CHOF: CHOF: UVCE: UVCE:
DCTO/ALT 237.924 412.804 158.785 349.723 227.047 92.5116 298.624 273.81
E3-S01-CMP- CHOF: UVCE: CHOF: UVCE: CHOF: CHOF: UVCE: UVCE:
DCTO/ALT 73.4093 121.797 27.2395 105.446 15.8779 13.4093 92.4073 86.0754
Notas:

* Los valores para los radios de posible afectacion son en metros
CHOF: Chorro de fuego o Jet fire; UVCE: Explosion por nube de vapor no confinada.
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V.2.3. REPRESENTACION EN PLANOS DE LOS RESULTADOS DE LA SIMULACION DE
CONSECUENCIAS (RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION).

Justificacién de los modelos matematicos para la simulacién.

Por la naturaleza de las actividades que realiza la empresa promovente del presente proyecto, se tienen
riesgos potenciales en todas las secciones y componentes que constituyen el Proyecto. En todo el
sistema existen una serie de uniones, accesorios y equipos que pueden llegar a fallar bajo determinadas
circunstancias y dado que estan sometidas a presion interna, en caso de fallas, las fugas de GN estaran
presentes inmediatamente.

La evaluacién de los riesgos a través de los escenarios mas probables junto a la simulacion de los
eventos maximos definidos con el software Phast version 6.7, permite determinar las &reas
potencialmente vulnerables, de tal manera que se generen recomendaciones para evitar la ocurrencia del
evento o contar con la proteccién adecuada en caso de que este ocurra. Para las actividades de
operacion y mantenimiento del Proyecto, se han identificado Escenarios de riesgo potencial, los cuales
involucran eventos por incendio principalmente.

Modelacion de Explosiones (Sobrepresion).

Para realizar las simulaciones de los efectos por sobrepresiones en los escenarios definidos para el
presente estudio se utilizd el modelo Phast versién 6.7, el cual es un conjunto de herramientas, para
simular en computadora fugas y derrames de sustancias, asi como dafios por nubes explosivas, para
estimar escenarios de afectacion de emisiones continuas o instantaneas, bajo diversas condiciones
meteorolégicas, para estudios de riesgo e impacto ambiental, disefio de plantas e instalaciones
industriales y apoyar en la capacitacion y entrenamiento de personal, en el manejo de situaciones de
emergencia.

Si se inicia con la premisa que una explosion se caracteriza por la liberacion repentina de energia que
produce un area momentanea de alta presion en el medio ambiente, entonces la emision de energia y la
disipacién de la energia hacia el medio ambiente debe ocurrir muy rapido a fin de que el evento sea
clasificado como explosion.

El efecto de una explosion se debe a la disipacion de la energia liberada y una gran parte de la energia
liberada se transforma en un incremento de presién en la atmdsfera (sobrepresion explosiva).

Modelacién de Incendio.

Este modelo calcula y proporciona los radios de la zona en donde el fuego provoca quemaduras a
personas sin proteccion, dichos radios estan dados en dos escalas que determinan quemaduras letales
para el radio que delimita los 9,5 kW/m? y quemaduras de segundo grado para el radio que marca los 5
kW/m? de radiacion. EI modelo trabaja con los siguientes parametros del gas natural:

» Peso molecular.

» Gravedad especifica.
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#» Temperatura.

» Area del incendio.

El modelo asume que la velocidad del viento es insuficiente, como para mantener un area circular de
fuego y que las personas expuestas no estan protegidas completamente contra los efectos de la
radiacion térmica por el uso de cualquier ropa.

Limites para definicion de las areas de riesgo y amortiguamiento.

Para poder definir los limites con los que se establecen los escenarios y las zonas de seguridad en el
entorno de los mismos, se utilizan los criterios dados por la Direccion General de Materiales, Residuos y
Actividades riesgosas del Instituto Nacional de Ecologia.

Cabe seiialar, que para cada una de las simulaciones desarrolladas, se consideraron algunos datos en el
programa de Simulacién matematica (simulador de consecuencias), entre los que se encuentran:

a. Condiciones climaticas.

b. Dimensiones del equipo o tuberia.

c. Propiedades de la sustancia.

d. Diametros de fuga o ruptura considerados.
e. Tiempos de duracién de la fuga.

f. Condiciones de operacion, entre otros.

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion, se utilizaron los parametros
que se indican a continuacién:

Zona de alto riesgo

p . Zona de Alto Riesgo
por dafio a equipos

Zona de Amortiguamiento

Inflamabilidad

Rango de 12.5 KW/m?

5.0 KW/m?2 1.4 KW/m2
(Radiacién Térmica) a 37.5 KW/m2 i (i
Explosividad Rango de 3 Ib/in2a 10 1.0 Ib/in2 0.5 Ib/in2
(Sobrepresion) Ib/in2 (0.070 kg/cm?) (0.035 kg/lcm?)

Una evaluacion del riesgo sélo queda completa si se conocen las consecuencias de un accidente por
muy eventual que sea. Por este motivo, la ultima etapa de una evaluacién de riesgo consiste en analizar
las consecuencias de un accidente potencial importante del Proyecto y su efecto en las inmediaciones de
la instalacion y en el medio ambiente.
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El analisis de consecuencias busca determinar la magnitud de los efectos de un incidente peligroso, esto
es, un acontecimiento que por lo general ocurre sin advertencia, durante un periodo corto y con efectos
potencialmente serios en personas y propiedades.

En la practica, el analisis de consecuencias atiende los siguientes factores:
= Término de la fuente.
= Dispersion.

= Ffecto.

Factores de mitigacion.

Término de la fuente. Es la evaluacion de las caracteristicas de la liberacion peligrosa inicial, y es la base
sobre la cual se construye el resto de la secuencia del analisis.

Dispersion. Los modelos de dispersion se aplican a escenarios de liberaciones al aire y se clasifican en
términos de la diferencia en densidad entre el material liberado y la atmésfera.

Fuego y explosidn. Se hace énfasis en peligros provenientes de liberaciones que causan radiacion
térmica e impactos de presion para poder estimar los efectos de éstos en personas y materiales.

Factores de mitigacion. Estos modelos analizan datos para sistemas de aislamiento, barreras,
procedimientos de evacuacion y acciones evasivas durante accidentes.

Los efectos de los incendios sobre las personas son quemaduras de piel por exposicion a las radiaciones
térmicas. La gravedad de las quemaduras depende de la intensidad del calor y del tiempo de exposicion.

La radiacion térmica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia de la fuente. En general, la
piel resiste una energia térmica de 10 kW/m2 durante aproximadamente 5 segundos y de 30 kW/m2
durante sélo 0,4 segundos antes de que sienta dolor.

Para evaluar los efectos en un incendio, se tomaran como base los datos indicados en la siguiente tabla:

Tabla V.15. Efectos de la radiacion calorica en incidente.

(KW/m?) Darios a equipos / materiales Dafos a personas
Maxima radiacion tolerable por una pared de
400 y -
ladrillos.
200 Debilitamiento del hormigdn armado. -
60 Maxima radiacion tolerable por el cemento. -
Maximo tolerable por el acero estructural y el
40 hormigon prensado. Destruccion de equipos y -
tanques.
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(KW/m?) Danos a equipos / materiales Darios a personas
375 Suficiente paTa causar dafos a equipos de 100% de mortalidad en 1 minuto.
proceso; colapso de estructuras.
El acero delgado, aislado, puede perder su
o5 integridad mecanica. Energia minima para 1% de mortalidad en 1 minuto. Lesiones
encender madera, por la larga exposicion, sin significativas en 10 segundos.
llama.
ZONA DE INTERVENCION: maximo
soportable protegido con trajes
Energia minima para encender madera después | especiales, por tiempo limitado (ejemplo
de una larga exposicion, con llama ignicion de bomberos). Es mas que conveniente, de
125 tubos y recubrimientos de plastico en cables todos modos, refrigerar a la persona
eléctricos. Dafios severos a equipos de expuesta a esta dosis. Sin trajes
instrumentacion. especiales, 1% de mortalidad en 1
minuto, quemaduras de 1er grado en 10
segundos.
1.7 El acero delgado, parcialmente aislado, puede )
’ perder su integridad mecanica.
Umbral de dolor alcanzado después de 8
9.5 segundos, quemaduras de segundo
grado después de 20 segundos.
Umbral de letalidad (1% de afectacion)
por incendio, para un tiempo de
8 - exposicion de 1 minuto. Asfixia por la
disminucion de Oxigeno y la exposicion a
los humos generados por el incendio.
ZONA DE ALERTA: suficiente para
4 ) causar dolor si la exposicion es mayor a
20 segundos. Quemadura de 1er grado.
Improbable formacion de ampollas.
Maximo soportable por personas con
1.5 - vestimentas normales y un tiempo
prolongado.
1.39 -

No causara incomodidad en exposiciones
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KW/m?) Danos a equipos / materiales Dafios a personas
( quip p

prolongadas.

Manual Techniques for Assessing Industrial Hazards, Wold Bank.

Buettner, K., “Efectos del frio y calor extremos sobre la piel humana, Il. Temperatura superficial,
dolor y conductividad de calor en experimentos con calor radiante”, Fis. Ap. Vol. 3. P. 703, 1951.

Metha, A.K., et al., “Medicion de la inflamabilidad y potencial de combustion de tejidos”,
Reporte sumario a la Fundacion Nacional de la Ciencia bajo concesion #GI-31881,
Laboratorio de investigacion de combustibles, MIT, Cambridge, Mass, 1973.

Los efectos producidos por una explosion, se generan a través de una serie de ondas expansivas, de tal
forma que las ondas de mayor presion estan situadas formando una circunferencia cercana al centro de
la nube y las de menor presioén se sitian en circunferencias de diametros mayores. La tabla siguiente
muestra la relacién entre la sobrepresion y el tipo de dafio asociado.

Tabla V.16. Estimado de daifios por sobrepresion en explosiones.

Sobrepresion

Daio esperado

(psig)
0.03 Ruptura ocasional de ventanas de vidrio grandes que ya se encuentren bajo tension.
0.04 Ruido elevado (143 dB); fallas en vidrio debido al “boom” sénico.
0.10 Ruptura de ventanas pequefias bajo tensién.
0.15 Presién tipica para fallas en vidrio.
0.30 Cierto dafio en techos de casas, 10% de rupturas en vidrios de ventana.
0.40 Dafrio estructural menor limitado.
0.50-1.0 Normalmente ventanas despedazadas, algo de dafio en los marcos de las mismas.
0.7 Dafio menor a estructuras de casas.
1.0 Demolicién parcial de casas, estas se vuelven inhabitables.
10-20 Paneles de metal corrugado que fallan y se doblan. Implosiéon de paneles de madera

para construccion.
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Sobrepresion

Daio esperado

(psig)
10-8.0 Rango de lesiones de leves a serias debido a laceraciones de la piel por pedazos
volantes de vidrio y otros misiles.

1.3 Ligera distorsidn en marco de metal de edificios recubiertos.
2.0 Colapso parcial de muros y techos de casas.

20-3.0 Destruccion de muros de concreto no reforzado o de block prequemado.
2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.

24-12.2 Rango de 1 a 90% de rotura de timpanos entre las personas expuestas.
25 Destruccion del 50% del enladrillado casero.
3.0 Edificios con estructura de acero distorsionados y arrancados en sus cimientos.

3.0-4.0 Edificios de panel de acero sin estructura arruinados.
4.0 Ruptura en recubrimiento de edificios industriales ligeros.
5.0 Postes de madera arrancados.

50-7.0 Destruccion casi completa de casas.
7.0 Volcadura de carros de ferrocarril con carga.

70-8.0 Falla en muros de ladrillo de 8 a 12" de espesor sin refuerzo debido a la flexién o

desgarre.

9.0 Demolicion de contenedores de ferrocarril con carga.
10.0 Posible destruccion total de edificios.

145 - 29.0 Rango de 1 ha 99% de fatalidade§ entre las persqnas expuestas debido a los efectos

directos del estallido.

300 Formacion de crater.

Baker, W.E; Explosion Hazards and Evaluation

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




ANALISIS DE RIESGO -
SECTOR HIDROCARBUROS CAPITULO v

GAS NATURAL DEL PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA, S.ADEC.V.
“Reubicacion de la ERM City Gate de GNPIA e interconexion con

FECHA Marzo 2020

gasoducto de 48” de diametro Cactus-San Fernando y el Sistema de HOJA

. h Pagina 31 de 50
Transporte de GNPIA en el puerto Industrial de Altamira, Tamps.”

Lees, F.P.; Prevencion de Pérdidas en Industrias de Procesos,
Vol. 1, Butterworths, London & Boston, 1980.

V.2.3.1. Descripcion de los Escenarios de Riesgo.

Derivado de las simulaciones se describen los resultados para cada escenario de riesgo simulado, asi
como los datos para los radios de la zona de alto riesgo y la zona de amortiguamiento obtenidos en cada
uno de ellos, ademas, se presentan los criterios técnicos considerados para determinar cada uno de los
datos alimentados al simulador, presiones, temperaturas de operacion y los diametros del orificio
considerados.

Nombrﬁtti!l_elz:‘i’l:ulador PHAST 6.7
Instalacion GAS NATURAL DEL PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA, S.A DE C.V. |
I. Datos de escenario
Clave Nombre Peor Caso
E1-N01-CMP-DCTO/ALT. Fuga de Gas Natural en valvula de purga del fiitro Cosoimiis [ )
e e B N Ceronababs U mame R o o oo | Fecha | oo
Tiempo de respuesta de 60 segundos.
Objetivo Es(t:ggginp:r las posibles afectaciones, al personal, al medio ambiente y a las instalaciones, de presentarse el
Il. Sustancias Involucradas
Nombre de la Sustancia Composicion % molar ‘ | % masico l % Volumeétrico |
Componente Gas Natural % toxicidad | Inflamabilidad IDLH TLV(8 H TWA) TLLLEIN
CHq 87.5% No aplica 1.8% -84 % ND ND N/D
C6+ 0.03% No aplica 12%-77% N/D N/D N/D
Propano 1% No aplica 34%-13.8% ND ND N/D
i- butano 0.3% No aplica 185-84% N/D ND ND
n- butano 0.3% No aplica 18%-84% ND ND ND
neopentano 0.1% No apilica 14%-78% N/D ND N/D
i- pentano 0.1% No apiica 14%-78% N/D ND N/D
n- pentano 0.1% No aplica 14%-78% N/D N/D N/D
nitrégeno 2.5% No aplica N/D ND ND N/D
CO: 1% No aplica N/D N/D N/D ND
Etano 5% No aplica 3%-124 % ND ND N/D
1Il. Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion
Presion 71.5 kg/om? Temperatura 20°C | Estado | vapor | liquido dggajo de su liquido arviba de su p.e
Fase del Material Liberado Vapor o Liquido liquido/vapor
Contenedor : cilindro Esfera tipo de fuga falla catastrofica valvula de alivio I
Tuberia otro: . Orificio en Cuerpo o Tuberia Cizalla de Tuberia , otro
Alto del recipiente 1im Diametro o ancho del recipiente/ tuberia 0.5 pig Largo del recipiente: m
Avea del dique m2 e | &= nimeda; | | %o | @ e
Avrea del orificio Coef. De Pérdida def orificio Elegacion dej pundo de om | Alr m
Direccion de la fuga Vertical Hon:ont I [ ) | Hacia abajo (gg:.l':{le: | Inal;na Grados
Tiempo estimado de libetacion: 60 Segundos | Fluo volumétrico 3.75 m¥%s
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V. Condiciones atmosférica y del entormo
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 1.5F | | Otro
Temperatura atmosfésica 24°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) 9.85°C
Humedad relativa 80.21%
Presion atmosférica —
Tipo de sueno (rugosidad empleada) =
Direcciones dominantes de viento SE-NW
Tipodea'reaigta«g%g%enwenua la I Rural: I o | Urbana: | '"‘z‘ls"i | ‘ Maritima | | Otra | Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego ® Chﬂa;oegoode Incendio de nube | ’ EXD}?S&" de l [ )
BLEVE/ bola de fuego Nube toxica

VII. Memosia de calculo y suposiciones

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Clase de evento (@ :ﬁl“)oarggzigp%s) Alto Riesgo Amortiguamiento | Clase de evento «d a%lttnoa'ggflig:os) Alto Riesgo Amortiguamiento
12.5-37.5 kW/m2 5 kW/m2 1.4 KW/m2 3-10 Ib/cm2 11bVem2 0.5 Ib/cm2
Conouerued® | 1660-12.75m 19.83m 26.25m oo | 24.01-21.96m 2823m 33.52m
Nombr;ttilltiaz:‘l’r:ulador PHAST 6.7
Instalacion GAS NATURAL DEL PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA, S.A DE C.v. I
1. Datos de escenario
Clave Nombre Peor Caso o
E2-S01-PC-DCTO/ALT. Fuga de Gas Natural por rotura totai del ducto de 12" %ﬁgarg?es
DStNon B0 g0ioe Con | Taquhars - pesa0a. do. itcerns pattes. " Gurana  abaos a8 Fecha 03/2020
mantenimiento/excavacion. Tiempo de respuesta de 60 segundos.
Objetivo g):(t:grnnaurrl)gr las posibles afectaciones, al personal, al medio ambiente y a las instalaciones, de presentarse el
Il. Sustancias Involucradas
Nombre de la Sustancia Composicion % molar o | % mMasico | | % Volumétrico
Componente Gas Natural % toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV(8 H TWA) TL‘;{E{';"”
CHq¢ 87.5% No aplica 1.8%-84% N/D ND N/D
C6+ 0.03% No aplica 12%-77% N/D ND N/D
Propano 1% No aplica 3.4%-13.8% N/D ND N/D
i- butano 0.3% No aplica 185-8.4% N/D N/D N/D
n- butano 0.3% No aplica 18%-84% ND ND N/D
neopentano 0.1 % No aplica 14%-78 % N/D ND N/D
i- pentano 0.1% No aplica 14%-78% N/D ND N/D
n- pentano 0.1% No aplica 14%-78 % N/D ND N/D
nitrogeno 25% No aplica N/ID ND ND N/D
CO2 1% No aplica N/D N/D ND N/D
Etano 5% No apiica 3%-124 % ND ND N/D
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Ill. Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion
Presion 21 kglcm? Temperatura 20 °C ' Estado | Vvapor liquido dg%ajo de su liquido arriba de su p.e
Fase del Material Liberado Vapor o Liquido liquidotvapor
Contenedor : dilindio Esfera tipo de fuga falla catastréfica valvula de alivio |
Tuberia . otro: COrificio en Cuerpo o Tuberia Cizalla de Tuberia, ofro
Atlto del recipiente Om Diametro o ancho del recipiente/ tuberia 12 plg Largo del recipiente: m
2 = Tipo de superficie la que se Tiena Tiemra Concr
Area deldique m2 encuentra el recipiente: seca: hiimeda: eto . o)
A . . _ Bevacion del punto de Altura
Asea del orificio Coef. De Peérdida del orificio liberacion: om hid m
Direccion de la fuga Vertical H°"5°m I o I Hacia abajo ‘ %g%aaa | Inal;na Grados
Tiempo estimado de liberacion: 60 Segundos Flijo volumétrico 3.75m%s
V. Condiciones atmosférica y del entomo
Pares (veloddad de viento, estabilidad atmosférica) 15F [ Otro
Temperatura atmosfésica 24°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) 9.85°C
Humedad relativa 80.21%
Presi6n atmosférica
Tipo de suefo (rugosidad empleada)
Direcciones dominantes de viento SE-NW
Tipo de area en que se encuentia la b . Industri P =
irotacion | Rural: | | Urbana: | Al [ . ‘ Maritima | I Oftra | Explique
V. Lugares de panicular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego . Charco de icendiodEnube l | Explcm).?li)den de | .
BLEVE/ bola de fuego Nube téxica
VII. Memosia de calculo y suposiciones
VIiI. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo . . . Alto Riesgo . . .
Clase de evento (dafio a equipos) Alto Riesgo Amortiguamiento | Clase de evento (dafio a equipos) Alto Riesgo Amortiguamiento
12.537.5 kW/im2 5 kW/im2 1.4 KWm2 10-3 Ib/cm2 1Iblcm2 0.5 Ib/cm2
Cono de fuego lgnicion tardia
(Jet fire) 122.49 -92.51 m 158.78 m 23792 m (explosion) 298.62 - 273.81 m 349.72m 412.80 m
Nombre de Simulador
Utilizado EHAST.O.7
Instalacion GAS NATURAL DEL PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA, S.A DE C.V. |
I. Datos de escenario
Clave Nombre Peor Caso
E3-S01-CMP- DCTO/ALT Fuga de Gas Natural por orificio del ducto de 12" %&:ﬁgarg?es o
Descripcion Fuga de Gas Natural (rotura equivalente al 20% de 12” @) en el gasoducto de 12”, a causa
de” golpe con maquinaria pesada de terceras partes, durante trabajos de Fecha 03/2020
mantenimiento/excavacion. Tiempo de respuesta de 60 segundos.
. g Determinar las posibles afectaciones, al personal, al medio ambiente y a las instalaciones, de presentarse el
Objetivo escenario.
II. Sustancias Involucradas
Nombre de la Sustancia Composicion % molar . | % masico | % Volumeétrico
Componente Gas Natural % toxicidad | Inflamabilidad I IDLH TLV(8 H TWA) I e
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CHa 87.5% No apilica 18%-84% N/D ND N/D
C6+ 0.03% No aptica 12%-77% N/D N/D ND
Propano 1% No aplica 34%-13.8% N/D ND N/D
i- butano 0.3% No aptica 185-84% N/D ND ND
n- butano 0.3% No aplica 18%-84% ND ND ND
neopentano 0.1% No aplica 14%-7.8% N/D ND ND
i- pentano 0.1% No aplica 14%-78% ND ND N/ID
n- pentano 01% No aplica 14%-78% N/D ND ND
nitrégeno 2.5% No aplica N/D N/D ND ND
CO2 1% No aplica N/D ND ND ND
Etano % No aplica 3%-12.4 % N/ID ND ND
Ill. Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion
Presion 21 kg/cm? Temperatura 20 °C I Estado | vapor | liuido "Sgam de su liquido arriba de su p.e
Fase del Material Liberado Vapor . Liquido liquido/NVapor
Contenedor : dlindio Esfera tipo de fuga falla catastrofica valwula de alivio |
Tuberia . otro: Orificio en Cuerpo o Tuberia Cizalla de Tuberia , otro
Alto del recipiente om Diametro o ancho del recipiente/ tuberia 2.4 pig Largo del recipiente: m
freadet e i | paimegaar |Tee e | [ @]
Area del orificio Coet. De Pérdida del orificio Elnsapicniil pra de om [Alua m
Direccion de la fuga Veitical Hotg.ont | [ ) | Hacia abajo ‘ (gg‘% | Ingl;lna Grados
Tiempo estimado de liberacion: 60 Segundos Fluio volumétrico 3.75 m¥s
V. Condiciones atmosférica y del entomo
Pares (velocidad de viento, eswabilidad atmosférica) 15F l Otro
Temperatura atmosfética 24°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) 9.85°C
Humedad reiativa 80.21%
Presion atmosférica =
Tipo de sueno (rugosidad empleada) -
Direcciones dominantes de viento SE-NW
Tipo de area [erquerseienaionta 1 I Rural: | | Urbana: I '"aa’fm l [ ) ‘ Maritima I | Otia | Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego ® Ch'aerogo de nSnEc ae nuba | | Explasion de | )
BLEVE/ bola de fuego Nube toxica

VII. Memona de célculo y suposiciones

VIII. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por radiacion térm ica Radios por sobrepresion
Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Riesgo : " . Alto Riesgo : : .
Clase de evento (daiio a equipos) Alto Riesgo Amortiguamiento | Clase de evento (dafio a equipos) Alto Riesgo Amortiguamiento
12.5-37.5 kW/m2 5 kWin2 1.4 KW/m2 10 -3 Ib/cm2 1 Ib/cm2 0.51b/cm2
Cono de fuego fgnicion tardia
(Jet fire) 15.87-13.40 m 27.23 m 73.40m (explosion) 9240 -86.07m 10544 m 121.79 m
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V.2.3.2. Representacion de los Radios de Afectacion.

En las imagenes siguientes pueden observarse que las Zonas de Alto Riesgo (ZAR) estan representadas
con el color rojo y las Zonas de Amortiguamiento (ZA) de color verde, ademas se incluyen las distancias
de afectacién para cada uno de estos radios y la Zona de Alto Riesgo por dafio a equipos (OTRO); van
de 12.5 KW/m? a 37.5 KW/m2, de igual manera se muestran las distancias de afectacién en cada uno de
los escenarios. Para mayor detalle, Ver Anexo 9. Radios de Afectacion.

Figura V.2. Escenario E1-NO1-CMP-DCTO/ALT (CHOF). Fuga de Gas Natural en valvula de purga
del filtro.
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del filtro.
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de 127,
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V.3 ANALISIS DE RIESGO.

V.3.1 REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE RIESGO.

De acuerdo con el numeral V.1.1, donde se identificaron escenarios ubicados en las regiones de Riesgo
ALARP” (serio) y relacionado al analisis detallado de frecuencias (Numeral VV.2.2.), se reposicionaron los
escenarios a una categoria de riesgo “medio”; region de riesgo “Tolerable”, donde se logré reducir la
frecuencia a un valor de 2 (remoto). A continuaciéon se muestra el reposicionamiento de los escenarios

considerados en el Analisis detallado de Frecuencias:

Escenario Severidad | Frecuencia Catetgoria de
riesgo
2.1.1 HAZOP 3 2 B10
3.1.1 HAZOP 3 2 B10
3.2.1 HAZOP 3 2 B10
3.4.2 HAZOP 3 1 B15
4.1.1 HAZOP 3 2 B10
5.1.1 HAZOP 3 1 B15
7.1.1 HAZOP 3 2 B10
8.1.1 HAZOP 3 2 B10
9.1.1 HAZOP 3 1 B15
1.1.1 QPS 3 2 B10
1.2.2 QPS 3 2 B10
1.3.1QPS 2 2 B14
2.1.1QPS 3 2 B10
2.2.1 QPS 3 2 B10
3.1.1 QPS 3 1 B15

V.3.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD.

Para cada escenario de riesgo simulado se realiza un analisis y evaluacion de posibles interacciones, en
el probable caso de que estos se lleguen a presentar, considerando las areas de interés, instalaciones,
poblacion, personal, ductos, cruzamientos, que se encuentren dentro de las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento, donde se considerd la probabilidad de ocurrencia de un efecto domino, se describe
detalladamente las posibles afectaciones a los receptores de riesgo. (Personas, poblacion, medio

ambiente, instalaciones, etc.).
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De igual manera se mencionan las medidas preventivas que son consideradas para evitar el evento o
minimizar la probabilidad de que ocurra, donde se justifica la compatibilidad del proyecto con el entorno.

La evaluacién de los riesgos a través de los escenarios mas probables junto a la simulacién de los eventos
maximos definidos con el software PHAST, pemmite detemminar las areas potencialmente vulnerables, de tal
manera que se generen recomendaciones para evitar la ocurrencia del evento o contar con la proteccion

adecuada en caso de que este ocurra.

Tabla V.17. Interacciones de Riesgos.

Equipo/Sitio Sustancia
Clave del donde se peligrosa
Escenario | presentala | involucrada
de Riesgo fuga el Escenari
simulada de Riesgo

Sistemas de Seguridad y Medidas
Preventivas (identificadas en
sesiones de Trabajo)

E1-NO1-CMP-DCTO/ALT (CHOF)

Sistema SCADA.
Indicadores de Presion (Pl).
Transmisor indicador de presion (PIT).

Transmisor indicador de presion
diferencial (PDIT).

Valvula VON 101 enla ER.M
(aislamiento del proyecto con el Ducto
existente de llegada).

Transmisor indicador de flujo (FIT).

Tren de Medicion y de Regulacion de
respaldo.

Sistema de paro por emergencia.
Recubrimientos anticorrosivos.
Valvula de seguridad de presion PSV-

Procedimientos de mantenimiento.
Plan de emergencias.

ERMCHy, Gas Natura
Gate
201.
|_
-
2
e
8@ ;
o © ERM.Cly Gas Natura
s=2 Gate
5
(_I) ~
o
<
w

Sistema SCADA.
Indicadores de Presion (Pl).
Transmisor indicador de presion (PIT).
Transmisor indicador de presion
diferencial (PDIT).

Valvula VON 101 enla ERM
(aislamiento del proyecto con el Ducto
existente de llegada).

Transmisor indicador de flujo (FIT).
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Sistemas de Seguridad y Medidas

Preventivas (identificadas en
sesiones de Trabajo)

ren de Medicion y de Regulacion de
spaldo.

istema de paro por emergencia.
ecubrimientos anficorrosivos.
alvula de seguridad de presion PSV-

01.

rocedimientos de mantenimiento.
lan de emergencias.

Equipo/Sitio Sustancia
Clave del donde se peligrosa
Escenario | presentala | involucradae
de Riesgo fuga el Escenario
simulada de Riesgo
o
o
I
e
5
<
o) Trayectoria
'_
8 Ducto de 12" Gas Natural
O
o
o
17}
~
w
Trayectoria | = ¢ Natural

E2-S01-PC- DCTO/ALT (UVCE)

Ducto de 12"

istema SCADA.

alvula VON 101 enla ERM
islamiento del ducto de 12" con el
ucto existente de llegada de 487).

istema de paro por emergencia.
ecubrimientos anticorrosivos.
rocedimientos de mantenimiento.
lan de emergencias.

istema SCADA.

alvula VON 101 enla ER.M
islamiento del ducto de 12" con el
ucto existente de llegada de 487).

istema de paro por emergencia.
ecubrimientos anticorrosivos.
rocedimientos de mantenimiento.
lan de emergencias.
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Sistemas de Seguridad y Medidas
Preventivas (identificadas en
sesiones de Trabajo)

istema SCADA.

alvula VON 101 enla ER.M
islamiento del ducto de 12" con el
ucto existente de llegada de 48").

istema de paro por emergencia.
ecubrimientos anficorrosivos.
rocedimientos de mantenimiento.
lan de emergencias.

Equipo/Sitio Sustancia
Clave del donde se peligrosa
Escenario | presentala | involucradaen
de Riesgo fuga el Escenario
simulada de Riesgo
i
(o]
T
9,
i_
i
<
o Tra i
= yectoria
8 Ducto de 12° Gas Natural
o
=
a7
)
€@
Trayectoria Gas Natural

3-S01-CMP- DCTO/ALT (UVCE)

Ducto de 12”

istema SCADA.

alvula VON 101 enla ER.M
islamiento del ducto de 12" con el
ucto existente de llegada de 487).

istema de paro por emergencia.
ecubrimientos anticorrosivos.
rocedimientos de mantenimiento.
lan de emergencias.
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A continuacién se realiza la descripcion de los efectos que se tendran sobre los equipos existentes en el
proyecto, asi como al ambiente, ademas describe a detalle las instalaciones y componentes ambientales
(agua, suelo, flora, fauna), zonas habitacionales, escuelas, comunidades o asentamientos humanos que
pudieran encontrarse inmersos en las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento, para cada uno de los
escenarios simulados, asi como los sistemas de seguridad y medidas para reducir la probabilidad de
ocurrencia y/o consecuencia.

Tabla V.18. Descripcion de los posibles receptores de Riesgo.

Clave del
escenario

Receptores de Riesgo

Sistemas de Seguridad y
Medidas preventivas

E1-NO1-CMP-DCTO/ALT ‘CHOF).

Personal y Poblacion:
La afectacion que se espera en las personas al momento de generarse

un incendio es inminente, debido a que en un radio de hasta 12.7 m de
donde se genere el evento, las consecuencias seran del 80 a 100 % de
mortalidad en un minuto, ya que recibiran una radiacion aproximada de
37.5 KW/m2. Asi mismo, las personas ubicadas a no mas de 17 m
donde se reciben 12.5 KW/m?, presentaran quemaduras de 1er grado
en 10 segundos. A los 10 kW/m? de radiacion, las personas alcanzaran
el umbral del doior a los 8 segundos de exposicion, presentando
quemaduras de segundo grado después de 20 segundos y con 8
kW/m? se entra al umbral de letalidad por incendio para un tiempo de
exposicion de 1 minuto. A partir del limite de la Zona de Alto Riesgo a
una distancia de 19.8 m y donde se tendra una radiacion de 5 kW/mz2,
sera suficiente para causar dolor si no se protege en 20 segundos, asi
mismo, es factible la formacion de ampollas en la piel. Respecto a la
Zona de Amortiguamiento, misma que va del limite de la ZAR y hasta
los 26.2 m, donde se recibiran radiaciones de 1.4 kW/m?2, las personas
no tendran incomodidad durante la exposicion prolongada.

Ambiente:
En caso de presentarse este escenario de riesgo no se tendria impacto

significativo sobre algtiin componente ambiental, ya que la zona se
encuentra rodeada de establecimientos comerciales e industriales.

Produccién/instalacién:

Pérdidas economicas derivadas del dafio a la E.R.M y perdida en la
produccion.

El dafio a la infraestructura que podria presentarse si el evento llegara
a generarse, sera en la Zona de Alto Riesgo (Otro), donde se encuentra
la totalidad de las instalaciones de la E.R.M., ya que con niveles de
radiacion alcanzados (40 kW/m?2) a 11 m, se puede derretir el acero,
cabe sefalar que en el presente evento de riesgo se llegan alcanzar
radiaciones de hasta 154 kW/m?2, por lo que el material de los
componentes pueden presentar fallas en su integridad estructural. Por
exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 a 5.0 kW/m?2, las instalaciones
no sufriran dafio o afectacion relevante.

Dentro de la Zona de Alto Riesgo (ZAR), al este de la E.R.M. se
encuentra una construccion (refaccionaria) que pidiera verse afectada
ligeramente por la radiacion.

- Sistema SCADA.

- Indicadores de Presion
(PI).

- Transmisor indicador de
presion (PIT).

- Transmisor indicador de
presion diferencial (PDIT).
- Vélvula VON 101 enla
E.R.M (aislamiento del
proyecto con el Ducto
existente de llegada).

- Transmisor indicador de
flujo (FIT).

- Tren de Medicién y de
Regulacion de respaldo.
- Sistema de paro por
emergencia.

- Recubrimientos
anticorrosivos.

- Vélvula de seguridad de
presion PSV-201.

- Procedimientos de
mantenimiento.

-Plan de emergencias.
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Clave del
escenario

Receptores de Riesgo

Sistemas de Seguridad y
Medidas preventivas

E1-NO1-CMP-DCTO/ALT (UVCE).

Personal y Poblacion:

La afectacion que se espera en las personas al momento de generarse
un incendio es inminente, debido a que la afectacién a las personas
que se encuentren inmediatos al punto donde se genera el evento, sera
la muerte instantanea ya que al recibir 25 psi m se tiene el 90% de
probabilidad de muertes por hemorragia pulmonar. A los 15 m del
evento generado, las personas recibiran aproximadamente 14 psi lo
que les provocaria rotura de timpanos. A las personas que se
encuentren en los limites de la Zona de Alto Riesgo, recibirian 1 psi por
lo que no provocara lesiones importantes a las personas, disminuyendo
los dafios aun mas, en la Zona de Amortiguamiento (ZA).

- Sistema SCADA.

- Indicadores de Presion
(PI).

- Transmisor indicador de
presion (PIT).

- Transmisor indicador de
presion diferencial (PDIT).
- Valvula VON 101 en la
E.R.M (aislamiento del

La afectacion que sufrira el medio ambiente es puntual y sera
principalmente sobre el elemento suelo, ya que, con 300 psi, son
suficientes para formar un crater. Los elementos localizados en la Zona
de Amortiguamiento y en la Zona de Alto Riesgo, no sufriran
afectaciones significativas.

proyecto con el Ducto
existente de llegada).

- Transmisor indicador de
flujo (FIT).

- Tren de Medicion y de
Regulacion de respaldo.

Produccidén/Instalacion:

Pérdidas econémicas derivadas del dafio a la E.R.M. y perdida en la
produccion.

La afectacion principal y severa sera para la propia E.R.M. ya que se
encuentra dentro del radio que recibe 10 psi. La instalacion
(refaccionaria) al Este de la Estacion, recibiria de 3 a 1 psi, lo que
provocaria la deformacién del concreto de sus muros no reforzados, asi
mismo, las estructuras de acero se veran seriamente afectados
(distorsion estructural).

- Sistema de paro por
emergencia.

- Recubrimientos
anticorrosivos.

- Vélvula de seguridad de
presiéon PSV-201.

- Procedimientos de
mantenimiento.

-Plan de emergencias.

Clave del
escenario

Receptores de Riesgo

Sistemas de Seguridad y
Medidas preventivas

E2-S01-PC-DCTO/ALT (CHOF).

Personal y Poblacién:
La afectacion que se espera en las personas al momento de generarse

un incendio es inminente, debido a que en un radio de hasta 92.5 m de
donde se genere el evento, las consecuencias seran del 80 a 100 % de
mortalidad si se exponen durante un minuto, ya que recibirdn una
radiacion aproximada de 37.5 kW/m2. Asi mismo, las personas
ubicadas a no mas de 122 m donde se reciben 125 kW/m?2
presentaran quemaduras de 1er grado a los 10 segundos de
exposicion. A los 10 kW/m? de radiacion, las personas alcanzaran el
umbral del dolor a los 8 segundos de exposicion, presentando
quemaduras de segundo grado después de 20 segundos y con 8
kW/m?2 se entra al umbral de letalidad por incendio para un tiempo de
exposicion de 1 minuto. A partir del limite de la Zona de Alto Riesgo a
una distancia de 158 m y donde se tendra una radiacion de 5 kW/m?2,
sera suficiente para causar dolor si no se protege en 20 segundos, asi
mismo, es factible la formacion de ampollas en la piel. Respecto a la

- Sistema SCADA.

-Valvula VON 101 en la
E.R.M (aislamiento del
ducto de 12" con el Ducto
existente de llegada de
48").

- Sistema de paro por
emergencia.

- Recubrimientos
anticorrosivos.

- Procedimientos de
mantenimiento.

-Plan de emergencias.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




GAS NATURAL DEL PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA, S.ADE C.V.

“Reubicacion de la ERM City Gate de GNPIA e interconexion con
gasoducto de 48” de diametro Cactus-San Fernando y el Sistema de
Transporte de GNPIA en el puerto Industrial de Altamira, Tamps.”

ANALISIS DE RIESGO
SECTOR HIDROCARBUROS

CAPITULO v

FECHA Marzo 2020

HOJA Pagina 47 de 50

Clave del
escenario

Receptores de Riesgo

Sistemas de Seguridad y
Medidas preventivas

Zona de Amortiguamiento, misma que va del limite de la ZAR y hasta
los 237 m, donde se recibiran radiaciones de 1.4 kW/m?, las personas
no tendran incomodidad durante la exposiciéon prolongada.

En caso de presentarse este escenario de riesgo no se tendria impacto

significativo sobre algun componente ambiental, ya que la zona se
encuentrarodeada de establecimientos comerciales e industriales.

Produccion/Instalacion:

Pérdidas econémicas derivadas del dafio a la E.R.M y el Ducto, perdida
en la produccion.

El dafio a la infraestructura que podria presentarse si el evento llegara
a generarse, sera en la Zona de Alto Riesgo (Otro), donde se encuentra
la totalidad de las instalaciones de la E.R.M. y el ducto de 12", ya que
con niveles de radiacion alcanzados (40 kW/m?) a 85 m, se puede
derretir el acero, cabe sefialar que en el presente evento de riesgo se
llegan alcanzar radiaciones de hasta 313.1 kW/m2, por lo que el
material de los componentes presentara fallas en su integridad
estructural. Por exposicion a radiaciones térmicas de 5.0 a 1.4 kW/m?,
las instalaciones no sufriran dafio o afectacion relevante.

Dentro de la Zona de Alto Riesgo (ZAR), al Norte y Sur de la trayectoria
del Ducto, principalmente, se encuentran construcciones que
posiblemente se veran afectadas ligeramente por la radiacion.

E2-S01-PC-DCTO/ALT UVCE).

Personal y Poblacion:

La afectacion que se espera en las personas al momento de generarse
un incendio es inminente, debido a que la afectacion a las personas
que se encuentren inmediatos al punto donde se genera el evento, sera
la muerte instantanea ya que al recibir 25 psi m se tiene el 90% de
probabilidad de muertes por hemorragia pulmonar. A ilos 200 m del
evento generado, las personas recibirdn aproximadamente 14 psi lo
que les provocaria rotura de timpanos. A las personas que se
encuentren en los limites de la Zona de Alto Riesgo, recibirian 1 psi por
lo que no provocara lesiones importantes a las personas, disminuyendo
los dafios aiin mas, en la Zona de Amortiguamiento (ZA).

- Sistema SCADA.

- Vélvula VON 101 en la
E.R.M (aislamiento del
ducto de 12" con el Ducto
existente de llegada de

Ambiente:

La afectacion que sufrird el medio ambiente es puntual y sera
principalmente sobre el elemento suelo, ya que, con 300 psi, son
suficientes para formar un crater. Los elementos localizados en la Zona
de Amortiguamiento y en la Zona de Alto Riesgo, no sufriran
afectaciones significativas.

48).
- Sistema de paro por
emergencia.

- Recubrimientos
anticorrosivos.

Produccidn/instalacion:
Pérdidas econémicas derivadas del dafio a la E.R:M. y Ducto de 12", y
pérdida en la produccion.

La afectacioén principal y severa sera para la propia E.R.M. y el ducto ya
que se encuentra dentro del radio que recibe 10 psi. Las instalaciones
encontradas a los alrededores del ducto a nomas de 349 m, recibirian
de 3 a 1 psi, lo que provocaria la deformacion del concreto de sus
muros no reforzados, asi mismo, las estructuras de acero se veran
seriamente afectados (distorsion estructural).

- Procedimientos de
mantenimiento.

-Plan de emergencias.
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Clave del
escenario

Receptores de Riesgo

Sistemas de Seguridad y
Medidas preventivas

E3-S01-CMP-DCTO/ALT (CHOF).

Personal y Poblacion:

La afectacion que se espera en las personas al momento de generarse
un incendio es inminente, debido a que en un radio de hasta 13.4 m de
donde se genere el evento, las consecuencias seran del 80 a 100 % de
mortalidad si se exponen durante un minuto, ya que recibiran una
radiacion aproximada de 37.5 kW/m2. Asi mismo, las personas
ubicadas a no mas de 15.8 m donde se reciben 12.5 kW/mZ?,
presentaran quemaduras de 1er grado a los 10 segundos de
exposicion. A los 10 kw/m?2 de radiacion, las personas alcanzaran el
umbral del dolor a los 8 segundos de exposicion, presentando
quemaduras de segundo grado después de 20 segundos y con 8
kw/m?2 se entra al umbral de letalidad por incendio para un tiempo de
exposicion de 1 minuto. A partir del limite de la Zona de Alto Riesgo a
una distancia de 27.2 m y donde se tendra una radiacion de 5 kw/m?,
sera suficiente para causar dolor si no se protege en 20 segundos, asi
mismo, es factible la formacion de ampollas en la piel. Respecto a la
Zona de Amortiguamiento, misma que va del limite de la ZAR y hasta
los 73.4 m, donde se recibiran radiaciones de 1.4 kW/m?2, las personas
no tendran incomodidad durante la exposicion prolongada.

- Sistema SCADA.

- Valvula VON 101 enla
E.R.M (aislamiento del
ducto de 12" con el Ducto
existente de llegada de
487).

- Sistema de paro por

En caso de presentarse este escenario de riesgo no se tendria impacto
significativo sobre algin componente ambiental, ya que la zona se
encuentra rodeada de establecimientos comerciales e industriales.

emergencia.

- Recubrimientos
anticorrosivos.

- Procedimientos de

Produccidn/Instalacion:

Pérdidas econémicas derivadas del dafo a la E.R.M y el Ducto, perdida
en la produccion.

El dafio a la infraestructura que podria presentarse si el evento llegara
a generarse, sera en la Zona de Alto Riesgo (Otro), donde se encuentra
la totalidad de las instalaciones de la E.R.M. y el ducto de 127, ya que
con niveles de radiacion alcanzados (40 kW/m?) a 8 m, se puede
derretir el acero, cabe sefialar que en el presente evento de riesgo se
llegan alcanzar radiaciones de hasta 236.4 kW/m2, por lo que el
material de los componentes presentara fallas en su integridad
estructural. Por exposicion a radiaciones térmicas de 5.0 a 1.4 kW/m?,
las instalaciones no sufriran dafio o afectacion relevante.

Dentro de la Zona de Alto Riesgo (ZAR), al Norte y Sur de la trayectoria
del Ducto, principalmente, se encuentran construcciones que
posiblemente se veran afectadas ligeramente por la radiacion.

mantenimiento.
-Plan de emergencias.

3-S01-CMP-
(UVCE).

DCTO/ALT

Personal y Poblacion:

La afectacion que se espera en las personas al momento de generarse
un incendio es inminente, debido a que la afectacion a las personas
que se encuentren inmediatos al punto donde se genera el evento, sera
la muerte instantanea ya que al recibir 25 psi m se tiene el 30% de
probabilidad de muertes por hemorragia pulmonar. A los 50 m del
evento generado, las personas recibiran aproximadamente 14 psi lo
que les provocaria rotura de timpanos. A las personas que se
encuentren en los limites de la Zona de Alto Riesgo. recibirian 1 psi por

- Sistema SCADA.

- Vélvula VON 101 enla
E.R.M (aislamiento del
ducto de 12" con el Ducto
existente de llegada de
48").

- Sistema de paro por
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Clave del Rototoras e Rlostio Sistemas de Seguridad y
escenario P 9 Medidas preventivas

lo que no provocara lesiones importantes a las personas, disminuyendo | emergencia.
los dafos aun mas, en la Zona de Amortiguamiento (ZA). - Recubrimientos

Ambiente: anticorrosivos.
La afectacion que sufrira el medio ambiente es puntual y sera | . procedimientos de
pnnqpalmente sobre el elemento suelo, ya que, con 300 psi, son | mantenimiento.
suficientes para formar un crater. Los elementos localizados en la Zona )
de Amortiguamiento y en la Zona de Alto Riesgo, no sufriran -Plan de emergencias.
afectaciones significativas.

Produccién/Instalacion:

Pérdidas econémicas derivadas del dafio a la E.R:M. y Ducto de 127, y
pérdida en la produccion.

La afectacion principal y severa sera para la propia E.R.M. y el ducto ya
que se encuentra dentro del radio que recibe 10 psi. Las instalaciones
encontradas a los alrededores del ducto a nomas de 105 m, recibirian
de 3 a 1 psi, lo que provocaria la deformacion del concreto de sus
muros no reforzados, asi mismo, las estructuras de acero se veran
seriamente afectados (distorsion estructural).

En el caso de los efectos sobre la salud humana producto de un Jet fire y una Explosion, es la mortalidad,
ya que las personas que se expongan a la radiacion por periodos prolongados de tiempo y considerando
la maxima radiacion obtenida en los escenarios de simulacién (313 kW/m?), estos son suficiente para
causar la muerte de personas si estas se exponen a la radiacion por menos de un minuto, sin embargo
para que esto suceda, las personas deben estar contiguas al incendio, ya que a mayor distancia de la
fuente de calor, la radiacion tiende a disminuir y por ende, sus efectos. De igual manera, la sobrepresion
alcanzada en los eventos puede tener efectos catastréficos sobre las personas.

Respecto a los posibles efectos ambientales, se considera que para todos los escenarios de riesgo, los
efectos ambientales! son de tipo: Ninguno (N) y Reparable (R), lo que significa que aunque dichos
escenarios pueden afectar areas externas a los terrenos de la instalacion, estos nos tendran suficiente
nivel de peligro para causar efectos ecologicos, ya que carece de componentes ambientales susceptibles
a afectacion y no disminuiran la calidad o funcionalidad de un componente ambiental.

l(C:) Catastrofico: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de Ia instalacion con un nivel de peligro (por ejemplo, gases toxicos o
inflamables, radiacion térmica o explosion causada por sobrepresion) que pueden causar efectos ecolégicos adversos irreversibles o grave
desequilibrio al ecosistema. Un efecto ecologico adverso irreversible es aquel que no puede ser asimilado por los procesos naturales, o solo después
de muy largo tiempo, causando pérdida o disminucion de un componente ambiental sensible (por ejemplo, especies en 1a NOM-059-SEMARNAT-
2010, tipos de vegetacion amenazada, entie otros).

(G) Grave: Este evento puede afectar areas externas a los temrenos de Ia instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecologicos
adversos temporales. Un efecto ecolagico adverso temporal es aquel que permanece un tiempo determinado, y disminuye Ia calidad o funcionalidad de
un componente ambiental, siendo factible de atenuar con acciones de restauracion o compensacion.

(S) Significativo: Este evento puede afectar areas extemas a los terrenos de ia instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos
ecologicos adversos recuperables. Un efecto ecologico adverso recuperable es aquel que puede eliminarse o remplazarse por la accion natural o
humana, no afectando la dinamica natural del ecosistema o del componente ambiental.

(R) Reparable: Este evento puede afectar areas extemas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecologicos
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 extemnas a los terrenos de Ia instalacion.
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Asi mismo, los efectos sobre la salud humana para todos los escenarios de riesgo pueden ser de efecto
Catastrdéfico (C), ya que los valores maximos obtenidos son suficientes para causar la muerte en las
personas que se localicen dentro de las Zonas de Alto Riesgo, principalmente a un par de metros del
punto donde se genera el evento de incendio.

V.3.3. DETERMINACION DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO ADICIONALES PARA
ESCENARIOS DE RIESGO NO TOLERABLES Y/O ALARP, (As Low As REASONABLY
PRACTICABLE, TAN BAJO COMO SEA RAZONABLEMENTE FACTIBLE).

Derivado del reposicionamiento de escenarios, no se identificaron escenarios ubicados en las regiones
de Riesgo “no tolerable y/o ALARP” (Serio y Alto), por lo que no se considera necesario determinar el
Nivel de seguridad (SIL), al igual que desarrollar el Analisis de Capas de Proteccion (LOPA) para el
Proyecto.
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VI. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS
ESCENARIOS DE RIESGO.

A continuacion se describen los dispositivos, medidas y sistemas de seguridad instaurados en el
Proyecto.

VI.1. SISTEMAS DE CONTROL Y MONITOREO.

El Proyecto cuenta con distintos Sistemas e Instrumentos para el Monitoreo y Control del Proceso
(Sistema SCADA), con los cuales se monitorea principalmente las variables de flujo, presion y
temperatura, asi como el control de valvulas de aislamiento.

Valvula de Aislamiento.

A la entrada de la estacion, se encuentra instalada una valvula VON-101 de seccionamiento de 4”9, la
cual tiene la funcién de seguridad, ya que cuando la valvula detecte un incremento de presion la valvula
interpretara que existe una obstruccion, debido a eso la valvula actuara en respuesta a este incremento
de presion.

El actuador sera calibrado a 73.5 kg/cm? de presién en el valor maximo de presién de operacién del ducto
aguas abajo antes de entrar a la seccién de filtracion de la estacion. De la misma forma cuando la valvula
detecte una caida de presion la valvula interpretara que existe una fuga, debido a eso la valvula actuara
en respuesta a esta caida de presion. El actuador sera calibrado a 42 kg/cm?2 de presion en el caso de la
minima presion de operacion del ducto de entrada, seguidos por un filtro coalescedor FG-01, en el filtro
se encuentra instalado un transmisor de presioén diferencial el cual indicara una diferencia de presion.

Instrumentacion.

Para las distintas secciones de la E.R.M., se cuenta con elementos como:
- Indicadores de Presién (PI).
- Transmisor indicador de presién (PIT).
- Transmisor indicador de presion diferencial (PDIT).
- Transmisor indicador de temperatura (TIT).
- Transmisor indicador de flujo (FIT).
- Tren de Medicion (FX).
- Tren de Regulacién (PCV).
- Valvula de seguridad de presion (PSV).
- Sistema de paro por emergencia.
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Elementos del sistema satelital para transmitir al SCADA.

- Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas.
- Sistema de tierras y proteccion para la antena satelital.
- Monitoreo de red.
- Traductor de medios.
- Swich Router con Firewall.
- Modem VSAT.
- Antena tipo plato satelital VSAT.
- Sistema de apartarrayos, MCA. IPECSA:
o Punta de pararrayos.
o Barra de descarga.
o Cable desnudo de bajada y arillos equipotenciales y accesorios.
- Sistema de tierras fisicas Delta, MCA. IPECSA:
o Electrodos de puesta a tierra.
o Cables desnudos y accesorios.
- Conexiones, Radio-Antena, MCA. MDS.
- Protector de descargas para puerto RS-232/DB-25. MCA BLACKBOX.
- Anclajes de %” de 1 m. de desarrollo galvanizado.
- Mastil de tubo de 4” Ced. 40.

De igual manera, la promovente cuenta con sus Procedimientos Operativos y de Mantenimiento para las
instalaciones del proyecto.

VI1.2. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS.

A continuacion se indican las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion de la
metodologia para la identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos:
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Tabla VI.1. Recomendaciones de la identificaciéon de Peligros y Evaluacion de Riesgos.

. Id. Del Elemento del SASISOPA Escenario de Riesgo Nivel de
No. Recomendacion . . Responsable .
nodo asociado a recomendaciones No. Descripcion Riesgo
Elemento VI. Capacitacion y
Asegurarse que el personal de g "
segl.gxridad enccl:argadopdel sistema BACSIEMIENIc] P Boequiay, 12
’ ’ ! competencia para realizar las
¥ (s:: ae:cu:r;tre a(t::r?:;tadguzl :ieear actividades de mantenimiento GRS
an?)malia en el proceso i Elemento XI. Integridad Mecanica
y aseguramiento de calidad.
Asegurar la aplicacion del Elemer'ito X, 9‘.’""°' de
programa de  Mantenimiento operaciones,  actividades y H |[Fuga de Gas Natural
predictivo y preventivo a los proc?sps. Elemento XI. Iptegrldad < (equivalente al 100% de
R2 accesorios y  sistema  de Mef:anlca y asegurgmlento de 'C_) %"®) en la valvula de purga GNPIA
instrumentacion del sistema de calidad para cumplir con las | & | jnstalada en el fiitro (FG-01).
filtrado. Nodo 1 especificaciones  de  disefio, o |[a causa de la apertura Serio
construccion y mantenimiento. 3 durante trabajos de
Contemplar la instalacion de Elemento  XIll Preparacion = mantenimiento y olvido al
R3 | detectores de mezclas explosivas Respuesta a Emer. enF::ias y ‘Z._ cerrar. Tiempo de respuesta GNPIA
y/o toxicas. P g F w de 60 segundos.
Incluir en la ingenieria el disefio 7
R4 | del sistema de paro de Flemento) Al Grepardeiont v GNPIA
emergencia Respuesta a Emergencias.
Contemplar la instalacion de
R5 extintores portatiles o algun otro Elemento Xill Preparacion y GNPIA
sistema contra incendio Respuesta a Emergencias.
alternativo.
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. Id. Del Elemento del SASISOPA Escenario de Riesgo Nivel de
No. Recomendacion . . Responsable :
nodo asociado a recomendaciones No. Descripcion Riesgo
Asegurar la aplicacion de los
procedimientos operativos y de Elemento XI. Integridad Mecanica |
- . o
R6 mantenlmlent‘o i conforme a los y aseguramiento de calidad. s GNPIA
manuales, codigos y bases de O
disehio:. = Fuga de Gas Natural (rotura
: s equivalente al 100% y 20%
Supervisar las actividades de EBrEntsy M SShusSad tde @ =
R7 | mantenimiento de contratistas CE: ontratistas o i de"12 ) en el gasoducto de GNPIA
(internos o externos al proyecto). :E 12", a causa de golpe con
Sistema 1 | Elemento XI. Integridad Mecanica | g § | Maquinaria  pesada  de e
o e y aseguramiento de calidad para g 5 terceras partes, durante
R8 gzlr'er'nc';aor dec\c;?a d:fg:('jgca el cumplir con las especificaciones 8 o traba]o§ . N de GNPIA
. de disefio, construccion y | & mantemmnento/excavacnon.
mantenimiento. a Tiempo de respuesta de 60
- = segundos.
Capacitar al personal en la B 175}
aplicacion de los procedimientos Elemento XIll Preparacion y | o
R9 T3 2 W GNPIA
para la atencion de Respuesta a Emergencias.
emergencias.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VII.1. CONCLUSIONES.

El presente Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH) realizado al PROYECTO, se apega a lo
requerido en la “Guia para la Elaboracion del Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH)”.

El ARSH llevé a la conclusién de que los riesgos mayores en el Proyecto, es la ocurrencia de incendio y
explosioén por la Fuga de Gas Natural, lo anterior derivado de fallas de instrumentaciéon o equipo, desvio en
los procedimientos de operacién y/o mantenimiento, debido a las condiciones de operacién y/o afectaciones
ocasionados por terceros, por lo que, las medidas de prevencién y control que se instauraran en cada punto
de la instalacion para reducir los riesgos existentes, juegan un papel muy importante.

El riesgo existente en la actividad realizada (Transporte de Gas Natural por ducto) es evidente, mismo que es
controlable y puede ser posible su reducciébn poniendo especial atencién en las actividades de
mantenimiento y supervision constante en la operacion de las instalaciones del Proyecto. Aunado a lo
anterior, los aspectos constructivos que aseguren al sistema una integridad funcional alta y aceptable, la
correcta aplicaciéon de los procedimientos y/o programas de operacion y mantenimiento que la promovente
tiene establecidos para la aplicacion de las buenas practicas de ingenieria en la operacién, permite que se
pueda realizar una mejora continua, ademas, estas ayudaran a anticiparse a cualquier falla mecanica o de
operacion que se pudiera presentar.

Con la aplicacion de la metodologia HAZOP y What if? se identificaron y evaluaron 31 escenarios de riesgo
con diferente grado de importancia, que pueden causar dafios al personal, impacto ambiental y dafios al &rea
de influencia. Los resultados se distribuyen de la siguiente manera:

Hazop:

e 7 escenarios (22.58%) de nivel Bajo catalogado como Riesgo aceptable sin revision.
e 13 escenarios (41.93%) de nivel Medio que se catalogan como Riesgo aceptable con revision.
e 1 escenario (3.23 %) de nivel Medio que se cataloga como Riesgo indeseable.

What If?

e 1 escenarios (3.23%) de nivel Bajo catalogado como Riesgo aceptable sin revision.
e 8 escenarios (25.80 %) de nivel Medio que se catalogan como Riesgo aceptable con revision.
e 1 escenario (3.23 %) de nivel Medio que se cataloga como Riesgo indeseable.

Asi mismo, se aplico un andlisis cuantitativo (Arbol de Fallas), con el fin de obtener de manera cuantitativa, la
probabilidad de ocurrencia de las fallas o desviaciones identificadas en la metodologia cualitativa.
Posteriormente, los resultados de estas metodologias sirvieron de base para determinar los posibles
escenarios de riesgo en la instalacion y efectuar el andlisis de consecuencias.

Las simulaciones consideradas en el ARSH, dan como resultado que pueden presentarse eventos por la
fuga de GN, que derivan en un incendio y/o explosion, mismos que tendrian afectaciones de alto riesgo a las
instalaciones propias del proyecto y a las construcciones externas que se encuentren dentro de las Zonas de
Alto Riesgo (ZAR) de los eventos simulados (mediante el PHAST 6.7), como por ejemplo, para el Gasoducto
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de 12°@, el escenario E2-S01-PC-DCTO/ALT (CHOF y UVCE), es el mas catastréfico, donde el alcance de
la ZAR para el evento de incendio es de 158.78 m de distancia y para el evento de explosion es de 349 m.

Asi mismo, en lo que respecta a las simulaciones de la E.R.M., los radios resultantes tienen alcances que
afectaran al personal operativo, asi como a las areas e instalaciones de los predios colindantes.

De lo anterior, es importante mencionar que de acuerdo con la ponderacion empleada (en la Matriz de
Riesgos) y la probabilidad de falla encontrada mediante la metodologia “Arbol de Falla”, el escenario mas
catastrofico (Peor caso - PC), tienen una probabilidad baja de ocurrencia (Improbable) y los escenarios
menos catastréficos (Casos Mas Probables - CMP), representan una probabilidad de ocurrencia media
(Medianamente probable).

Es importante sefialar, que los radios de posible afectacién obtenidos para el Ducto de 12°, pueden ser
extrapolados a lo largo de su trayectoria.

Es importante sefalar, que para las simulaciones se consideraron las maximas condiciones de operacion y
las peores condiciones atmosféricas, por lo que dichos resultados representaran las peores condiciones y
afectaciones posibles a ocurrir. Para realizar el analisis de consecuencias, se asumieron bajo consenso del
equipo evaluador y los criterios propuestos en la “Guia para la Elaboracién del Analisis de Riesgo para el
Sector Hidrocarburos (ARSH)".

Cabe recalcar, que las medidas de seguridad de disefio y los planes, programas y procedimientos con que
cuenta la instalaciéon, hacen que dichos escenarios sean muy poco probables y que sus posibles
consecuencias se reduzcan considerablemente.

Por lo antes mencionado, los riesgos existentes en la instalacion son evidentes, mismos que son controlables
y de ser posible su reduccién poniendo especial atencién en las actividades de mantenimiento y supervision
constante del funcionamiento de la instrumentacion y control. De igual manera, es de importancia considerar,
los agentes externos que pueden afectar la operacion del Ducto y la E.R.M.

La empresa promovente cuenta con sistemas de seguridad y dispositivos que le permitirdn reducir la
probabilidad y/o consecuencia de los escenarios de riesgo identificados, los cuales se enlistan a
continuacion:

e Sistema de Control integrado por:

- Sistema SCADA.

- Indicadores de Presion (PI).

- Transmisor indicador de presién (PIT).

- Transmisor indicador de presién diferencial (PDIT).
- Transmisor indicador de temperatura (TIT).

- Transmisor indicador de flujo (FIT).

- Tren de Medicion (FX).

- Tren de Regulacién (PCV).

- Valvula de seguridad de presion (PSV).

- Sistema de paro por emergencia.
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VIIL.2.

RECOMENDACIONES.

Una vez realizado el analisis de riesgo y habiendo identificado los escenarios y sus consecuencias,
tomando en cuenta las medidas de seguridad y equipos que pueden ayudar a que los eventos que se
presenten sean de menor repercusion para las personas, ambiente y las instalaciones, asi como del
resultado de la revision técnica del paquete de ingenieria de disefio, se derivan y establecen una serie de
recomendaciones, mismas que se describen a continuacion:

1.

10.

11.

12.

13.

Para implementar el proyecto, se debera contar con la autorizacion de la agencia, del sistema de
administracion previo al inicio de cualquier actividad de la etapa de construccidn y posteriores.

Los Analisis de Riesgos deberan evaluarse cada 5 afios en las etapas de disefio, ingenieria
basica, ingenieria de detalle y previo al inicio de las operaciones o antes si hay cambios en las
instalaciones, tecnologia u operaciones y previo a un desmantelamiento.

Se deberé obtener un Dictamen de Disefio de una Unidad de Verificacion acreditada, donde
conste que la Ingenieria de Diseflo de las instalaciones nuevas, se realiz6 conforme a lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana (NOM-007-ASEA-2016) y se presentara como parte de
la solicitud de autorizacion del Sistema de Administracién de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccion al Medio Ambiente y teniendo dicha verificacién en sus instalaciones para
cuando sea solicitada.

Atender las recomendaciones que derivaron de la aplicacion de las metodologias para la
identificacién de peligros y evaluacion de riesgos (Lista de Verificacién y hojas de trabajo HAZOP
y WHAT IF).

Asegurar la aplicacién de los procedimientos operativos conforme a los manuales, cédigos de
disefio y asegurarse que se encuentre establecido dentro de su Sistema de Administracién de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al Medio Ambiente (SASISOPA).

Asegurar la aplicaciéon de los programas de mantenimiento mediante la capacitacion y registros de
aplicacion.

Contar con un sistema de comunicacion directa con las oficinas del proveedor del Gas Natural,
para reportar cualquier falla en el suministro de gas, asi como cualquier emergencia que requiera
el cierre del Gasoducto principal que suministrara el energético.

Deberd incluir las especificaciones técnicas del recubrimiento anticorrosivo.

Elaborar y poner en practica un programa para la calibracion de los instrumentos de medicion y
control, asi como para el mantenimiento de los mismos de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

Verificar y en su caso homogenizar entre los documentos de ingenieria y planos, los TAG de los
accesorios e instrumentacion manejada en cada instalacion.

Actualizar el pagquete de Ingenieria para el proyecto evaluado, con el fin de que exista trazabilidad
entre las variables y/o condiciones de operacion sefialadas en los DTI’s, la Filosofia de Operacion
(FOP), Memaoria Técnica Descriptiva (MTD) y Descripcion Detallada del Proyecto (DDP).

Incluir en el paquete de Ingenieria, el diagrama de flujo de procesos, balance de materia y
condiciones de operacion.

Actualizar el plano de Trazo y Perfil (T-601), considerando claramente las fronteras y/o alcance del
proyecto, asi como la verificacion de las normas de referencia que aplican a la instalacion.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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VIll. RESUMEN EJECUTIVO.

VIIl.1. RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL PROYECTO EN MATERIA DE
RIESGO AMBIENTAL.

El presente proyecto consiste en la reubicacién, construccién y montaje mecdanico de la Estacion de
Regulacion y Medicién de Gas Natural (E.R.M.) City Gate, y un gasoducto de 12"d de Acero al carbon,
especificacion API 5L, que pertenece a Gas Natural del Puerto de Altamira, S.A. de C.V. (GNPIA), en el
estado de Tamaulipas.

El Proyecto incluye las siguientes Instalaciones:

e Estacion de Regulacion y Medicion.
— Sistema de Filtrado.
— Sistema de Medicion.
— Sistema de Regulacion.
e Gasoducto de Transporte.
— Ducto de 12" de diametro de acero al carbén y especificacion API 5L, con longitud de
274.527 metros.

El Gas Natural sera proporcionado desde el ducto propiedad del Centro Nacional del Control de Gas
Natural (CENAGAS) de 48" @ denominado “Cactus - San Fernando”, dirigiéndose a la Estacion de

Para el Analisis de Riesgos se emplearon las siguientes metodologias y herramientas:

e HAZOP y WHAT IF?, para determinar las desviaciones (escenarios) de mayor riesgo en las
instalaciones, mismas que pueden repercutir en eventos de riesgo con potencial de dafio a la
infraestructura y al medio ambiente.

e Matriz de Riesgos, para realizar la Jerarquizacion de los riesgos determinados en el analisis
cualitativo.

e Arbol de fallas, para la estimacion de la frecuencia cuantitativa de los escenarios ubicados en
zonas de riesgo “ALARP” o “No Tolerable” del analisis cualitativo de riesgos.

e Software PHAST 6.7, para realizar los andlisis de consecuencias de los escenarios de simulacion
propuestos.

Respecto a los resultados de las hojas de trabajo para los (2) dos nodos analizados mediante la
metodologia HAZOP vy el (1) sistema analizado con la técnica WHAT IF?, se encontraron un total de 31
escenarios de posibles causas que originan la desviacion operativa, entre estos se identificaron 8
escenarios con categoria de riesgo Bajo catalogado como Riesgo aceptable sin revision, 21 de nivel
Medio que se cataloga como Riesgo aceptable con revision y 2 de nivel Serio catalogado como Riesgo
indeseable.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Se realiz6 el andlisis de frecuencias y de consecuencias para los dos (2) escenarios de riesgo
catalogados como Riesgo indeseable (Zona ALARP).

A continuacion se indican de manera general los sistemas de seguridad y proteccién con los que cuenta
el proyecto, los cuales seran de gran importancia para minimizar, prevenir y/o en su caso mitigar
cualquier evento de emergencia/riesgo propenso a ocurrir durante la operacién del proyecto:

- Sistema SCADA.

- Indicadores de presién (PI).

- Transmisor indicador de presién (PIT).

- Transmisor indicador de presién diferencial (PDIT).
- Transmisor indicador de temperatura (TIT).

- Transmisor indicador de flujo (FIT).

- Tren de Medicion (FX).

- Tren de Regulacién (PCV).

- Véalvula de seguridad de presion (PSV).

- Sistema de paro por emergencia.

VIIl.2. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

El ARSH concluye que los riesgos mayores en el Proyecto, es la ocurrencia de incendios y explosiones por
fugas de Gas Natural, lo anterior derivado de fallas de instrumentacion o equipo, desvio en los
procedimientos de operacion y/o mantenimiento, debido a las condiciones de operacién y/o afectaciones
ocasionados por terceros, por lo que, las medidas de prevencién y control que se instauré en cada punto de
la instalacion para reducir los riesgos existentes, juegan un papel muy importante.

De acuerdo a los resultados del Andlisis de Riesgos, se concluye que el nivel de riesgo del Proyecto es
Aceptable, ya que con base en el analisis HAZOP y WHAT IF?, la mayoria de las desviaciones fueron de
riesgo Bajo y Medio, representando un 93.55 % del total, el 6.45% restante, corresponde a escenarios con
nivel de riesgo Serio. Cabe sefalar, que durante el andlisis, se consideraron las medidas preventivas y
salvaguardas disponibles para cada desviacion.

Es importante que los resultados del presente ARSH, se tomen como insumo principal para el desarrollo de
los procedimientos y programas para atencién a emergencias con apego al Protocolo de Respuesta a
Emergencias del Sector Hidrocarburos, de igual manera, su programa de mantenimiento debera aplicarse
para todos los componentes y equipos de la instalacién, asegurando que no existan desviaciones de acuerdo
a lo establecido en la intencion del disefio. En caso de existir modificaciones, ampliaciones y/o
actualizaciones al Proyecto, se deberd realizar la actualizacion del presente ARSH desarrollado.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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VIIL.3. INFORME TECNICO.

Datos Generales del Regulado

Fecha de Ingreso:

DATOS DE LA EMPRESA CONTRATADA POR EL REGULADO PARA ELABORAR
EL ANALISIS DE RIESGO*

Nombre de la Empresa: QV GESTION AMBIENTAL, S.C.

Nombre de la persona responsable:
M.C. Martin Quijano Poumian

Cargo: Director General

DATOS GENERALES DEL REGULADO

CURR: N/D R.F.C.: NIN-030331LM2

Nombre, razon o denominacion social: GAS NATURAL DEL PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA,
S.ADEC.V.

Nombre del Proyecto: “GASODUCTO CITY GATE TAMAULIPAS.”
Objeto de la Instalacion o Proyecto: Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos (ARSH)

UBICACION DE LAS INSTALACIONES

Calle y Numero: ColonialLocalidad: Altamira

Municipio/Delegacion: Altamira Estado: Tamaulipas

Codigo Postal:

DOMICILIO PARA OIR O RECIBIR NOTIFICACIONES

Calle y Numero: Carretera Tampico - Mante No. 2201, ColonialLocalidad: Colonia del Bosque

Piso 2, Int. 4
Municipio/Delegacion: Altamira
Coédigo Postal: 89318

Teléfonos: (833) 230-3373 Fax:

Estado: Tamaulipas

Correo electrénico:
administracion@gulfenergy.mx

Nombre del Representante del Regulado: Ing. Rafael Rubin de Celis Arellano
Cargo: Representante Legal

ACTIVIDAD DEL SECTOR HIDROCARBUROS (articulo 30., fraccion Xl de ia Ley de la ASEA)

Reconocimi Tratamiento, Procesamie Transporte: Transporte, Transporte
ento.. _ reflnamo.l?, nto, 3 almacenamie T s por ducto y
exploracion enajenacion, compresion, ntoy ntoy almacenamie
a | superficial, comercializaci | €| licuefaccion | d | distribucion dHatean nto que se
exploraciéon on, transporte i de gas b encuentre
y extraccion y descompres licuado de petroliferos vinculado a
de almacenamie iony petréleo ductos de
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Hidrocarbur nto del regasificaci petroquimico
os petroleo on, asi s, producto
como del
transporte, procesamien
almacenami to de gas
entoy natural y de
distribucion la refinacion
de gas del petréleo
natural
USO DE SUELO DONDE SE ENCUENTRA LA EMPRESA
Agricola N/A Rural N/A Habitacional N/A
Comercial N/A Mixto X Industrial X

EL PROYECTO Y/O INSTALACION SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA CON LAS
SIGUIENTES CARACTERISTICAS

Coordenadas UTM Y:
2483397.88 m N

Zona industrial X Zona habitacional N/A Zona suburbana N/A
Parque industrial N/A Zona urbana X Zona rural N/A
LOCALIZACION GEOGRAFICA SUPERFICIE
Coordenadas UTM X: Requerida: N/D m?
613134.76 mE
Total: N/D m?2

N/A= No aplica.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Tamps.”
Sustancias manejadas
Nombre v
Presion
Clave del quimico de - Longitud Espesor Foriya ;
No. escenario la sustancia Rt Eld (Km) xx y (mm) Eescnclonidelateavactora
(IUPAC) Operacion Diseno
E1-NO1-CMP-

1 DCTO/ALT N/A 71.5 kg/cm? - N/A N/A
5 E2-S01-PC-

DCTO/ALT Gas Natural | 68410-63-9 3;2/’32‘1

21
0+270 km 19 kg/cm? kglcm? 9.525

3 E3-S01-CMP-

DCTO/ALT

N/A= No Aplica.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Identificacién y clasificacién de riesgos

Accidente Hipotético Ubicacion
o Etapa de Operacion
‘é s 5 Metodologia empleada
No Clave tellescenario o 13 T € para la identificacion de
: o s = g .E o & @ Unidad o equipo | Ppeligros y evaluacién de
W = he] o @ ® 2 S de proceso riesgos
o o Q 0 =
(s] © - @ o c =
‘E (5] o a E QO
« o = 2]
4 E
<
1 | E1-NO1-CMP-DCTOALT | v | nA | v v N/A v N/A N/A E.R.M City Gate HAZOP
2 | E2-S01-PC-DCTO/ALT v | na | V v N/A N/A v N/A | Gasoducto de 12 WHAT IF?
3 | E3-so1-cMP-DCTOALT | v | nvA | vV v N/A N/A v N/A | Gasoducto de 12 WHAT IF?

N/A= No aplica.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Criterios para la estimacion de consecuencias

Tioo d Cantidad hipotética
S INOCE, liberada (m?s, o ® Zona de Alto Riesgo Zona de Amortiguamiento
liberacion 3 o S c
m?> o kg) @ a8 D
! L= go®
No. Clave del escenario @© o ]
g g g ) g g Ti Ti
. 5 - - S (<= . : iempo . 3 iempo
@ = Cantidad Unidad 3 Ffwno Distancia (m) (s) Distancia (m) (s)
s o
(&)
CHOF: 19.83 CHOF: 26.25
1 E1-NO1-CMP-DCTO/ALT | N/A 1.45951E+000 Kg/ G PHAST 6.7 60 60
v L as UVCE: 28.23 UVCE: 33.52
CHOF: 158.78 CHOF: 237.92
2 E2-S01-PC- DCTO/ALT N/A v’ | 1.07606E+002 Ka/s Gas | PHAST 6.7 UVCE: 349 72 60 UVCE: 412.80 60
CHOF: 27.23 CHOF: 73.40
- - - 5 + g
3 E3-S01-CMP- DCTO/ALT | N/A v’ | 9.63225E+000 Ka/s Gas | PHAST 6.7 UVCE: 105.44 60 UVCE: 121.79 60
N/A= No aplica.

CHOF: Chorro de fuego o Jet fire; UVCE: Explosién por nube de vapor no confinada).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Tamps.”
Resultados de la estimacion de consecuencias
Dispersion toxica Radiacion térmica Sobrepresion ”
o
< ®
N Clave del E|Tw BY =
0. ) E © = O
escenario | 4| §| E1RE S5 2| 44 5 125 | 315 : : : I
a| 3| =2(2e/2% = | kwm? | kWim? | kwWim? | kwim2 | 9o psi | 10psi | 3psi | 10psi | o
= aE 6
- g'S uw w
: Eé"\'ﬂ"g" wa s L awa | 3q | 15 | ga | CHOF: | CHOF: | CHOF: | CHOF: | UVCE: | UVCE: | UVCE: | UVCE: |,
N § F 26.25 19.83 16.60 12.75 33.52 |[28.2328 | 24.01 21.96
DCTO/ALT
5 E2I;SCO1- L s i | aq [ 157 | pya | CHOF: | CHOF: | CHOF: | CHOF: | UVCE: | UVCE: | UVCE: | UVCE: |,
3 : F 237.92 | 158.78 | 227.04 92.51 412.80 | 349.723 | 298.62 | 273.81
DCTO/ALT
. Eg‘ﬁg“ o | s | s | aq | 157 | ya | CHOF: | CHOF: | CHOF: | CHOF: | UVCE: | UVCE: | UVCE: | UVCE: |\ .0
y ) F 73.40 27.23 15.87 13.40 121.79 | 105.44 92.40 86.07
DCTO/ALT
N/A= No aplica.

N/D= No disponible.
CHOF: Chorro de fuego o Jet fire; UVCE: Explosion por nube de vapor no confinada).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.






