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Resumen Ejecutivo del Estudio de Riesgo, que contendrd los datos generales de la empresa y la
relacion de sustancias peligrosas manejadas, capacidad y tipo de almacenamiento.

Se realiz6 el estudio de analisis de riesgo para el gasoducto del proyecto “Sistema de Distribucidn
de Gas Camino Real de Tequila” de acuerdo a los Listados de Actividades Altamente Riesgosas
dado que se tendrd un entrampamiento en el ducto, una vez que comience la operacién, de
aproximadamente 11722 Kg de gas natural y el reporte de los Listados indica una cantidad de
reporte de 500 Kg.

La longitud total del dueto es de aproximadamente 68,400 metros tomando en cuenta la
interconexién y el punto de la ERM. La capacidad de conduccidon que tiene el ducto es de
aproximadamente 11722 Kg con una presion de 21 Kg/cm? y una temperatura de conduccion de
20 °C.

Tanto el andlisis de riesgo como la evaluacidon del mismo en los simuladores matematicos se
realizaron con el software ALOHA vy la técnica SWIFT, se analizaron 8 escenarios de fuga por causas
externas, en este caso se supuso golpe de maquinaria ocasionando un didmetro equivalente de
fuga igual al didametro de la tuberia.

Para estos 8 escenarios que se derivaron de la aplicacion de la técnica SWIFT se simularon en
ALOHA basandose principalmente en dos vertientes:

e Formacioén de atmdsfera explosiva por fuga de gas generada por rompimiento de tuberia a
causa de personas externas o por hundimiento de terreno cerca del rio Lerma.

e Formacién de chorro de fuego derivado de una sobrepresidn porque la valvula de bola
paso completo encuentra cerrada causando fuga con presencia de fuente de ignicion en el
sistema de transporte de gas natural.

Las resultados de las simulaciones se analizaron en los rubros de afectacion por sobrepresion,
inflamabilidad, radiaciéon (jet fire) y toxicidad, determindandose en cada caso las zonas de
amortiguamiento. En la Tabla 1 se muestran las zonas de amortiguamiento de los puntos de fuga
seleccionados, tomando como referencia las afectaciones mas graves que dominan en el presente
estudio de riesgo que son las originadas por efectos de sobrepresion.

Como medidas orientadas a la reduccién de riesgos es importante contar con un Plan Interno de
Proteccion Civil y atencidon a emergencias contra incendios, principalmente para las zonas en
derecho de via, y para las zonas de impacto directo.

Asi pues y de acuerdo al analisis de identificacion de riesgos mediante la técnica SWIFT, a través de
medidas correctivas o preventivas, es posible que los riesgos identificados disminuyan gracias a las
recomendaciones técnico-operativas.

Una de las medidas principales de prevencién de accidentes es el monitoreo constante de los

parametros del ducto (presidn, temperatura y flujo) por medio del software SCADA que se estd
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recomendando. Ademads, de llevar a cabo un procedimiento de operacidon y mantenimiento
preventivo de acuerdo a lo sefialado en el apartado anterior y en la NOM-013- SECRE2012.

La probabilidad de que sucedan los escenarios B con radio de amortiguamiento maximo de 355 m
y que son los de falla total del gasoducto, es en realidad del orden de 0.002 fallas por afio (1 falla
en mas de 100 afios), esto para la longitud total de 68 km del ducto en cuestion. Es mas probable
gue se susciten los escenarios A de fuga por causas externas pero con un diametro de fuga mas
tipico del orden de 3”, para este caso la zona de amortiguamiento alrededor del ducto es de
maximo 130 m.

En general las condiciones en las que se pueda encontrar e | dueto y la estacién de regulacién y
medicion dependeran del mantenimiento preventivo que les den, ademas de que se contard con
informacidon documentadas de las actividades para asegurar las condiciones seguras de operacion.

Resumen de la situacidon general que presenta la instalacion en materia de riesgo ambiental,
sefalando las desviaciones encontradas y posibles areas de afectacion.

Situacion General
El proyecto que promueve Lokale S. de R.L. de C.V. (LOKALE ENERGIA) corresponde a una red de
distribucidon de gas natural a alta presidn, con el objetivo de dar abasto a la zona industrial en

Tequila, estado de Jalisco. Tendra una longitud de 68.408 kildbmetros que va a lo largo de la
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carretera Guadalajara-Tepic, sobre el margen del derecho de via y cruzara por los municipios de
Tequila, Amatitan, El Arenal, Tala y Zapopan, a su vez contard con ramales de distribucién a
empresas particulares que se ubican a lo largo de dicha carretera
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En el sistema ambiental regional se presentan dos tipos de clima bien definidos, calido subhiumedo
AwO, y semicdlido subhumedo (A)C(w1), de acuerdo a la clasificacion de Képpen, modificada por E.
Garcia (1988).

De acuerdo a las Estaciones 14351 (Tala) y 14187 (Tequila), la precipitacién media anual es de
160.2 y 170.2 mm respectivamente. Con periodo de lluvias de junio a octubre para el caso de Tala
y de junio a septiembre para Tequila. Para la estaciéon Tala el mes mas lluvioso mantiene una
precipitaciéon normal mensual de 422 mm, mientras que para la estacién Tequila es de 459 mm. La
temperatura promedio anual en el sistema ambiental regional del proyecto es de alrededor de los
25.4°C

El principal riesgo ambiental asociado a la operacion del Sistema de Distribucion de Gas Natural
del gasoducto de acero de 8” que serd instalado para suministro de gas natural a diversos
municipios del Estado de Jalisco, motivo del presente estudio, que se conectara al sistema de gas
natural de ENGIE Tractebel, es generado por la remota probabilidad de una fuga de gas natural por
golpe mecanico o causas externas en presencia de una fuente de igniciéon; ya que dentro de la
Estacion de Regulacién y Medicidon y la Estacion de Compresién se contard con equipos
contraincendio y con brigadas de emergencia las 24 horas.

Si bien la probabilidad de que ocurra algin evento de este tipo es minima, es importante
garantizar la seguridad de la instalacién, llevando a cabo los programas proyectados en materia de
seguridad, operacién y mantenimiento.

Se debe tener presente que existen muchas situaciones potenciales, donde el tiempo permitira
forzar una respuesta o detectar fugas y/o operar sistemas de emergencia para detener el flujo lo
antes posible.

Ademas, las vdlvula de bloqueo o seccionamiento desde la interconexion, estacion de medicion y
medicion, los tramos de 8,4 “, del gasoducto deberdn contar con un sistema de cierre automatico
por baja presion que se activa casi instantdneamente después de presentarse una caida de presion
anormal en el sistema, por lo que en realidad una fuga cercana a cada valvula no puede tener una
duracidon mayor de unos segundos, y una fuga en algin punto del ducto tendria una duracién no
mayor de 2 minutos.

Para la presente simulacion se consideran 8 puntos de fuga en el ducto, siendo el evento 1B el mas
representativo para el gasoducto de acero de 8”. Sin embargo, los radios de afectacion se pueden
ubicar en cualquier parte del ducto, para efectos de determinar posibles eventos de fuga a lo largo
del mismo.

Durante los modelos utilizados, no se considerd la pérdida de calor que experimenta el gas al
escapar del ducto, ya que por cada 15 PSI que cae la presion, baja 1°F por la expansion subita.
Entre otros aspectos, esto puede provocar quemaduras por frio y fracturas en el material.

“Estudio de Riesgo Ambiental” del Proyecto Sistema de Distribucién de Gas
Camino Real de Tequila”



ggizggRQAX?ON CH4,S.A DEC.V. C) LO ALE ‘ ,

Brasilia #2983
Colomos Providencia

Guadalajara, Jalisco. E N E R G lA CH4

Riesgo y Areas de Afectacion

El mayor riesgo potencial lo representa la fuga de gas natural tanto en el cuadro de regulacion
principal como en la Estacion de Compresion, asi como a lo largo de la trayectoria del ducto,
debido a diversos factores (fatiga de materiales, sobrepresion del ducto, falta de mantenimiento
preventivo, dafio mecanico externo, etc.) en la pared de la tuberia. Considerando que este evento
tendria lugar bajo ciertas condiciones como puede ser ventilacion deficiente y una atmdsfera muy
estable, podria provocar inclusive la formacion de nubes inflamables y/o explosivas. Este tipo de
riesgos estaran en funcion de la fuga o exposicidn del gas al ambiente y a fuentes de ignicidn y/o
calor.

Luego, entonces, derivado de una fuga por golpe de maquinaria u otra causa externa o interna, se
formaria diferentes tipos de nubes:

Nubes toxicas

Debido a que la Hoja de Datos de Seguridad CH4 no reporta valores de TLV y de IDLH, ya que no se
considera un gas toxico sino como asfixiante natural, no se consideraron los resultados para
definir zonas de amortiguamiento por dispersién de vapores téxicos.

Nubes inflamables

Las areas de afectacion de nubes inflamables, en el caso de una estabilidad clase D, se localiza
dentro terrenos agricola como asentamientos humanos, para el caso de la modelacion de fuga en
un punto del gasoducto, para lo cual se escogi®é 8 puntos probables de mayor afectacién. La
inflamabilidad esta representada como 60% del LEL, limite inferior de explosividad.

Nubes Explosivas

De acuerdo con los resultados, considerando la existencia de equipos contraincendio y de las
medidas de seguridad a implementar, la generaciéon de nubes explosivas es poco probable. La
onda de sobrepresion que genera un 10% de ventanas rotas se encontraria desde una distancia de
130 m del punto de fuga. El Sistema de Transporte de Gas Natural se ubicard siguiendo carreteras
por lo que se considera que si se afectan las pocas zonas habitacionales existentes fuera del
perimetro de la linea del ducto.

Se simuld la explosidon de una nube de gas en varios puntos del ducto de transporte, la seleccion
de éstos se realizé dependiendo del inventario de material peligroso en cada tramo y tomando en
cuenta la cercania con asentamientos humanos regulares. Partiendo del hecho de que el gas
natural es un gas con caracteristicas explosivas, sin embargo, se debe tener presente que el gas
natural es mas ligero que el aire, y que en condiciones normales no tiende a formar nubes
explosivas, ya que se dispersa rapidamente, por lo que la probabilidad de que ocurra una
explosién es baja en realidad.

El modelo no toma en cuenta el efecto de la topografia del terreno, edificios, arboles y otros
obstdaculos, ni el hecho de que el ducto se encuentra enterrado a 80 centimetros de profundidad,
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cumplimiento con la profundidad minima establecida en la norma oficial vigente al momento de
su construccion.

Recomendaciones derivadas del analisis de riesgo efectuado, incluidas aquellas determinadas en
funcidn de la identificacidn, evaluacion e interacciones de riesgo y las medidas y equipos de
seguridad y proteccion con que contara la instalacidn para mitigar, eliminar o reducir los riesgos
identificados.

El manejo adecuado y seguro del gas natural es posible, siempre y cuando se conozcan sus peligros
y las diferentes formas en que estos pueden presentarse. Algunas recomendaciones serian las
siguientes:

Etapa de Construccion:

e Establecer un procedimiento de control de calidad de los equipos a instalar por el
responsable de la obra, en él, se deberd incluir el nimero de lote, composicidon quimica,
propiedades mecanicas, espesores, etc.

e Disefar y aplicar un procedimiento de soldadura y uno similar para la calificacidon de los
soldadores, de acuerdo a las caracteristicas de la tuberia, accesorios y a los estandares
nacionales e internacionales vigentes.

e Supervisar por medio de una unidad verificadora y documentar las pruebas que se realicen
al ducto en campo en todas sus fases.

e Supervisar el proceso de apertura de zanja, alojamiento de tuberia y tapado de la misma
se haga de acuerdo a la normatividad aplicable, reportando cualquier anomalia o
desviacidn que se presente.

Etapa de Operacidon y Mantenimiento:

e No exceder la presidon de operacion establecida para evitar fracturas en las lineas que
conduzcan a situaciones de peligro al ambiente o a las instalaciones.

e Evaluar la factibilidad de instalar un sistema centralizado de instrumentacién, que permita
una rapida deteccidn y control de fugas, minimizando asi los riesgos al ambiente y a las
instalaciones.

e Cumplir cabalmente con las actividades incluidas en el Manual de Operacion vy
Mantenimiento del Sistema, asi como revisarlo anualmente por medio de una Unidad de
Verificacién acreditada por la Comisiéon Reguladora de Energia.

e Iniciar una bitdcora de accidentes y/o fugas en caso que se presenten en el gasoducto para
aplicar posteriormente un programa especifico que ataque y evite eventos y
consecuencias no deseadas.

e Monitoreo continuo, inspeccidon y limpieza de las instalaciones exteriores, tales como
casetas de medicién y regulacidn, y sus equipos (medidores, reguladores, filtros, etc.)

e Capacitar al personal para que opere en forma correcta los dispositivos manuales de
control, conozca los caminos de acceso y los fundamentos basicos de operacién de las
instalaciones que se encuentran en el area del proyecto y asi evitar al maximo errores
humanos de operacion.
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e Serd indispensable llevar a cabo supervision periddica del Derecho de Via para evitar
invasion al mismo y evitar también que se realicen trabajos con maquinaria pesada sobre
el trayecto del gasoducto.

Area de Seguridad:

Serd necesario establecer cursos intensivos de capacitaciéon, entrenamiento de personal y de
simulacros.

e Revisary reponer (en caso de requerirse) los sefialamientos que indican la trayectoria a lo
largo del derecho de via, contemplando que se mencione el tipo de producto manejado y
los teléfonos para comunicarse en caso de emergencia.

e Cumplir cabalmente con un Programa Anual de Prevencidon de Accidentes, en el que se
considere Educacién Publica, Capacitacién interna y Externa, Simulacros, comunicacion
con autoridades, etc, esto incluye la realizacion rigurosa de auditorias de seguridad.

e Los riesgos en general pueden reducirse aun mds mejorando continuamente el
mantenimiento, inspeccidon y auditorias de seguridad internas y externas, lo que es
recomendable incluir en los procedimientos normales de la empresa.

e Los riesgos de fugas por rotura o golpe al gasoducto por algin agente externo, se podrian
reducir y hasta eliminar si se concientiza a la gente que transite cerca de las instalaciones,
sobre los peligros que implica la invasion al Derecho de Via y a la realizacién de trabajos en
forma irresponsable. Para ello es necesario informar a estas personas mediante platicas,
sefialamientos y boletines, sobre qué hacer en caso de que se presente un accidente y
como actuar con prontitud de acuerdo al Plan de Emergencia de la Estacién de Regulacion
y Medicidon y el Gasoducto.

e Realizar un Programa de Prevencidn de Accidentes, de acuerdo con las guias de la ASEA.
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