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ANTECEDENTES 

 

La ampliación al sistema Givaudan, en lo sucesivo Proyecto, es una modificación al proyecto 

“Distribución de Gas Natural por medio de Ductos en la Zona Geográfica Pedro Escobedo (Qro-14)”, 

previamente autorizado mediante el resolutivo con número de oficio SGPA/DGIRA/DG/8757 (Ver 

Anexo A). El Proyecto consiste en la ampliación de la red de distribución de alta presión que 

actualmente suministra el servicio al cliente de nombre Givaudan en el municipio de Pedro Escobedo, 

Querétaro. Debido al incremento del mercado industrial de la zona, se consideró necesario ampliar este 

sistema hacia nuevas áreas y expandir la trayectoria de las redes para atender las demandas de gas 

en el municipio. 

 

Tractebel Digaqro, subsidiaria del corporativo Engie, como parte de su compromiso con la salud, 

comunidad y medio ambiente con base en lo establecido en el Artículo 30 de la Ley General de 

Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA), ha solicitado a INERCO la elaboración del 

Estudio de Riesgo con el objetivo de identificar, evaluar y categorizar los riesgos asociados su 

operación, para así determinar si cuenta con las medidas de prevención y mitigación necesarias para 

administrar la seguridad del Proyecto en niveles tolerables. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 

 

El objetivo del Proyecto es suministrar gas natural a tres clientes industriales (Now Pack, Puremin y 

Terrapark) por medio de la construcción y operación de tres (03) Estaciones de Regulación y Medición 

(ERM) y 3249 metros de tubería de acero al carbón (AC) cuyos diámetros y longitudes se indican a 

continuación: 

 

Tabla 1 Características de la red de tuberías. 

Cliente Diámetro Material Longitud (m) 

Nowpack 
4” Acero al carbón API-5L 354 

2” Acero al carbón API-5L 17 

Puremin 

6” Acero al carbón API-5LX42 400 

4” Acero al carbón API-5L 620 

2” Acero al carbón API-5L 147 

Terrapark 4” Acero al carbón API-5L 1711 

   3249 

 

El Proyecto tiene como punto de origen la interconexión al ducto de 4” Ø en la salida del City Gate; del 

sistema existente, en las coordenadas UTM X=  y como punto final la válvula 

de seccionamiento a la descarga de cada Estación de Regulación y Medición de acuerdo a la normativa 

aplicable, el alcance del presente Estudio de Riesgo se representa gráficamente en la Figura 1. 

 

 

Figura 1 Alcance del Estudio de Riesgo. 
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1.1 Fecha programada de inicio de operación. 

 

La fecha programada para el inicio de operación del Proyecto es: Julio del 2021. 

 

1.2 Ubicación del proyecto. 

 

El Proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Pedro Escobedo, Querétaro, la trayectoria de los 

ductos recorre paralelamente la vialidad Camino a Quintanares, Rúa Givaudan y el camino de terracería 

paralelo al dren “La Culebra” como se muestra en la Figura 2. 

 

 

Figura 2 Proyección de la ubicación del Proyecto. 

 

Las coordenadas de los vértices del trazo de los ductos se presentan en la tabla siguiente. 

  

usuario
Cuadro de texto
COORDENADAS DEL PROYECTO (INFORMACIÓN RESERVADA) ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.
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Tabla 2 Coordenadas de red de distribución. 

Sección de la red de 
distribución 

Vértice 
Coordenada UTM 

X Y 

Ducto de 4” Ø y 354 m 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Ducto de 2” Ø y 17 m 7 

Ducto de 6” Ø y 400 m 

8 

9 

10 

11 

Ducto de 4” Ø y 620 m 

12 

13 

14 

Ducto de 2” Ø y 147 m 

15 

16 

17 

18 

19 

Ducto de 4” Ø y 1711 m 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

 
Los planos con la trayectoria del ducto, ubicación de válvulas de seccionamiento y Estaciones de 
Regulación y Medición se encuentran en el Anexo B disponibles para su consulta. 
  

usuario
Cuadro de texto
COORDENADAS DEL PROYECTO (INFORMACIÓN RESERVADA) ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.
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1.3 Criterios y normas consideradas para bases de diseño del Proyecto. 

 

Las bases de diseño con las cuales ha sido desarrollado el Proyecto, se derivan de lo señalado en las 

normas y especificaciones siguientes: 

 

Tabla 3 Normas consideradas en las bases de diseño. 

Código de norma Título 

NOM-003 ASEA-2016 Distribución de gas natural y gas licuado de petróleo por ductos. 

NOM-009-ASEA-2017 
Administración de la integridad de ductos de recolección, transporte y distribución de 

hidrocarburos, petrolíferos y petroquímicos 

NOM-001-SECRE-2010 Especificaciones del gas natural. 

NMX-B-010-1986 
Industria siderúrgica tubos de acero al carbono sin costura o soldados, negros o galvanizados 

por inmersión en caliente para usos comunes 

NMX-B-177-1990 Tubos de acero con o sin costura, negros y galvanizados por inmersión en caliente 

ASME B 31.8-2003 Gas transmission and distribution piping systems.  

 

Derivado de los códigos y normativa indicada en la tabla anterior, el corporativo ENGIE ha desarrollado 

las siguientes Especificaciones Técnicas para el desarrollo de proyectos: 

 

• Especificaciones Técnicas para la Ingeniería Generales de Gasoductos de Acero (IG-STG-ETG-

02): Este documento tiene como alcance todas las ampliaciones y construcciones de gasoductos 

de acero que formarán parte de los sistemas de distribución de gas natural del Grupo Engie -

México, a fin de que las obras sean ejecutadas de manera adecuada y eficiente cumpliendo con lo 

establecido en la normatividad vigente aplicable. 

• Especificaciones Técnicas Generales para la Fabricación de Estaciones de Regulación y Medición: 

Este documento tiene como alcance todas las Estaciones de Regulación y Medición que formarán 

parte de los sistemas de distribución de gas natural del grupo Engie, a fin de que las ERM sean 

fabricadas de manera adecuada y eficiente cumpliendo con lo establecido en la normatividad 

vigente aplicable y las mejores prácticas de la industria. 

 

Las especificaciones técnicas señaladas se incluyen en el Anexo B para su consulta. 
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1.4 Acceso al Proyecto. 

 

El camino a Quintanares es la vía de acceso principal al Proyecto. Esta vialidad inicia en la cabecera 

Municipal Pedro Escobedo y concluye en la localidad de Quintanares. La conexión más importante es 

la autopista federal 57 México-Querétaro. La forma de llegar al Proyecto considerando como punto de 

referencia la Ciudad Querétaro, Qro., es tomando la autopista Mexico - Queretaro/Carr. Querétaro - 

México/Jurica - San Juan del Rio/Santiago de Querétaro-Pedro Escobedo/México 45/México 57 S en 

dirección hacia el sureste avanzando 27 km tomar la salida hacia Pedro Escobedo / Quintanares, en la 

rotonda tomar la cuarta salida en dirección QRO 433, finalmente girar a la izquierda con dirección a 

Camino a Quintanares/Rua Givaudan (Ver Figura 3). 

 

 

Figura 3 Acceso al Proyecto. 

  

usuario
Cuadro de texto
COORDENADAS DEL PROYECTO (INFORMACIÓN RESERVADA) ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.
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1.5 Autorizaciones. 

 

Para el desarrollo del Proyecto motivo del presente Estudio de Riesgo, se cuenta con las siguientes 

resoluciones en materia de medio ambiente como antecedente: 

 

• Informe Preventivo y Estudio de Riesgo Ambiental del proyecto “Medio Ambiente Qro-14” aprobado 

con número de oficio SGPA/DGIRA/DG/8757 emitido el 16 de noviembre de 2011. 

 

Los resolutivos antes referidos se incluyen en el Anexo A del presente estudio. 

 

1.6 Integración al Programa Municipal de Desarrollo Urbano (PMDU). 

 

Existe un Plan municipal de desarrollo Urbano de Pedro Escobedo vigente, publicado en la Sombra de 

Arteaga el 29 de julio de 2011 del que solo se encuentra disponible la versión abreviada y no los planos 

de zonificación urbana. Por lo tanto, se ha vinculado al proyecto con las políticas que establece el 

PMDU. 

 

El PMDU tiene por objetivos determinar las áreas aptas para el desarrollo urbano equilibrado, 

procurando la preservación de áreas agropecuarias y naturales; constituir reservas territoriales activas 

y atender sistemáticamente la ocupación irregular de la tierra urbana; y establecer criterios ambientales 

para la definición de la zonificación territorial del municipio; entre otros. 

 

El territorio del municipio tiene una fuerte potencialidad para uso pecuario y forestal en la zona sur; para 

uso agrícola y asentamiento de centros de población; al norte existe mayor aptitud para actividades de 

agricultura intensiva. 

 

El PMDU establece políticas de desarrollo urbano, de conservación, de mejoramiento y crecimiento. 

Estando el Proyecto vinculado con la política de desarrollo urbano relativa al crecimiento. 

 

La estrategia de Crecimiento permite la consolidación de las localidades del municipio, atendiendo las 

demandas de vivienda, equipamiento urbano y servicios, y al impulso de las actividades productivas 

actuales con la finalidad de fomentar el desarrollo ordenado. El Proyecto contribuirá a la consolidación 

de las localidades urbanas cercanas, y puede impulsar las actividades productivas actuales existentes 

en ellas, por lo que no contraviene al PMDU. 
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1.7 Especificaciones de los ductos. 

 

El diseño y construcción del Proyecto será regido por la norma NOM-003-ASEA-2016. El presente Proyecto contempla la construcción 

y operación de 3249 metros de tubería de acero al carbón (AC), cuyas características generales y especificaciones se describen en la 

tabla siguiente: 

 

Tabla 4 Especificaciones del ducto. 

Nombre del 

ducto 

Origen 

(km) 

Destino 

(km) 

Coordenadas UTM 
Espesor 

(in) 

Diámetro 

(in) 

Presión de 

prueba 

hidrostática 

(kg/cm2) 

Especificación 

del ducto 
Código de diseño 

Presión 

(kg/cm2) 

Inicio Fin 
Min Normal Máx 

X Y X Y 

Ducto de 4” Ø 

y 354 m 
0 0+351 2 0.18 4 32* API 5L NOM-003-ASEA-2016 21 21 28 

Ducto de 2” Ø 

y 17 m 
0 0+017  0.28 2 32* API 5L NOM-003-ASEA-2016 21 21 28 

Ducto de 6” Ø 

y 400 m 
0 0+400  0.15 6 32* API 5LX42 NOM-003-ASEA-2016 212 21 28 

Ducto de 4” Ø 

y 620 m 
0 0+620  0.18 4 32* API 5L NOM-003-ASEA-2016 21 21 28 

Ducto de 2” Ø 

y 147 m 
0 0+147  0.28 2 32* API 5L NOM-003-ASEA-2016 21 21 28 

Ducto de 4” Ø 

y 1711 m 
0 1+711  0.18 4 32* API 5L NOM-003-ASEA-2016 21 21 28 

*Presión correspondiente a 1.5 veces la presión de operación para ductos en clase de localización 3 de acuerdo al Apartado 6.9.5.9 de la NOM-003-ASEA-2016. 

 

En el Anexo B se incluye el plano QRO-014-GIVAUDAN_001 Revisión 1 con la trayectoria de la red de distribución alcance del 

presente estudio y la memoria técnica justificativa del Proyecto para su consulta. 
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1.8 Clase de localización. 

 

El Proyecto estará ubicado en la clase de localización 3 (Ver Tabla 5), que de acuerdo con el apartado 5.1.1.1.1 de la NOM-003-

ASEA-2016 corresponde a: 
 

• El área unitaria que cuenta con cuarenta y seis construcciones o más para ocupación humana. 

• El tramo de tubería 1 o 2 debe ser clasificado como clase 3 cuando el eje de dicho tramo se encuentre a una distancia igual o 

menor a 100 m de: 

a) Una construcción ocupada por veinte o más personas, al menor 5 días en la semana, en 10 semanas en un período de 12 

meses. Los días y las semanas no tienen que ser consecutivos, por ejemplo: escuelas, hospitales, iglesias, salas de 

espectáculos, cuarteles y centros de reunión; 

b) Un área al aire libre definida que sea ocupada por 20 o más personas, al menos 5 días a la semana, en 10 semanas en un 

periodo de 12 meses. Los días y las semanas no tienen que ser consecutivos, por ejemplo: campos deportivos, áreas 

recreativas, teatro al aire libre u otro lugar público de reunión, o 

c) Un área destinada a fraccionamiento o conjunto habitacional o comercial que no tenga las características de la clase 4. 
 

Se determinó que el área del Proyecto corresponde a esta clase debido a su colindancia con clientes industriales, la clase de 

localización fue empleada para obtener el factor de diseño por densidad de población mismo que fue utilizado para el cálculo del 

espesor de pared de la tubería. 

 

Tabla 5 Clase de localización. 

Nombre del ducto Tipo Inicio km Fin km 

Coordenadas UTM 
Espesor 

in 
Inicio Fin 

X Y X Y 

Ducto de 4” Ø y 354 m Clase 3 0 0+351 0.18 

Ducto de 2” Ø y 17 m Clase 3 0 0+017 0.28 

Ducto de 6” Ø y 400 m Clase 3 0 0+400 0.15 

Ducto de 4” Ø y 620 m Clase 3 0 0+620 0.18 

Ducto de 2” Ø y 147 m Clase 3 0 0+147 0.28 

Ducto de 4” Ø y 1711 m Clase 3 0 1+711 0.18 
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1.9 Sistema de protección catódica. 

 

El Proyecto contará con sistema de protección catódica ánodos de sacrificio la ubicación y descripción 

de los elementos del sistema de presentan en las tablas siguientes: 

 

Tabla 6 Diseño del sistema de protección catódica: Rectificadores. 

Nombre del 

rectificador 

Ubicación km y/o 

coordenada UTM 

Inicio del área de 

influencia km 

Fin del área de 

influencia km 
Tipo 

Givaudan 
 

 
0+000 1+711 Monofásico 

 

Tabla 7 Diseño de sistema de protección catódica: camas anódicas. 

Nombre de la cama anódica Coordenadas UTM Tipo 

Givaudan 
 

 
Ánodos de sacrificio 

 

Tabla 8 Diseño del sistema de protección catódica: Postes de medición de tubo/suelo. 

Nombre de poste de medición 

tubo/suelo 

Ubicación (km) y/o coordenadas UTM 

X Y 

TP 1 

TP 2 

TP 3 

TP 4 

TP 5 

TP 6 

TP 7 

TP 8 

TP 9 
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1.10 Cruzamientos. 

 

En la trayectoria del Proyecto se presentan dos cruzamientos, el primero corresponde al paso del ducto de 4” Ø debajo de las vías de 

ferrocarril sobre el camino a Quintanares y el segundo del ducto de AC 2” Ø que irá adosado al puente sobre el dren “La Culebra”, las 

características de cada cruce se presentan en la tabla siguiente, en el Anexo B está incluido el plano con la ubicación de los cruces y 

los diagramas por tipo de cruce. 

 

Tabla 9 Cruzamientos. 

Nombre 
Tipo de 

cruzamiento 

Profundidad 

o elevación 

(m) 

Sistema de 

protección 

Inicio del 

cruce (UTM) 

Fin del cruce 

(UTM) 

Espesor del 

ducto (in) 
Número de plano 

Cruce de ducto de 

4” Ø con vía de 

ferrocarril. 

Vía de 

ferrocarril 

3 

(Profundidad) 

-Camisa de acero de 8” 

Ø 

 

 

 

 
0.18 

QRO-014-

GIVAUDAN_003 

Cruce de ducto de 

2” Ø con dren “La 

Culebra” 

Dren “La 

culebra” 

A nivel de piso 

terminado. 

-Tubería de acero del 

puente. 

-Válvula de acero de 2” 

Ø antes y después del 

cruce. 

 

 

 

 
0.28 

QRO-014-

GIVAUDAN_003 

N/A: No aplica 
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1.11 Señalamientos. 

 

Sobre el derecho de vía de la red a cada 100 m se instalará un poste termoplástico de señalización. La 

siguiente tabla muestra las coordenadas de cada uno mismas que se pueden apreciar en el plano QRO-

014_GIVAUDAN_001 Revisión 1 en el Anexo B. 

 

Tabla 10 Señalamientos  

Nombre Tipo de señalamiento 
Ubicación y/o coordenadas 

X Y 

PS 1 Restrictivo 

PS 2 Restrictivo 

PS 3 Restrictivo 

PS 4 Restrictivo 

PS 5 Restrictivo 

PS 6 Restrictivo 

PS 7 Restrictivo 

PS 8 Restrictivo 

PS 9 Restrictivo 

PS 10 Restrictivo 

PS 11 Restrictivo 

PS 12 Restrictivo 

PS 13 Restrictivo 

PS 14 Restrictivo 

PS 15 Restrictivo 

PS 16 Restrictivo 

PS 17 Restrictivo 

PS 18 Restrictivo 

PS 19 Restrictivo 

PS 20 Restrictivo 

PS 21 Restrictivo 

PS 22 Restrictivo 

PS 23 Restrictivo 

PS 24 Restrictivo 

PS 25 Restrictivo 

PS 26 Restrictivo 

PS 27 Restrictivo 

PS 28 Restrictivo 

PS 29 Restrictivo 

PS 30 Restrictivo 

PS 31 Restrictivo 

PS 32 Restrictivo 

PS 33 Restrictivo 

PS 34 Restrictivo 
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1.12 Instalaciones superficiales. 

 

El Proyecto contará con tres (03) Estaciones de Regulación y Medición, las tres tendrán un paso de 

regulación, cuya función será reducir la presión de 21 bar a 4 bar por requerimiento de los clientes 

industriales, las características de las ERM se presentan en la Tabla 11. 

 

Tabla 11 Instalaciones superficiales. 

Nombre 
Ubicación (km) y/o 

coordenadas UTM 

Pasos de 

regulación 

Presión de operación 

primer paso de regulación 

(kg/cm2) 

Flujo de diseño y operación 

(m3/h) 

Entrada Salida Mínimo Normal Máximo 

Estación de 

Regulación y 

Medición Now 

Pack 

1 21 4 10 40 60 

Estación de 

Regulación y 

Medición 

Puremin 

1 21 4 100 1200 1700 

Estación de 

Regulación y 

Medición 

Terrapark 

1 21 4 500 2400 3000 

 
Los planos de ingeniería de las Estaciones de Regulación y Medición se encuentran en el Anexo B, 
disponibles para su consulta. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO. 

 

A continuación, se describe el proceso de distribución a los clientes industriales proyectados, la Figura 

4 muestra el diagrama de bloques incluyendo condiciones de operación del sistema. 

 

• Cliente Now Pack: El gas natural suministrado por el City Gate a una presión de 21 bar y 

temperatura ambiente, recorrerá el ducto de acero de 4” Ø con una longitud de 354 m para llegar 

al predio del cliente. Una vez frente al predio se proyectará una acometida de 2” Ø con longitud de 

17 m donde se encontrará la Estación de Regulación y Medición. La ERM reducirá la presión de 

21 a 4 bar para posteriormente pasar por un medidor tipo pistón. El caudal máximo de suministro 

al cliente será de 60 m3/h. 

• Cliente Puremin: El punto de inicio e interconexión es sobre la red de acero de 4” Ø justo después 

de cruzar las vías de ferrocarril. A partir de aquí se inicia la trayectoria de la red que será de acero 

de 6” y 4” Ø con una longitud de 1020 m. La dirección que tomará la red será por la vialidad 

construida hasta topar con el dren “La Culebra” donde se reducirá a 2” Ø. El dren se cruzará 

adosando la tubería de acero al puente, instalando antes y después una válvula de acero de 2” Ø. 

Después del cruce del puente el flujo continuará en dirección al predio del cliente donde se instalará 

una Estación de Regulación y Medición doble con presión inicial de 21 bar y regulación a 4 bar en 

la salida, para posteriormente pasar por un medidor G250. El caudal máximo de suministro al 

cliente será de 1700 m3/h. 

• Cliente Terrapark: El predio se localiza adelante del cliente Puremin en paralelo al dren “La 

Culebra”, el punto de inicio del ducto estará ubicado en la válvula de acero de 4” Ø, a partir de esta 

válvula se proyectará el ducto de 4” Ø y 1711 m hasta llegar al punto de servicio donde se instalará 

una Estación de Regulación y Medición con presión inicial de 21 bar y regulación a 4 bar en la 

salida, la estación contará con un medidor G-400 y operará con un flujo máximo de 3000 m3/h.  

 

 

Figura 4 Diagrama de bloques del Proyecto. 
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2.1 Sustancia manejada en el proceso. 

 

La sustancia manejada en la operación del Proyecto es el gas natural, este será distribuido de acuerdo 

con lo indicado en la NOM-001-SECRE-2010 “Especificaciones del gas natural”, cuya composición se 

muestra a continuación: 

 

Tabla 12 composición gas natural. 

Componente Cantidad (%) 

Metano (CH4) – Mín. 84.00 

Etano (C2H6)- Máx. 11.00 

Oxígeno (O2) – Máx. 0.20 

Nitrógeno (N2) – Máx 4.00 

Bióxido de carbono (CO2) – Máx. 3.00 

 

La Tabla 13 presenta un resumen de las características de peligrosidad de la sustancia; la Hoja de 

Datos de Seguridad se encuentra disponible en el Anexo C para su consulta. 

 

Tabla 13 Resumen de sustancias peligrosas. 

Nombre 

químico de 

la sustancia 

No. 

CAS 

Riesgo Químico 

Gas (MPCSD) 

C
o

n
ce

n
tr

ac
ió

n
 

Capacidad total 

Tipo de 

almacenamiento 

Cantidad de 

reporte en 

listado de 

actividades 

altamente 

riesgosas 

C R E T I 

Máxima de 

proceso 

(ton/día) 

Máxima de 

transporte 

(ton/día) 

Máxima de 

almacenamiento 

(ton) 

Gas natural 
8006-

14-2 
  X  X 3085 

84 - 

Mín 

(CH4) 

No aplica 1380218 No aplica No aplica 
500 kg 

(metano) 

 

Para estimar la cantidad de gas natural entrampado en el Proyecto, se aplicaron los conceptos de la 

Ley de los Gases Ideales, que se traducen en la ecuación de estado del gas ideal, la cual parte de un 

gas hipotético formado por partículas puntuales, sin atracción ni repulsión entre ellas y cuyos choques 

son perfectamente elásticos (conservación de momento y energía cinética). La energía cinética es 

directamente proporcional a la temperatura del gas ideal.  

 

La ecuación describe normalmente la relación entre la presión, el volumen, la temperatura y la cantidad 

(en moles) de un gas ideal, expresada de la siguiente forma: 
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Dónde: 

P = Presión (atm) 

V = Volumen (Litros) 

R = Constante de gases (0.082 atm*L / mol*K) 

T = Temperatura (°K) 

n = Moles de gas 

 

Para la determinación de la cantidad de masa de gas presente en el Proyecto, primero se obtendrá el 

volumen del gas por medio de la siguiente ecuación: 

 

 
Donde: 

 

π es 3.1416 

r es el radio del ducto en metros 

L es la longitud del tramo del ducto 

 

En la Tabla 14 se muestra el volumen de gas en el Proyecto usando la formula anterior. 

 

Tabla 14 Volumen de gas natural en el Proyecto. 

Ducto Diámetro (mm) Longitud (km) Área (m2) Volumen (m3) Volumen (l) 

Ducto de 4” Ø y 

354 m 
101.60 0.35 0.01 2.87 2870.00 

Ducto de 2” Ø y 

17 m 
50.80 0.02 0.00 0.03 34.46 

Ducto de 6” Ø y 

400 m 
152.40 0.40 0.02 7.30 7296.60 

Ducto de 4” Ø y 

620 m 
101.60 0.62 0.01 5.03 5026.55 

Ducto de 2” Ø y 

147 m 
50.80 0.15 0.00 0.30 297.94 

Ducto de 4” Ø y 

1711 m 
101.60 1.71 0.01 13.87 13871.66 

 

Una vez obtenido el valor del volumen del gas presente en el Proyecto, es pertinente determinar el 

número de moles de gas, a partir de la ecuación de gases ideales: 

  

PV = nRT 

𝑽 =  𝝅  𝒓𝟐  𝑳  
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Datos: 

 

P (PE) = 21 Bar = 20.73 atm 

T = 18 °C = 291.15 K 

R = 0.082 atm l / mol K 

 

Tabla 15 Resultado de número de moles por sección. 

Ducto Presión (atm) Volumen (l) 
Temperatura 

(°K) 

Constante de los 

gases ideales (atm 

L/mol °K) 

Resultado 

número de moles 

(mol) 

Ducto de 4” Ø y 

354 m 
20.73 2870.00 291.15 0.08 2491.41 

Ducto de 2” Ø y 

17 m 
20.73 34.46 291.15 0.08 29.91 

Ducto de 6” Ø y 

400 m 
20.73 7296.60 291.15 0.08 6334.10 

Ducto de 4” Ø y 

620 m 
20.73 5026.55 291.15 0.08 4363.49 

Ducto de 2” Ø y 

147 m 
20.73 297.94 291.15 0.08 258.64 

Ducto de 4” Ø y 

1711 m 
20.73 13871.66 291.15 0.08 12041.82 

 

Posterior a la obtención del número de moles de gas, para el cálculo de la cantidad de masa (g) en el 

ducto, se emplea la siguiente formula: 

 

 
Dónde: 

 

n = moles de gas 

M = Peso molecular del gas natural = 18.2 g/mol 

 

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 16. 

  

𝒎 = 𝒏×𝑴 
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Tabla 16 Resultado de la masa de gas en el Proyecto. 

Ducto 
Peso molecular 

(g/mol) 

Número de moles 

(mol) 

Resultado de la 

masa de gas (g) 

Resultado de la 

masa de gas (kg) 

Ducto de 4” Ø y 354 m 18.20 2491.41 45343.69 45.34 

Ducto de 2” Ø y 17 m 18.20 29.91 544.38 0.54 

Ducto de 6” Ø y 400 m 18.20 6334.10 115280.57 115.28 

Ducto de 4” Ø y 620 m 18.20 4363.49 79415.50 79.42 

Ducto de 2” Ø y 147 m 18.20 258.64 4707.29 4.71 

Ducto de 4” Ø y 1711 m 18.20 12041.82 219161.17 219.16 

 

La cantidad de masa de gas natural entrampada, considerando como criterio conservador que se 

compone 100% de metano, es de 464.45 kg, por tal motivo no supera la cantidad de reporte de 500 kg 

indicada para el metano en el segundo listado de sustancias altamente riesgosas de la SEMARNAT, lo 

que determina que la actividad del Proyecto no es definida como altamente riesgosa. Sin embargo, 

Tractebel Digaqro, subsidiaria del corporativo Engie, como parte de su compromiso con la seguridad y 

protección al ambiente ha decidido desarrollar el presente estudio, como complemento de la 

Manifestación de Impacto Ambiental, con la finalidad de evaluar los riesgos asociados al diseño, 

construcción y operación del mismo. 
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3. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO. 

 

El entorno natural donde se pretende establecer el Proyecto se encuentra inmerso en la zona 

conurbada de la municipalidad de Pedro Escobedo, en el estado de Querétaro, localizado entre los 

paralelos  latitud norte; los meridianos  longitud oeste; altitud 

entre 1 800 m y 2 200 m, en las coordenadas extremas (UTM) al Norte , al Sur 

metros, al este  y oeste ; su extensión es de 323.4 km2. 

 

Colinda al norte con los municipios de El Marqués, Colón y Tequisquiapan; al este con los municipios 

de Tequisquiapan y San Juan del Río; al sur con los municipios de San Juan del Río y Huimilpan; al 

oeste con el municipio de Huimilpan. Ocupa el 2.8% de la superficie del estado de Querétaro. 

 

A continuación, se presenta la descripción de los aspectos abiótico, bióticos, susceptibilidad a 

fenómenos naturales y zonas vulnerables en el entorno del Proyecto. La cartografía y memoria 

fotográfica empleada como base para el desarrollo de estos apartados se encuentra en el Anexo D y 

E respectivamente. 

 

3.1 Clima. 

 

El clima en el área de Proyecto de acuerdo con la Clasificación de Köppen, modificado por Enriqueta 

García Amaro (1981), se considera tipo BS1 kw (w), Semiseco templado caracterizado por ser 

semiárido templado, con una temperatura media anual de 12 °C a 18 °C, temperatura del mes más frío 

entre -3 °C y 18 °C, temperatura del mes más caliente menor de 22 °C. Lluvias de verano y porcentaje 

de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. 

 

En Pedro Escobedo el clima se clasifica como seco o templado, con una temperatura media anual de 

18°C, la del mes más frío (noviembre) entre – 3 °C y 18 °C; la temporada de mayor calor se presenta 

en mayo con temperaturas de hasta 33°C, sobre la traza del área de proyecto se identifica un régimen 

de lluvia abundante durante el verano en el período de mayo a octubre, y este mes fíecibe por lo menos 

diez veces mayor cantidad de precipitación que el mes más seco del año con un porcentaje de lluvia 

invernal menor al 5%. 

 

Como se puede observar en la Figura 5 la unidad climatológica del sitio del proyecto engloba en su 

totalidad al área del Sistema Ambiental, teniendo una cobertura del 100% de su extensión, el análisis 

de las variables climáticas se llevó a cabo, mediante el estudio de los datos aportados por el Sistema 

Meteorológico Nacional de la Comisión Nacional del Agua en las Estaciones Climatológicas, ubicadas 

en el área del proyecto. 
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Figura 5 Unidades climáticas del Proyecto. 

 

3.2 Viento. 

 

La velocidad promedio del viento por hora en Pedro Escobedo tiene variaciones estacionales leves en 

el transcurso del año. 

 

La parte más ventosa del año dura 4.4 meses, del 2 de junio al 13 de octubre, con velocidades promedio 

de más de 12.7 kilómetros por hora. El día más ventoso del año en el 22 de julio, con una velocidad 

promedio del viento de 13.8 kilómetros por hora. 
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El tiempo más calmado del año dura 7.6 meses, del 13 de octubre al 2 de junio. El día más calmado 

del año es el 21 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 11.5 kilómetros por hora. 

 

 

Figura 6 Velocidades promedio del viento. 

 

 
Fuente: Servicio Meteorológico Nacional, Observatorio Meteorológico de Querétaro período de 1991-2010 

Figura 7 Frecuencia de vientos dominantes. 

 

La dirección del viento predominante promedio por hora en Pedro Escobedo varía durante el año. El 

viento con más frecuencia viene del oeste durante 2.6 meses, del 10 de febrero al 28 de abril, con un 

porcentaje máximo del 40 % en 20 de marzo. El viento con más frecuencia viene del este durante 9.4 

meses, del 28 de abril al 10 de febrero, con un porcentaje máximo del 38 % en 1 de enero. 
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3.3 Humedad relativa. 

 

La humedad relativa sirve para indicar en porcentaje, la cantidad de vapor de agua que contiene una 

porción de aire en relación con la que puede contener dada su temperatura. Por ejemplo, si la 

temperatura del aire baja, disminuye la cantidad de vapor que puede contener y todo el exceso se 

condensará. Si la temperatura del aire saturado aumenta, aumentará su capacidad de contener vapor 

de agua y aumentará su humedad relativa. 

 

El análisis de humedad relativa para el municipio de Pedro Escobedo indica que el promedio anual es 

de 60%, siendo la mínima con un valor del 20% y una máxima de 90%. 

 

3.4 Presión atmosférica. 

 

La Presión atmosférica es el promedio de las mediciones realizadas en un lapso de 10 minutos (se 

toman muestras cada minuto), su unidad de medición es el hpa (Hectopascal). La presión atmosférica 

en el municipio de Pedro Escobedo es de 778 hpa. 

 

3.5 Geología y geomorfología. 

 

El marco geológico de zona geohidrológica de San Juan del Río está conformado por rocas de 

composición y edad muy variada que fueran producto de una serie de eventos geológicos efectuados 

a partir del Paleoceno. 

 

La localización del Proyecto presenta características que corresponden a la época del Pleistoceno y 

reciente, terrazas marinas, gravas, arenas y limos, depósitos aluviales y lacustres, permeabilidad media 

a alta (generalizada). La topografía del municipio de Pedro Escobedo es dominada por planicies en la 

región centro-noreste, donde se concentra la actividad agrícola y se asienta el 77% de la población total 

del municipio, las principales localidades ubicadas en la planicie son la cabecera municipal, El Sauz, 

La Lira, San Clemente, San Fandila y La Palma. La altitud promedio de las localidades es de 1,910m.  

 

En el municipio dominan las planicies cubriendo el 53.7% de la superficie, las pendientes suaves 

abarcan el 11.6%, las pendientes medias se distribuyen en 17.6% del municipio y finalmente el 17% 

del territorio se ubica dentro de la clasificación con pendientes altas y abruptas.  

 

3.6 Tipo de suelo. 

 

El municipio de Pedro Escobedo corresponde a la región de Los Valles Centrales del estado de 

Querétaro. Las unidades edafológicas que podemos encontrar en el área de estudio son suelos de 

vertisol, feozem y litosol, que corresponden a: 

 

• VRmzpe +VRpesow/3. Vertisol macizo pélico (Suelo que está o han estado fuertemente 

influenciados por agua) asociado con Vertisol pélico hiposódico de textura Fina. Este suelo es 
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altamente fértil, con un alto contenido de arcillas expansibles, las cuales se muestran grandes 

cambios de humedad, formando grietas que se abren y se cierran periódicamente 

• Phaeozem Es el cuarto tipo de suelo más abundante en el país. Se caracteriza por tener una capa 

superficial oscura, suave, rica en materia orgánica y en nutrientes. Los Phaeozems son de 

profundidad muy variable, cuando son profundos se encuentran generalmente en terrenos planos 

y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con 

rendimientos altos, como es el caso del área de proyecto en evaluación. Los Phaeozems menos 

profundos, situados en laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna 

cementación muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos más bajos y se erosionan con más 

facilidad, sin embargo, pueden utilizarse para el pastoreo o la ganadería con resultados aceptables. 

• Leptosol, Litosol, Son suelos de menos de 10 centímetros de espesor sobre roca o tepetate. No 

son aptos para cultivo de ningún tipo; sólo pueden destinarse a pastoreo. Su fertilidad natural y la 

susceptibilidad a la erosión es muy variable dependiendo de otros factores ambientales, se 

caracteriza por ser el tipo de suelo más abundante del país, tiene gran fertilidad natural, su erosión 

es muy variable. Su uso depende del tipo de vegetación que tienen y representa el 1% de la 

superficie Conurbada. 

 

3.7 Flora. 

 

La flora de la zona está constituida principalmente por vegetales cultivados con riego como trigo y 

sorgo, así como agricultura de temporal y algunos ejemplares dispersos de Prosopis sp. Sin embargo, 

el área del Proyecto no presenta este tipo de vegetación. De acuerdo a la consulta de fuentes 

bibliográficas (Martínez y Novelo (1993), Mora-Olivo et al., (1997), García et al., (2002), Torres (2003), 

Hernández et al., (2005), MoraOlivo y Novelo (2005), Martínez y Jurado (2005). Mora-Olivo y Villaseñor 

(2017), Martínez-Ávalos (2012), Mora-Olivo y Requena et al, (2017)), bases de datos (Comisión 

Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO) e Instituto de Biología de la UNAM 

(UNIBIO)), cartografía oficial  del INEGI, trabajo de campo y los muestreos en el Sistema Ambiental 

definido para el Proyecto, en la tabla siguiente se reporta el listado potencial de la riqueza de especies: 

 

Tabla 17 Listado potencial de las especies de flora silvestre. 

Familia Género/Especie Nombre Común Endemicidad 
NOM-059-

SEMARNAT-2010 
Uso 

Amaranthaceae Chenopodium berlandieri Moq. Cenizo Nativa No registrada 
Comestib

le 

Amaranthaceae Salsola kali L. Cardo ruso Exótica No registrada - 

Anacardiaceae Schinus molle L. Pirúl Exótica No registrada Medicinal 

Arecaceae Phoenix sp. Palma - - - 

Asparagaceae Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck Maguey pulquero Endémica No registrada 
Comestib

le 

Asteraceae Aldama sp. Acahual - - - 

Asteraceae Ambrosia psilostachya DC. Altamisa Nativa No registrada - 

Asteraceae 
Bidens laevis (L.) Britton, Sterns & 

Poggenb. 
Mirasol de agua Exótica No registrada - 

Asteraceae Bidens triplinervia Kunth Acahual cimarrón Nativa - Forrajera 
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Tabla 17 Listado potencial de las especies de flora silvestre. 

Familia Género/Especie Nombre Común Endemicidad 
NOM-059-

SEMARNAT-2010 
Uso 

Asteraceae Bidens odorata Cav. Aceitilla Nativa No registrada Medicinal 

Asteraceae Dyssodia papposa (Vent.) Hitchc. Flamenquillo Nativa No registrada Medicinal 

Asteraceae Montanoa tomentosa Cerv. Zopacle Nativa No registrada Medicinal 

Asteraceae Parthenium hysterophorus L. Hierba del golpe Nativa No registrada Medicinal 

Asteraceae Senecio inaequidens DC. Manzanilla de llano Exótica No registrada Tóxica 

Asteraceae Sonchus oleraceus L. Endivia Exótica No registrada 
Comestib

le 

Asteraceae Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass. Gigantón Nativa No registrada - 

Asteraceae 
Viguiera linearis (Cav.) Sch. Bip. Ex 

Hemsl. 
Romerillo Endémica No registrada - 

Asteraceae Zaluzania augusta (Lag.) Sch. Bip. Limpia tuna Endémica No registrada Medicinal 

Asteraceae Zinnia peruviana (L.) L. Gallito de monte Nativa No registrada Medicinal 

Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D. Don Jacaranda Exótica No registrada 
Ornamen

tal 

Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth Tronadora Nativa No registrada Medicinal 

Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Rabanillo Exótica No registrada 
Comestib

le 

Bromeliaceae Hechtia glomerata Zucc. Guapilla Endémica No registrada Medicinal 

Burseraceae Bursera fagaroides (Kunth) Engl. Cuajiote azúl Nativa No registrada 
Combusti

ble 

Burseraceae Bursera palmeri S. Watson Palo cuchara Endémica No registrada 
Combusti

ble 

Cactaceae 
Coryphantha elephantidens (Lem.) 

Lem. 
Biznaga Endémica No registrada - 

Cactaceae 
Cylindropuntia imbricata (Haw.) 

F.M.Knuth 
Cardenche Endémica No registrada - 

Cactaceae 
Ferocactus latispinus (Haw.) Britton 

& Rose 
Biznaga ganchuda Nativa No registrada 

Comestib
le 

Cactaceae 
Myrtillocactus geometrizans (Mart. 

ex Pfeiff.) Console 
Garambullo Endémica No registrada 

Comestib
le 

Cactaceae Opuntia jaliscana Bravo Nopal de jalisco Endémica No registrada 
Comestib

le 

Cactaceae Opuntia lasiacantha Pfeiff. 
Nopal de espinas 

lacias 
Endémica No registrada 

Comestib
le 

Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Mill. Nopal blanco Nativa No registrada 
Comestib

le 

Cactaceae Opuntia robusta J.C. Wendl. Nopal camueso Nativa No registrada Medicinal 

Cactaceae Opuntia tomentosa Salm-Dyck Nopal chamacuelo Endémica No registrada 
Comestib

le 

Cactaceae 
Stenocereus queretaroensis (F.A.C. 

Weber) Buxb. 
Cardón pitayo Nativa No registrada 

Comestib
le 

Cannabaceae Celtis pallida Torr. Granjeno Nativa No registrada Medicinal 

Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L. Casuarina Exótica No registrada - 

Commelinaceae Tinantia erecta (Jacq.) Schltdl. Platanillo Nativa No registrada Forrajera 

Compositae Verbesina serrata Cav. Vara blanca Endémica No registrada - 
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Tabla 17 Listado potencial de las especies de flora silvestre. 

Familia Género/Especie Nombre Común Endemicidad 
NOM-059-

SEMARNAT-2010 
Uso 

Convolvulaceae 
Ipomoea murucoides Roem. & 

Schult. 
Cazahuate Nativa No registrada Medicinal 

Convolvulaceae Ipomoea purpurea (L.) Roth Campanilla Nativa No registrada 
Ornamen

tal 

Euphorbiaceae Croton ciliatoglandulifer Ortega Canelilla Nativa No registrada Medicinal 

Euphorbiaceae Jatropha dioica Sessé Sangre de drago Nativa No registrada Medicinal 

Fabaceae Acacia constricta Benth. Chaparro prieto Nativa No registrada 
Combusti

ble 

Fabaceae Acacia farnesiana (L.) Willd. Huizache Nativa No registrada Medicinal 

Fabaceae 
Acacia schaffneri (S.Watson) 

F.J.Herm. 
Huizache chino Nativa No registrada 

Combusti
ble 

Fabaceae 
Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex 

Willd. 
Engordacabra Nativa No registrada Forrajera 

Fabaceae Dalea leporina (Ait.) Bullock Escobilla Nativa No registrada - 

Fabaceae Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Framboyan Exótica No registrada 
Ornamen

tal 

Fabaceae 
Eysenhardtia polystachia (Ortega) 

Sarg. 
Palo dulce Nativa No registrada Medicinal 

Fabaceae 
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. 

ex Willd.) M.C. Johnst. 
Mezquite dulce Nativa No registrada 

Combusti
ble 

Fabaceae 
Senna hirsuta (L.) H.S. Irwin & 

Barneby 
Cuajillo Nativa No registrada Medicinal 

Fabaceae 
Senna polyantha (Moc. & Sessé ex 

Collad.) H.S. Irwin & Barneby 
Palo fierro Endémica No registrada - 

Fabaceae Solanum rostratum Dunal Coronilla Nativa No registrada Medicinal 

Lamiaceae Leonotis nepetifolia (L.) R. Br. Castillo Exótica No registrada Medicinal 

Lamiaceae Salvia reflexa Hornem. Hierba del gallo Nativa No registrada Medicinal 

Leguminosae Mimosa depauperata Benth. Chasnii Nativa No registrada Forrajera 

Loranthaceae 
Psittacanthus calyculatus (DC.) G. 

Don 
Injerto Nativa No registrada Medicinal 

Malvaceae Malva parviflora L. Quesitos Exótica No registrada Medicinal 

Malvaceae 
Sphaeralcea angustifolia (Cav.) 

G.Don 
Hierba del negro Nativa No registrada Medicinal 

Martyniaceae Proboscidea lousiana (Mill.) Thell. Toritos Nativa No registrada - 

Meliaceae Cedrela sp. - - - - 

Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis Dehnh. Eucalipto Exótica No registrada Medicinal 

Nyctaginaceae Mirabilis viscosa Cav. Maravillita Nativa No registrada - 

Nyctaginaceae Mirabilis jalapa L. Maravilla Nativa No registrada Medicinal 

Oleaceae Fraxinus sp. Fresno - - - 

Oleaceae Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. Fresno Nativa No registrada Medicinal 

Oleaceae Ligustrum lucidum W.T. Aiton Trueno Exótica No registrada - 

Plantaginaceae Plantago lanceolata L. Llantén Exótica No registrada Medicinal 
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Tabla 17 Listado potencial de las especies de flora silvestre. 

Familia Género/Especie Nombre Común Endemicidad 
NOM-059-

SEMARNAT-2010 
Uso 

Poaceae 
Bouteloua curtipendula (Michx.) 

Torr. 
Banderilla Nativa No registrada Forrajera 

Poaceae Cenchrus ciliaris L. Zacate africano Exótica No registrada Forrajera 

Poaceae Chloris gayana Kunth Zacate de rodas Exótica No registrada Forrajera 

Poaceae Chloris virgata Sw. Pata de gallo Nativa No registrada Medicinal 

Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. Gallito Exótica No registrada Forrajera 

Poaceae Echinochloa sp. Zacate de agua Exótica No registrada - 

Poaceae Panicum virgatum L. Zacate klein Nativa No registrada - 

Poaceae 
Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. 

Hubb. 
Pasto rosado Exótica No registrada Forrajera 

Poaceae Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Zacate sedoso Nativa No registrada - 

Poaceae Setaria verticillata (L.) P.Beauv. Pegajosilla Exótica No registrada - 

Poaceae Sorghum bicolor (L.) Moench Sorgo Exótica No registrada 
Comestib

le 

Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers. Alpiste africano Exótica No registrada Forrajera 

Portulacaceae Portulaca oleracea L. Verdolaga Nativa No registrada 
Comestib

le 

Rhamnaceae 
Karwinskia humboldtiana (Schult.) 

Zucc. 
Tullidora Nativa No registrada Medicinal 

Rubiaceae Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl. Trompetilla Nativa No registrada Medicinal 

Solanaceae Lycium berlandieri Dunal Cilindrillo Nativa No registrada Medicinal 

Solanaceae Physalis sp. Tomatillo - - - 

Solanaceae Solanum elaeagnifolium Cav. Ayohuiztle Nativa No registrada Medicinal 

Verbenaceae 
Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) 

Tronc. 
Vara dulce Nativa No registrada Medicinal 

 

En el área del Proyecto, no existe ningún tipo de ecosistema natural de vegetación, la zona del Proyecto 

y su área de influencia está constituida por especies cultivadas con riego, como gramíneas (trigo, maiz) 

y forrajes (sorgo y alfalfa), así como de especies de agricultura de temporal. 

 

De los muestreos realizados en el sitio del Proyecto no se identificó alguna especie listada en la NOM-

059-SEMARNAT-2010 “Protección ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-

Categorías de riesgo y especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio -Lista de especies en 

riesgo”. 

 

Las especies más importantes con base en su densidad, dominancia y frecuencia relativa de los 

muestreos de la vegetación levantados en campo corresponde a especies de las familias: Asteraceae, 

Burseraceae, Cactaceae, Convolvulaceae y Euphorbiaceae. 

 

En el área de Proyecto el estrato herbáceo es bastante reducido a herbáceas de porte bajo, pastos y 

gramíneas, en el SA se identifican especies oportunistas y en algunos puntos sólo se puede apreciar 

después de que ha empezado la época de lluvias donde retoñan o germinan las especies arvences. 
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Las especies identificadas en el SA y que no se verán afectadas por el desarrollo del proyecto se 

encontraron principalmente las siguientes:  

 

• Acacia farnesiana (L.) Willd. 

• Acacia schaffneri (S.Watson) F.J.Herm. 

• Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck 

• Casuarina equisetifolia L. 

• Cedrela sp. 

• Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 

• Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. 

• Opuntia jaliscana Bravo 

• Opuntia ficus-indica (L.) Mill. 

• Opuntia tomentosa Salm-Dyck 

• Schinus molle L. 

• Taraxacum mucronatum 

 

3.8 Fauna. 

 

Con los registros obtenidos en campo de la fauna presente en el Sistema Ambiental Regional y el Área 

del Proyecto, se elaboró un listado general de las especies; en el que se incluyen los datos taxonómicos 

de clase, orden, familia, género, especie y nombre común; además de información complementaria, 

sobre algunos aspectos relevantes de su propia biología como, la endemicidad y para el caso particular 

de las aves sus comportamientos migratorios, es decir si se trata de especies residentes o de migración 

estacional y de que temporalidad. 

 

Tabla 18 Listado de especies de anfibios y reptiles. 

 

 

Clase Orden Familia Género Especie 
Nombre 

común 
Distribución SA AP 

Amphibia Anura Ranidae Rana R. berlandieri Rana leopardo No endémico ●  

Saurópsida 

Squamata Phrynosomatidae Sceloporus S. spinosus 
chintete 

espinoso 
No endémico  ● 

Squamata Phrynosomatidae Sceloporus S. grammicus 

lagartija 

espinosa de 

mezquite 

No endémico ● ● 

Squamata Phrynosomatidae Sceloporus S. torquatus 

lagartija 

espinosa de 

collar 

No endémico ● ● 

Squamata Colubridae Pituophis P. deppei Cincuate Endémico ●  

Testudines 

Emydidae Trachemys T. scripta 
Tortuga de 

orejas rojas 
No endémico  ● 

Kinosternidae Kinosternon K. integrum 
Tortuga 

casquito 
Endémico ●  
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Tabla 19 Composición taxonómica de las especies de aves registradas en el SA y el Área del Proyecto. 

Clas

e 
Orden Familia Género Especie Nombre común Distribución 

Residente o 

migratoria 

S

A 

A

P 

Residencia: R= Residente; MI= Migratoria de invierno; MV=Migratoria de verano; T=Transitoria. 

Aves 

Accipitriform

es 

Accipitrida

e 

Accipiter A. cooperii Gavilán de Cooper 
No 

Reproductivo 
R ●  

Buteo B. jamaicensis Aguililla de cola roja Todo el año R ●  

Elanus E. leucurus Milano cola blanca Todo el año R ●  

Apodiformes Trochilidae 
Amazillia A. violiceps Colibrí corona violeta Todo el año R ●  

Cynanthus C. latirostris Colibrí pico ancho Todo el año R ● ● 

Cathartiform

es 

Cathartida

e 
Cathartes C. aura Zopilote aura Todo el año R ● ● 

Charadriifor

mes 

Charadriid

ae 
Charadriius C. vociferus Chorlo tildio Todo el año R ●  

Scolopacid

ae 
Gallinago G. delicata 

Agachona 

norteamericana 

No 

reproductivo 
R ●  

Columbiform

es 

Columbida

e 

Columbina C. inca Tortolita Todo el año R ● ● 

Zenaida Z. macroura Huilota común Todo el año R ● ● 

Falconiforme

s 
Falconidae 

Caracara C. cheriway Quebrantahuesos Todo el año R  ● 

Falco F. sparverius Cernícalo américano 
No 

reproductivo 
R ● ● 

Passeriform

es 

Cardenilid

ae 
Passerina P. caerulea Pico gordo azul Todo el año R ● ● 

Corvidae Corvus C. corax Cuervo Todo el año R ●  

Fringilidae 
Haemorhous H. mexicanus Pinzón mexicano Todo el año R ●  

Spinus S. psaltria Jilguerito dominicano Todo el año R ●  

Hirundinid

ae 
Hirundo H. rustica Golondrina tijereta Todo el año R ● ● 

Icteridae 
Quiscalus Q. mexicanus Zanate Todo el año R  ● 

Icterus I. cucullatus Calandria Todo el año R ●  

Laniidae Lanius L. ludovicianus Verdugo Todo el año R ● ● 

Mimidae 
Mimus M. polyglottos Cenzontle norteño Todo el año R ●  

Toxostoma T. curvirostre Cuitlacoche Todo el año R ●  

Parulidae Leiothlypis L. ruficapilla Reinita de Nashville Todo el año R ●  

Passerellid

ae 

Chondestes C. grammacus Gorrión arlequín Todo el año R ● ● 

Spizzella S. breweri Grorrión de Brewer Todo el año R ● ● 

Passerida

e 
Passer P. domesticus Gorrión común Todo el año R  ● 

Polioptilida

e 
Poliopltila P. caerulea Perlita azulgris Todo el año R ●  

Troglodyti

dae 

Campylorhync

hus 

C. 

brunneicapillus 
Matraca del desierto Todo el año R ●  

Troglodytes T. aedon Saltaparedes común Todo el año R ● ● 

Tyrannida

e 

Empidonax E. minimus Papamoscas chico Todo el año R ● ● 

Myiarchus M. cinerascens Papamoscas cenizo Todo el año R ●  
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Tabla 19 Composición taxonómica de las especies de aves registradas en el SA y el Área del Proyecto. 

Clas

e 
Orden Familia Género Especie Nombre común Distribución 

Residente o 

migratoria 

S

A 

A

P 

Residencia: R= Residente; MI= Migratoria de invierno; MV=Migratoria de verano; T=Transitoria. 

Pyrocephalus P. rubinus 
Papamoscas 

cardenalito 
Todo el año R ● ● 

Tyrannus T. vociferans Tirano chibiú Todo el año R ● ● 

Pelecaneiforme Ardeidae Ardea A. alba Garza blanca 
No 

reproductivo 
R ● ● 

 

Tabla 20 Composición taxonómica de las especies de mamíferos en el SA y el Área del Proyecto. 

Clase Orden Familia Especie Nombre común Distribución SA       AP 

Mammalia 

Carnivora 

Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris No endémico ●  

Procyonidae 
Bassariscus astutus Cacomixtle Endémico ● ● 

Procyon lotor Mapache No endémico ●  

Mustelidae Mephitis macroura Zorrillo No endémico ●  

Didelphimorphia Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache común No endémico ● ● 

Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo castellano No endémico ● ● 

Sciuromorpha Sciuridae Peromyscus maniculatus Ratón de campo Endémico ● ● 

Rodentia Sciuridae Otospermophilus variegatus Ardillón No endémico ● ● 

 

Aunado a lo anterior, se incluye un listado que remarca aquellas especies que se encuentran bajo 

alguna categoría de protección, establecidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, y algunos tratados 

internacionales como la lista roja de especies amenazadas de la IUCN, y los apéndices de la CITES 

(Convención sobre el comercio internacional de especies amenazadas de flora y fauna silvestres) y el 

índice de vulnerabilidad ambiental para el caso de los anfibios y reptiles (EVS). 

 

Tabla 21 Listado de fauna bajo categoría de protección. 

Especie Nombre común 
NOM-059-

SEMARNAT-2010 
UICN CITES SAR AP 

Rana berlandieri Rana leopardo Pr LC - ●  

Sceloporus grammicus 
Lagartija espinosa 

de mezquite 
Pr LC - ● ● 

Pituophis deppei Cincuate o alicante A LC - ●  

Trachemy scripta Tortuga orejas rojas Pr LC -  ● 

Kinosternon integrum Tortuga casquito Pr LC - ●  

Buteo jamaicensis aguililla de cola roja Pr LC - ●  

Troglodytes aedon saltaparedes 
común 

Pr LC - ● ● 

Urocyon 
cinereoargenteus 

Zorra gris - LC - ●  
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Tabla 21 Listado de fauna bajo categoría de protección. 

Especie Nombre común 
NOM-059-

SEMARNAT-2010 
UICN CITES SAR AP 

Mephitis macroura Zorrillo - LC - ●  

Bassariscus astutus Cacomixtle A LC - ● ● 

Procyon lotor Mapache - LC - ●  

Didelphis virginiana Tlacuache - LC - ● ● 

Sylvilagus floridanus Conejo castellano - LC - ● ● 

Peromyscus maniculatus Ratón de campo A LC - ● ● 

Otospermophilus 
variegatus 

Ardillón - LC - ● ● 

 

Tras el análisis de la composición y estructura de las comunidades faunísticas del Área del Proyecto y 

su respectiva comparación para referencia, con el área del SA, nos es posible apreciar que el AP, se 

encuentra en un grado más perturbada que el SA, debido principalmente a las actividades y presencia 

antropogénica que presentan en el área, predominando asentamientos urbanos, zonas de cultivo y 

pastoreo, lo cual brinda una mayor homogeneidad ecosistémica, que se traduce en una menor riqueza 

y diversidad para la mayoría de los grupos de fauna. 

 

3.9 Susceptibilidad a fenómenos naturales. 

 

3.9.1 Sismos. 

 

En lo que respecta a la sismicidad de acuerdo con la carta de Regionalización Sísmica de la República 

Mexicana, se observa que el proyecto se ubica en la franja que conforma la zona sísmica B. 

 

Las zonas B es una zona intermedia, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas 

afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleración del suelo.  

 



 

ESTUDIO DE RIESGO PARA LA 

AMPLIACIÓN AL SISTEMA GIVAUDAN,  

EN PEDRO ESCOBEDO, QRO.  

 

MX/ES-20/0277_ER 

Enero de 2021. Revisión 0  31 de 196 

 
Fuente: Tomada del Manual de Diseño por sismo de la Comisión Federal de Electricidad, consulta en línea 

Figura 8 Regionalización Sísmica de la República Mexicana. 

 

3.9.2 Deslizamientos. 

 

El Municipio de Pedro Escobedo no presenta riesgo de deslizamiento. En el municipio se presenta los 

siguientes grados de pendientes 0.77°, 2.58°, 4.91°, 7.50°, 10.86°.  

 

De acuerdo a su ubicación geográfica, el área de proyecto y su área influencia del proyecto, no presenta 

riesgos por deslizamientos de tierra. 

 

3.9.3 Inundaciones. 

 

De acuerdo al Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED), y en base a la clasificación 

de las zonas de peligro por inundación en el territorio nacional, el municipio de Pedro Escobedo se situa 

como un área de peligrosidad catalogada como media, lo que representa un posible peligro para el 

área de estudio, principalmente para las zonas bajas del municipio. 

  

Ampliación Sistema Givaudan 
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3.10 Interacciones del Proyecto con su entorno. 

 

La interacción potencial del Proyecto con el entorno circundante, se describe en la Tabla 22, Tabla 23, 

Tabla 24 y Tabla 25 considerando una distancia de 800 m a ambos lados del derecho de vía. 

 

Tabla 22 Proximidades y cruzamientos con zonas vulnerables de población. 

Tipo de zona 

vulnerable 

de población 

Nombre de la 

zona 

vulnerable 

de población 

Ubicación 
Distancia al 

ducto (m) 

Tipo 

(proximidad 

o 

cruzamiento) 

Proximidad o cruzamiento 

(cadenamiento)  

km inicial km final 

Localidad Quintanares NE 

389 Proximidad 

0+00 del ducto 

de 4” Ø a ERM 

Nowpack 

0+354 del ducto 

de 4” Ø a ERM 

Nowpack 

385 Proximidad 

0+00 del ducto 

de 6” Ø a ERM 

Puremin 

0+159 del ducto 

de 6” Ø a ERM 

Puremin 

 

Tabla 23 Proximidades y cruzamientos con componentes ambientales (franja de 800 m). 

Tipo de 

componente 

ambiental 

Nombre 
Descripción 

breve 
Ubicación 

Tipo 

(proximidad o 

cruzamiento) 

Distancia 

promedio al 

ducto (m}) 

Proximidad o 

cruzamiento 

(cadenamiento) 

km inicial km final 

No se 

identifican. 
-- -- -- -- -- -- -- 

 

Tabla 24 Proximidades con infraestructura franja de 800 m a ambos lados del DDV. 

Tipo de 

infraestructura 

Nombre/ 

descripción 
Ubicación 

Distancia 

promedio al 

ducto (m) 

km inicial de la 

proximidad 

(cadenamiento) 

km final de la 

proximidad 

(cadenamiento) 

Estación de 

regulación y 

medición de gas 

natural 

City Gate E Inmediato 

0+00 del ducto de 

4” Ø a ERM 

Nowpack 

0+351 del ducto de 

4” Ø a ERM 

Nowpack 

Vía férrea 
San José a 

Acambay 
NE 25 

0+00 del ducto de 

2” Ø a ERM 

Puremin 

0+147 del ducto de 

2” Ø a ERM 

Puremin 

Vía férrea 
San José a 

Acambay 
NE 25 

0+00 del ducto de 

2” Ø a ERM 

Puremin 

0+147 del ducto de 

2” Ø a ERM 

Puremin 
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Tabla 24 Proximidades con infraestructura franja de 800 m a ambos lados del DDV. 

Tipo de 

infraestructura 

Nombre/ 

descripción 
Ubicación 

Distancia 

promedio al 

ducto (m) 

km inicial de la 

proximidad 

(cadenamiento) 

km final de la 

proximidad 

(cadenamiento) 

NE 50 

0+00 del ducto de 

6” Ø a ERM 

Puremin 

0+400 del ducto de 

6” Ø a ERM 

Puremin 

NE 50 

0+00 del ducto de 

4” Ø a ERM 

Puremin 

0+620 del ducto de 

4” Ø a ERM 

Puremin 

Industrial Givaudan SE 30 

0+00 del ducto de 

4” Ø a ERM 

Nowpack 

0+351 del ducto de 

4” Ø a ERM 

Nowpack 

Industrial Nowpack NO 50 

0+00 del ducto de 

2” Ø a ERM 

Nowpack 

0+017 del ducto de 

2” Ø a ERM 

Nowpack 

Autopista 
57. México 

Querétaro 
S 223 

1+147 del ducto 

de 4” Ø a ERM 

Terrapark 

1+711 del ducto de 

4” Ø a ERM 

Terrapark 

 

Tabla 25 Uso de suelo (sobre el DDV). 

km de inicio 

(Cadenamiento) 

km de fin 

(Cadenamiento) 
Tipo de uso de suelo Descripción 

0+00 del ducto de 4” Ø a 

ERM Nowpack 

0+354 del ducto de 

4” Ø a ERM 

Nowpack 

Agrícola de riesgo 
Actividad económica de la 

región. 

0+00 del ducto de 2” Ø a 

ERM Nowpack 

0+017 del ducto de 

2” Ø a ERM 

Nowpack 

Agrícola de riesgo 
Actividad económica de la 

región. 

0+00 del ducto de 6” Ø a 

ERM Puremin 

0+400 del ducto de 

6” Ø a ERM Puremin 
Agrícola de riesgo 

Actividad económica de la 

región. 

0+00 del ducto de 4” Ø a 

ERM Puremin 

0+620 del ducto de 

4” Ø a ERM Puremin 
Agrícola de riesgo 

Actividad económica de la 

región. 

0+00 del ducto de 2” Ø a 

ERM Puremin 

0+147 del ducto de 

2” Ø a ERM Puremin 
Agrícola de riesgo 

Actividad económica de la 

región. 

0+00 del ducto de 4” Ø a 

ERM Terrapark 

1+711 del ducto de 

4” Ø a ERM 

Terrapark 

Agrícola de riesgo 
Actividad económica de la 

región. 
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4. ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS. 

 

4.1 Identificación de peligros y jerarquización de escenarios de riesgo. 

 

4.1.1 Análisis preliminar de peligros. 

 

Para el análisis preliminar de peligros, se empleó la metodología lista de verificación, una lista de 

verificación consiste en un listado de elementos o pasos de procedimiento para verificar el estado de 

un sistema. Las listas de verificación tradicionales varían ampliamente en el nivel de detalle y se utilizan 

con frecuencia para indicar el cumplimiento de normas y prácticas recomendadas. El enfoque es fácil 

de usar y se puede aplicar en cualquier etapa de la vida del proceso.  

 

La lista de verificación puede ser tan extensa como sea necesario para satisfacer la situación 

específica, pero deben aplicarse concienzudamente para identificar problemas que requieren más 

atención. 

 

Con frecuencia, las listas de verificación se crean simplemente organizando la información de los 

códigos, estándares y normas relevantes actuales. 

 

En el presente estudio se aplicó una lista de verificación para evaluar el cumplimiento de los ductos de 

acero (2” Ø, 4” Ø y 6” Ø) y las tres Estaciones de Regulación y Medición con la norma NOM-003-ASEA-

2016 “Distribución de gas natural y gas licuado de petróleo por ductos”, para ello se retomaron los 

requisitos aplicables durante la etapa de diseño, construcción y operación. 

 

Para la documentación de las listas de verificación se desarrollaron dos plantillas, en materia de ductos 

de acero la lista incluye veinte (20) cuestionamientos y para Estaciones de Regulación y Medición 

veintitrés (23). La Figura 9 muestra el formato empleado para la documentación de la técnica. 

 

 

Figura 9 Plantilla de documentación de lista de verificación. 
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La plantilla incluye las siguientes columnas: 

 

• Aspecto de revisión: Interrogante retomada de la NOM-003-ASEA-2016 para evaluar su 

cumplimiento. 

• Sí: Respuesta afirmativa a la interrogante evaluada. 

• No: Respuesta negativa a la interrogante evaluada. 

• No aplica: La interrogante no aplica para el presente Proyecto. 

• Comentarios: Columna empleada para generar comentarios a la interrogante evaluada en caso de 

ser requerido. 

• Recomendación: En caso de que se presente algún incumplimiento de la norma se generaron 

recomendaciones. 

 

Las hojas de trabajo del desarrollo de la metodología se incluyen en el Anexo F, para su consulta. 

 

De la aplicación de esta metodología se identificó que Tractebel Digaqro cuenta con los mecanismos 

necesarios para lograr el cumplimiento en materia de ductos de acero con lo establecido en la NOM-

003-ASEA-2016, la única desviación identificada corresponde a que la Estación de Regulación y 

Medición Nowpack no cuenta con un elemento adicional de seguridad en caso de sobrepresión, esta 

desviación fue retomada en el análisis cualitativo con metodología ¿Qué pasa sí..? para identificar 

potenciales escenarios de riesgo y establecer recomendaciones en caso de que estos se encuentren 

en niveles no tolerables. 

 

4.1.2 Antecedentes de accidentes e incidentes de proyectos e instalaciones similares. 

 

Esta metodología consiste en estudiar los accidentes registrados en el pasado en plantas, instalaciones 

o procesos que involucre manejo de sustancias similares o de la misma naturaleza. La principal ventaja 

radica en que se refiere a accidentes que ya han ocurrido, por lo que el establecimiento de hipó tesis 

de posibles accidentes se basa en casos reales. Esta metodología se basa en diferentes tipos y fuentes 

de información como son: 

 

• Bibliografía especializada (publicaciones periódicas y libros de consulta). 

• Bancos de datos de accidentes informatizados. 

• Registro de accidentes de la propia empresa, de asociaciones empresariales o de las autoridades 

competentes. 

• Informes o peritajes realizados normalmente sobre los accidentes más importantes. 
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Algunos de los factores que se deben considerar al plantear y desarrollar un análisis histórico de 

accidentes son: 

 

1. Determinar la definición de accidentes a analizar (tipo de accidente). 

2. Identificación exacta del accidente (lugar, fecha, sustancias, instalaciones, equipos). 

3. Identificar las causas de los accidentes (error humano, fallo de equipo, fallo de diseño). 

4. Identificar el alcance de las consecuencias del accidente (letalidad, heridos, daño al ambiente, 

pérdida de instalaciones o equipos, impacto a la población aledaña). 

5. Descripción y valoración de las medidas aplicadas y, si es posible, de las estudiadas para evitar 

que vuelva a ocurrir el accidente. 

 

El MHIDAS (Major Harzard Incident Data Service) es una base de datos inglesa que contiene los 

incidentes de mayor impacto público ocurridos en 95 países alrededor del mundo y particularmente en 

USA, Canadá, Alemania, Francia e India. 

 

En un estudio realizado por el INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) que 

utiliza la base de datos MHIDAS, se encuentra el historial de accidentes sobre explosiones del periodo 

comprendido entre los años 1915 a 2005, donde se observa que México ha presentado 62 registros lo 

que representa un 2.1% del total de accidentes referidos. 

 

Por otro lado, en lo que respecta a la sustancia involucrada, el gas natural se ubica en el segundo lugar 

con el 11.3% de los registros compilados. 

 

A partir de lo anterior y con motivo del presente estudio, se efectuó la consulta a esta base datos para 

el manejo de gas natural encontrándose que se tienen registrados 33 accidentes en un periodo de 36 

años. 

 

A partir de la información disponible, se establece que descartando las situaciones donde las causas 

del accidente no son reportadas (54.5%), el porcentaje más alto de causas de los accidentes se deben 

al factor humano, con un 21%, mientras que los impactos corresponden al 15% de las causas de los 

accidentes reportados. 

 

Por lo que se refiere a las consecuencias, el valor más alto corresponde a las lesiones (48%), siguiendo 

los accidentes con nulas consecuencias (42%) y el porcentaje de accidentes donde se presentan 

fatalidades alcanza el 30%. Por las características de inflamabilidad y explosividad del gas natural, los 

mayores peligros son los de incendio y/o explosión. 

 

De acuerdo con fuentes periodísticas y la base de datos de la PROFEPA se tienen los siguientes 

reportes de accidentes relacionados con el manejo de gas natural en México. 
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Tabla 26 Antecedentes de accidentes e incidentes. 

No. Año 
Ciudad y/o 

país 
Instalación 

Sustancias 

involucradas 
Evento 

Causas del 

accidente o 

incidente 

Nivel de 

afectación 

Acciones 

realizadas para 

su atención 

Fuente 

consultada 

1 2015 
Ciudad de 

México 

Tubería de 

suministro 
Gas natural Explosión Fuga continua 

Una fatalidad 

Dos lesionados 

permanentes 

Una persona 

herida 

Atención de 

elementos de 

emergencia. 

PROFEPA 

2 2015 
Ciudad de 

México 

Tubería de 

suministro 
Gas natural 

Fuga 

continua 
Golpe externo 

Lesiones leves 

Evacuación de 

población 

Control por 

elementos de 

emergencia 

(bomberos) 

PROFEPA 

3 2014 Monterrey 
Tubería de 
suministro 

Gas natural 
Fuga 

masiva 
Incendio 

Afectaciones de 

suministro 

Daños en 

instalaciones 

públicas 

Atención de 

elementos de 

emergencia 

(Bomberos, 

protección Civil, 

Ejército). 

PROFEPA 

4 1995 Monclova 
Ducto de 

transporte 
Gas natural 

Fuga 

(50 m3) 

Activación de 

válvula de 

seguridad en 

estación de 

regulación 

No hubo 

afectaciones 

Recalibración de 

válvula de 

seguridad 

PROFEPA 

5 1994 Coahuila 
Red de 

distribución 
Gas natural 

Fuga 
continua 

Explosión externa Dos heridos 

Renovación de 

tuberías, 

reparación de 

medidores, 

evaluación del 

área afectada. 

PROFEPA 

6 1994 Nuevo León 
Centro de 

Regulación 
Gas natural Fuga 

Fuga masiva en 

mantenimiento por 

purga de válvula de 

salida 

Evacuación de 

población (100 

m a la redonda) 

Suspensión de 

tráfico en vías 

aledañas 

Reubicación del 

centro de 

regulación 

PROFEPA 

Análisis: INERCO Consultoría México, 2020. 

 

 

Del análisis del histórico de accidentes e incidentes se puede observar que el evento principal son las 

pérdidas de contención de gas natural, las causas identificadas se pueden dividir en dos grupos 

principales siendo: 

 

• Factores internos: Problemas durante el mantenimiento, fallo de dispositivos, errores humanos; 

etc. 

• Factores externos: Golpes o daños originados por terceros. 
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Los eventos tienen como consecuencia fuga de gas natural con y sin ignición. Esto debe recalcar la 

importancia de contar con medidas preventivas y asegurar su correcto cumplimiento para evitar que se 

presenten los eventos generados por factores internos. En cuanto a los factores externos como lo son 

los golpes externos, a pesar de no tener el control total para prevenir su ocurrencia es de suma 

importancia que el Plan de Respuesta a Emergencias contemple procedimientos claros y específicos 

de atención a eventos de fuga que ayuden a reducir el tiempo de atención y así la severidad de las 

consecuencias. 

 

4.1.3 Identificación de peligros y de escenarios de riesgo. 

 

Cada metodología de análisis de riesgos tiene sus fortalezas y debilidades, la selección de la 

metodología adecuada depende de los siguientes factores: 

 

• Motivo del estudio: Esta categoría es la más importante, corresponde a cuál es el ímpetu para 

realizar el análisis.  

• Información disponible: Hay dos condiciones que definen la información disponible, la primera es 

la etapa en el ciclo de vida en que se encuentra la instalación, y la segunda la calidad y 

actualización de la documentación. 

• Resultados requeridos: Dependiendo del motivo del análisis, se debe definir el tipo de información 

requerida para satisfacer el objetivo del estudio. 

 

Dadas las características del Proyecto y la etapa en que se encuentra en el ciclo de vida de las 

instalaciones (Ver Tabla 27), se consideró pertinente realizar la identificación de riesgos aplicando la 

metodología ¿Qué pasa sí…?. 

 

Tabla 27 Usos típicos de metodologías de análisis de riesgos. 

Ciclo de vida / 

Metodología 

recomendada 

Revisión 

de 

seguridad. 

Lista de 

Verificación 

¿Qué 

pasa 

sí? 

¿Qué pasa 

sí? / Lista 

de 

verificación 

HAZOP FMEA FT ET CAA HRA 

Diseño conceptual  X X X       

Operación de planta 

piloto 
 X X X X X X X X X 

Ingeniería a detalle.  X X X X X X X X X 

Construcción X X X X      X 

Operación. X X X X X X X X X X 

Ampliación o 

modificación. 
X X X X X X X X X X 

Investigación de 

accidentes 
  X  X X X X X X 

Decomisionamiento X X X X       

FMEA: Análisis de modos de falla y efectos; FT: Árboles de falla; ET: Árboles de eventos; CAA: Análisis causa consecuencia; HRA: Análisis de 

confiabilidad humana. 

Fuente: Guías para los procedimientos de evaluación de riesgos, 2da edición, CCPS. 
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A continuación, se realiza una descripción de la metodología empleada, premisas, consideraciones y 

sus resultados. 

 

4.1.3.1 Descripción de la metodología. 

 

La metodología de análisis ¿Qué pasa sí…? 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. 

 

El propósito de esta metodología es identificar peligros, situaciones peligrosas o eventos de accidentes 

específicos que pueden producir una consecuencia indeseable. El grupo multidisciplinario identifica las 

posibles situaciones de accidente, sus consecuencias y las medidas de seguridad existentes, para así 

poder sugerir alternativas de reducción de riesgos. 

 

El análisis ¿Qué pasa si…? es muy flexible, puede ser realizado en cualquier etapa de la vida del 

proceso usando la información que se tenga disponible. 

 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la secuencia para el desarrollo de 

la metodología ¿Qué pasa sí…? 
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Figura 10 Diagrama de flujo para el desarrollo de la metodología ¿Qué pasa sí…? 

 

4.1.3.2 Premisas, consideraciones y criterios aplicados. 

 

Las premisas, consideraciones y criterios aplicados se enlistan a continuación: 

 

• La selección de sistemas para la identificación de riesgos se definió utilizando como base la 

información proporcionada por Tractebel Digaqro (planos de ingeniería, planos con la trayectoria 

de ductos, memoria técnica justificativa del Proyecto). 

• Identificación de causas únicamente dentro del sistema que se esté analizando; exceptuando 

límites del subsistema analizado. 

• Identificación de consecuencias en cualquier sección del proceso. 

• Se identificaron consecuencias que inciden directamente a la seguridad de las personas, ambiente, 

negocio e imagen. En los casos en los que se identificaron consecuencias sin afectación se 

indicaron como: sin consecuencias para la seguridad. 

• Los fallos de salvaguardas no se consideran una causa. 
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4.1.3.3 Desarrollo de la metodología. 

 
El desarrollo de la identificación de riesgos mediante la metodología ¿Qué pasa sí…?, se llevó a cabo 

el día 04 de noviembre de 2020 vía remota, para esto se integró un grupo multidisciplinario conformado 

por personal de construcción, proyectos, operación, mantenimiento y seguridad por parte de Tractebel 

Digaqro y personal especialista en la conducción de las técnicas de identificación de INERCO, 

quedando integrado como se muestra en la tabla siguiente: 

 

Tabla 28 Integrantes del grupo multidisciplinario. 

Nombre Área Compañía 

Daniela Pérez HSSE Tractebel Digaqro 

David Mondragón Proyectos Tractebel Digaqro 

Beatriz Almaraz Proyectos Tractebel Digaqro 

Diego Galicia Operación y Mantenimiento Tractebel Digaqro 

Dante Gutierrez Operación y Mantenimiento Tractebel Digaqro 

Antonio Contreras Operación y Mantenimiento Tractebel Digaqro 

Felipe Martínez Construcción Tractebel Digaqro 

Rodolfo Moreno Técnica Tractebel Digaqro 

José Alberto Pérez Osorio Líder ¿Qué pasa sí…? INERCO 

 

Por la dimensión del Proyecto, este se dividió en seis (06) sistemas mismos que fueron definidos 

tomando como base la información proporcionada por Tractebel Digaqro, quedando como se muestra 

en la tabla: 

 

Tabla 29 Sistemas analizados. 

Código de 
color 

Sistema Descripción Diagrama de referencia 

  Sistema 1 Ducto de 4” Ø y 2690 m QRO-014_GIVAUDAN_003 Rev. 0 

 
 

Sistema 2 Ducto de 6” Ø y 400 m QRO-014_GIVAUDAN_003 Rev. 0 

 
 

Sistema 3 Ducto de 2” Ø y 160 m QRO-014_GIVAUDAN_003 Rev. 0 

 
 

Sistema 4 ERM Nowpack ERM-I-2-G25-28-4-BAR-LS-CC-SG Rev. 3 

 
 

Sistema 5 ERM Puremin D-0320-896-K-001 Rev. 0 

 
 

Sistema 6 ERM Terrapark RMD-21-4-400-TC-SG Rev. 0 

 

Como apoyo en la aplicación de la técnica, el alcance de cada sistema fue identificado en los planos 

mediante un código de colores, de acuerdo con lo señalado en la Tabla 29. En el Anexo G están 

incluidos los planos de referencia; mismos que fueron proporcionados al personal participante en las 

sesiones de identificación y jerarquización de riesgos.  
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La documentación del análisis ¿Qué pasa sí…? se realizó en el programa PHA Works. El formato 

utilizado se muestra en la Figura 11. 

 

 

Figura 11 Formato de documentación ¿Qué pasa sí…? 

 

Para el llenado de la información solicitada en el formato de ¿Qué pasa sí…?, se consideraron las 

siguientes definiciones: 

 

Tabla 30. Términos de la hoja de trabajo ¿Qué pasa sí…? 

Termino Definición 

Sistema: 
Sección o partes funcionales, claramente localizados, en los cuales se divide un proceso para ser 
analizado, a efecto de determinar e identificar los riesgos a los procesos de forma metódica y 
sencilla. 

Intención: Representa las características o función para la cual fue diseñado el proceso o sistema. 

Interrogante: Tiene la intención de motivar el análisis, casi siempre inicia con la frase ¿Qué pasa sí…? 

Causa: Indica la causa para que se pueda generar el evento descrito en la interrogante. 

Consecuencia: Resultados o afectaciones, por la presencia del evento descrito en la interrogante. 

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

Recomendaciones: 
Representan las adecuaciones en materia de ingeniería, cambios en la filosofía del proceso, 
derivadas del consenso multidisciplinario. 

Responsable Personal o área encargada de implementar las recomendaciones. 

 

El formato de trabajo también incluye las columnas “F” de frecuencia y “C” correspondiente a la 

severidad de las consecuencias en los rubros evaluados (personas, ambiente, negocio e imagen). 

 

El riesgo inherente (RI) consiste en definir la frecuencia y consecuencia sin acción de las salvaguardas; 

en tanto que el riesgo operativo (RO) contempla la influencia de salvaguardas en acción plena. 

 

Las hojas de trabajo de la aplicación de la metodología ¿Qué pasa si...? se encuentran en el Anexo G. 

 

Cada par causa consecuencia identificado y documentado mediante la aplicación de la técnica ¿Qué 

pasa sí…? conforma un escenario de riesgo, integrando para el presente Proyecto un catálogo de 

ciento nueve (109) escenarios mostrados en la Tabla 31. 
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La clave asignada a cada escenario está formada por cuatro (04) caracteres, el primer dígito se refiere 

al número de sistema analizado, el segundo dígito corresponde a la interrogante, el tercer número a la 

causa y el cuarto número a su consecuencia. 

 

Tabla 31 Escenarios de riesgo identificados 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

1.1.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

1.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

1.1.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

1.1.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

1.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

1.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

1.1.2.1. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

1.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

1.1.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

1.1.2.2. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

1.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

1.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

1.2.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

1.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

1.2.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

1.2.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

1.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

1.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

1.2.2.1. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

1.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

1.2.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

1.2.2.2. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

1.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

1.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

1.3.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

1.3.1. Falla de la válvula de 
regulación en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

1.3.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

1.3.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

1.3.1. Falla de la válvula de 
regulación en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

1.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

1.4.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe externo 
a la tubería durante su 
operación? 

1.4.1. Trabajos realizados por 
terceros (Excavaciones). 

1.4.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

1.4.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe externo 
a la tubería durante su 
operación? 

1.4.1. Trabajos realizados por 
terceros (Excavaciones). 

1.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 
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Tabla 31 Escenarios de riesgo identificados 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

1.5.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

1.5.1. Condiciones 
ambientales. 

1.5.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

1.5.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

1.5.1. Condiciones 
ambientales. 

1.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

1.6.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en el 
flujo de gas? 

1.6.1. Arrastre de polvos 
desde el ducto de transporte 

1.6.1.1. Daño a equipos en City 
Gate y en instalaciones del 
cliente. 

1.8.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera de 
especificación? 

1.8.1. Recepción de gas 
fuera de especificación por 
parte del transportista. 

1.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

1.9.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.9. ¿Qué pasa si se 
presentan vibraciones en 
el cruce del ducto de 4" 
con las vías de ferrocarril? 

1.9.1. Movimiento de 
ferrocarril sobre el ducto. 

1.9.1.1. Sometimiento del ducto 
a tensión por asentamiento. 
Fuga de gas natural sin 
ignición. 

1.9.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" y 
2685 m de longitud 

1.9. ¿Qué pasa si se 
presentan vibraciones en 
el cruce del ducto de 4" 
con las vías de ferrocarril? 

1.9.1. Movimiento de 
ferrocarril sobre el ducto. 

1.9.1.2. Sometimiento del ducto 
a tensión por asentamiento. 
Fuga de gas natural con 
ignición. 

2.1.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

2.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

2.1.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

2.1.1.2. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

2.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

2.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

2.1.2.1. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

2.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

2.1.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

2.1.2.2. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

2.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

2.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

2.2.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

2.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

2.2.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

2.2.1.2. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

2.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

2.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

2.2.2.1. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

2.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

2.2.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 
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Tabla 31 Escenarios de riesgo identificados 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

2.2.2.2. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

2.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

2.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

2.3.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

2.3.1. Falla de la válvula de 
regulación en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

2.3.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

2.3.1.2. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

2.3.1. Falla de la válvula de 
regulación en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

2.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

2.4.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe externo 
a la tubería durante su 
operación? 

2.4.1. Trabajos realizados por 
terceros (Excavaciones). 

2.4.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

2.4.1.2. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe externo 
a la tubería durante su 
operación? 

2.4.1. Trabajos realizados por 
terceros (Excavaciones). 

2.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

2.5.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

2.5.1. Condiciones 
ambientales. 

2.5.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

2.5.1.2. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

2.5.1. Condiciones 
ambientales. 

2.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

2.6.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en el 
flujo de gas? 

2.6.1. Arrastre de polvos 
desde el ducto de transporte 

2.6.1.1. Daño a equipos en City 
Gate y en instalaciones del 
cliente. 

2.8.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" y 
400m de longitud 

2.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera de 
especificación? 

2.8.1. Recepción de gas 
fuera de especificación por 
parte del transportista. 

2.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

3.1.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

3.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

3.1.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

3.1.1.2. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

3.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

3.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

3.1.2.1. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

3.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

3.1.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

3.1.2.2. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

3.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

3.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 
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Tabla 31 Escenarios de riesgo identificados 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

3.2.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

3.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

3.2.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

3.2.1.2. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

3.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

3.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

3.2.2.1. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

3.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

3.2.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

3.2.2.2. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

3.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

3.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

3.3.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

3.3.1. Falla de la válvula de 
regulación en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

3.3.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

3.3.1.2. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

3.3.1. Falla de la válvula de 
regulación en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

3.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

3.4.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe externo 
a la tubería durante su 
operación? 

3.4.1. Trabajos realizados por 
terceros (Excavaciones). 

3.4.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

3.4.1.2. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe externo 
a la tubería durante su 
operación? 

3.4.1. Trabajos realizados por 
terceros (Excavaciones). 

3.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

3.4.2.1. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe externo 
a la tubería durante su 
operación? 

3.4.2. Vandalismo en la 
sección superficial del ducto 
sobre el cruce del puente. 

3.4.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

3.4.2.2. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe externo 
a la tubería durante su 
operación? 

3.4.2. Vandalismo en la 
sección superficial del ducto 
sobre el cruce del puente. 

3.4.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

3.5.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

3.5.1. Condiciones 
ambientales. 

3.5.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

3.5.1.2. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

3.5.1. Condiciones 
ambientales. 

3.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

3.6.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en el 
flujo de gas? 

3.6.1. Arrastre de polvos 
desde el ducto de transporte 

3.6.1.1. Daño a equipos en City 
Gate y en instalaciones del 
cliente. 

3.8.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" y 
164 m de longitud. 

3.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera de 
especificación? 

3.8.1. Recepción de gas 
fuera de especificación por 
parte del transportista. 

3.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 
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4.1.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

4.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

4.1.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

4.1.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

4.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

4.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

4.1.2.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

4.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

4.1.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

4.1.2.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

4.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

4.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

4.2.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

4.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

4.2.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

4.2.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

4.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

4.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

4.2.2.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

4.2.2. Falla del electrodo. 
4.2.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

4.2.2.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

4.2.2. Falla del electrodo. 
4.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

4.3.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

4.3.1. Falla en la regulación 
dentro de la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

4.3.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

4.3.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

4.3.1. Falla en la regulación 
dentro de la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

4.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

4.4.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

4.4.1. Golpe con vehículo. 
4.4.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

4.4.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

4.4.1. Golpe con vehículo. 
4.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

4.5.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

4.5.1. Condiciones 
ambientales. 

4.5.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

4.5.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

4.5.1. Condiciones 
ambientales. 

4.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 
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4.6.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en el 
flujo de gas? 

4.6.1. Arrastre de polvos 
desde el ducto de transporte 

4.6.1.1. Daño a equipos en City 
Gate y en instalaciones del 
cliente. 

4.8.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera de 
especificación? 

4.8.1. Recepción de gas 
fuera de especificación por 
parte del transportista. 

4.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

4.9.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas a 
mayor presión? 

4.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

4.9.1.1. Afectación a procesos 
del cliente industrial. 

4.9.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas a 
mayor presión? 

4.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

4.9.1.2. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición sin 
ignición. 

4.9.1.3. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas a 
mayor presión? 

4.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

4.9.1.3. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición con 
ignición. 

5.1.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

5.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

5.1.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

5.1.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

5.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

5.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

5.1.2.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

5.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

5.1.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

5.1.2.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

5.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

5.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

5.2.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

5.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

5.2.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

5.2.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

5.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

5.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

5.2.2.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

5.2.2. Falla del electrodo. 
5.2.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

5.2.2.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

5.2.2. Falla del electrodo. 
5.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 
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5.3.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

5.3.1. Falla en la regulación 
dentro de la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

5.3.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

5.3.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

5.3.1. Falla en la regulación 
dentro de la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

5.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

5.4.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

5.4.1. Golpe con vehículo. 
5.4.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

5.4.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

5.4.1. Golpe con vehículo. 
5.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

5.5.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

5.5.1. Condiciones 
ambientales. 

5.5.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

5.5.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

5.5.1. Condiciones 
ambientales. 

5.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

5.6.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en el 
flujo de gas? 

5.6.1. Arrastre de polvos 
desde el ducto de transporte 

5.6.1.1. Daño a equipos en City 
Gate y en instalaciones del 
cliente. 

5.8.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera de 
especificación? 

5.8.1. Recepción de gas 
fuera de especificación por 
parte del transportista. 

5.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

5.9.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas a 
mayor presión? 

5.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

5.9.1.1. Afectación a procesos 
del cliente industrial. 

5.9.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas a 
mayor presión? 

5.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

5.9.1.2. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición sin 
ignición. 

5.9.1.3. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas a 
mayor presión? 

5.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

5.9.1.3. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición con 
ignición. 

6.1.1.1. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

6.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

6.1.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

6.1.1.2. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

6.1.1. Fallas de fabrica del 
material. 

6.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 
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6.1.2.1. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

6.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

6.1.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

6.1.2.2. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera de 
especificación? 

6.1.2. Falla en control de 
calidad por parte del 
proveedor. 

6.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

6.2.1.1. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

6.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

6.2.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

6.2.1.2. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

6.2.1. Error del soldador no 
siguiendo el procedimiento 
de soldadura indicado. 

6.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

6.2.2.1. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

6.2.2. Falla del electrodo. 
6.2.2.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

6.2.2.2. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa si se tiene 
una soldadura deficiente? 

6.2.2. Falla del electrodo. 
6.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

6.3.1.1. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

6.3.1. Falla en la regulación 
dentro de la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

6.3.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

6.3.1.2. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

6.3.1. Falla en la regulación 
dentro de la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

6.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

6.4.1.1. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

6.4.1. Golpe con vehículo. 
6.4.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

6.4.1.2. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

6.4.1. Golpe con vehículo. 
6.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

6.5.1.1. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

6.5.1. Condiciones 
ambientales. 

6.5.1.1. Fuga de gas natural sin 
ignición. 

6.5.1.2. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

6.5.1. Condiciones 
ambientales. 

6.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

6.6.1.1. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en el 
flujo de gas? 

6.6.1. Arrastre de polvos 
desde el ducto de transporte 

6.6.1.1. Daño a equipos en City 
Gate y en instalaciones del 
cliente. 

6.8.1.1. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera de 
especificación? 

6.8.1. Recepción de gas 
fuera de especificación por 
parte del transportista. 

6.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

6.9.1.1. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas a 
mayor presión? 

6.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 

6.9.1.1. Afectación a procesos 
del cliente industrial. 
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comunicando 21 bar al 
cliente. 

6.9.1.2. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas a 
mayor presión? 

6.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

6.9.1.2. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición sin 
ignición. 

6.9.1.3. 
6. Estación de regulación 
y medición Terrapark 

6.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas a 
mayor presión? 

6.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

6.9.1.3. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición con 
ignición. 

 
4.1.4 Jerarquización de escenarios de riesgo. 

 

El riesgo es definido como el producto de la frecuencia de ocurrencia de un evento por la magnitud de 

sus consecuencias, partiendo de esta definición para clasificar los riesgos identificados con 

metodología ¿Qué pasa sí…? se empleó la matriz de riesgo corporativa de Engie incluida en el 

procedimiento interno “Análisis de riesgos de Proceso” con clave DIG-PR-003, y mostrada a 

continuación. 
 

 

 

Figura 12 Matriz de jerarquización de riesgos. 
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4.1.4.1 Categoría de frecuencias. 

 

La evaluación de frecuencias durante las sesiones de identificación y evaluación de riesgos se basó en 

el siguiente descriptivo: 

Tabla 32 Categorías de frecuencia. 

Frecuencia Criterios de ocurrencia 

Categoría Tipo Cuantitativo Cualitativo 

Alta F4 > 10-1 > 1 en 10 años 
El evento se ha presentado o puede presentarse en los 

próximos 10 años. 

Media F3 10-1 - 10-2 
1 en 10 años a 

1 en 100 años 

Puede ocurrir al menos una vez en la vida de las 

instalaciones. 

Baja F2 10-2- 10-3 
1 en 100 años a 

1 en mil años 

Concebible; nunca ha sucedido en el Centro de Trabajo, 

pero probablemente ha ocurrido en alguna instalación 

similar. 

Remota F1 <10-3 
< 1 en 1000 

años 
Esencialmente imposible. No es realista que ocurra. 

Fuente: Análisis de riesgos de Proceso, clave DIG-PR-003. 

 

4.1.4.2 Categorías de severidad. 

 

La severidad es la valoración aplicada a cada consecuencia identificada en las sesiones ¿Qué pasa 

sí…?, esta valoración se realizó con base en los siguientes descriptivos. 

 

Tabla 33 Categorías de consecuencias. 

Afectación Menor C1 Moderado C2 Grave C3 Catastrófico C4 

A las personas 

Seguridad y salud 

de los vecinos 

Sin afectación a la 

seguridad y la salud 

pública 

Alerta vecinal; 

afectación potencial a 

la seguridad y la salud 

pública 

Evacuación; Lesiones 

menores o afectación a 

la seguridad y salud 

pública moderada; 

costos por 

afectaciones y daños 

entre 5 y 10 millones 

de pesos 

Evacuación; 

lesionados; una o 

más fatalidades; 

afectación a la 

seguridad y salud 

pública; costos por 

lesiones y daños 

mayores a 10 

millones de pesos 

Seguridad y salud 

del personal y 

contratistas 

Sin lesiones; 

primeros auxilios 

Atención Médica; 

Lesiones menores sin 

incapacidad; efectos a 

la salud reversibles 

Hospitalización; 

múltiples lesionados, 

incapacidad parcial o 

total temporal; efectos 

moderados a la salud 

Una o más 

fatalidades; 

Lesionados graves 

con daños 

irreversibles; 

Incapacidad parcial o 

total permanentes 
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Tabla 33 Categorías de consecuencias. 

Afectación Menor C1 Moderado C2 Grave C3 Catastrófico C4 

Al ambiente 

Efectos en el 

Centro de Trabajo 

Olores 

desagradables; 

ruidos continuos; 

emisiones en los 

límites de reporte; 

polvos y partículas 

en el aire 

Condiciones 

peligrosas; informe a 

las autoridades; 

emisiones mayores a 

las permitidas; polvos, 

humos, olores 

significantes 

Preocupación en el 

sitio por: fuego y 

llamaradas; ondas de 

sobre presión; fuga de 

sustancias tóxicas 

Continuidad de la 

operación 

amenazada; 

incendios, 

explosiones o nubes 

tóxicas; evacuación 

del personal 

Efectos fuera del 

Centro de Trabajo 

Operación corta de 

quemadores; olores 

y ruidos que 

provocan pocas 

quejas de vecinos 

Molestias severas por 

presencia intensa de 

humos, partículas 

suspendidas y olores; 

quemadores 

operando 

continuamente; ruidos 

persistentes y 

presencia de humos 

Remediación 

requerida; fuego y 

humo que afectan 

áreas fuera del centro 

de trabajo; explosión 

que tiene efectos fuera 

del centro de trabajo; 

presencia de 

contaminantes 

significativa 

Descargas mayores 

de gas o humos; 

evacuación de 

vecinos, escape 

significativo de 

agentes tóxicos; daño 

significativo a largo 

plazo de la flora y 

fauna o repetición de 

eventos mayores 

Descargas y 

Derrames 

Derrames y/o 

descarga dentro de 

los límites de 

reporte; 

contingencia 

controlable. 

Informe a las 

Autoridades. Derrame 

significativo en tierra 

hacia hacía ríos o 

cuerpos de agua. 

Efecto local. Bajo 

potencial para 

provocar la muerte de 

peces. 

Contaminación de un 

gran volumen de agua. 

Efectos severos en 

cuerpos de agua; 

mortandad significativa 

de peces; 

incumplimiento de 

condiciones de 

descarga permitidas; 

reacción de grupos 

ambientalistas. 

Daño mayor a 

cuerpos de agua; se 

requiere un gran 

esfuerzo para 

remediación. Efecto 

sobre la flora y fauna. 

Contaminación en 

forma permanente del 

suelo o del agua. 

Al negocio 

Pérdida de 

producción, daños 

a las instalaciones 

Menos de una 

semana de paro. 

Daños a las 

instalaciones y 

pérdida de la 

producción, menor a 

5 millones de pesos. 

De 1 a 2 semanas de 

paro. Daños a las 

instalaciones y 

pérdida de la 

producción, hasta 10 

millones de pesos. 

De 2 a 4 semanas de 

paro. Daños a las 

instalaciones y pérdida 

de la producción de 

hasta 20 millones de 

pesos. 

Más de un mes de 

paro. Daños a 

propiedades o a las 

instalaciones; pérdida 

mayor a 20 millones 

de pesos. 

Efecto legal Incidente reportable 

Se da una alerta por 

parte de las 

Autoridades 

Multas significativas; 

suspensión de 

actividades 

Multa mayor, proceso 

judicial 
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Tabla 33 Categorías de consecuencias. 

Afectación Menor C1 Moderado C2 Grave C3 Catastrófico C4 

Daños en propiedad 

de terceros 

Las construcciones 

son reutilizables, 

con reparaciones 

menores. Poco 

riesgo para los 

ocupantes 

Las reparaciones son 

mayores, con costos 

similares a 

edificaciones nuevas. 

Riesgo de alguna 

lesión a ocupantes. 

Pérdida total de los 

bienes o de la 

funcionalidad de los 

bienes; posibilidad de 

lesiones o fatalidades. 

Demolición y 

reedificación de 

inmuebles; sustitución 

del edificio. Posible 

lesión fatal a algún 

ocupante. 

A la imagen 

Atención de los 

medios al evento 

Difusión menor del 

evento, prensa y 

radio locales. 

Difusión local 

significativa; 

entrevistas, TV local. 

Atención de medios a 

nivel nacional 

Cobertura nacional, 

protestas públicas. 

Corresponsales 

extranjeros 

Fuente: Análisis de riesgos de Proceso, clave DIG-PR-003. 

 

4.1.4.3 Premisas, consideraciones y criterios aplicados 

 

Para la jerarquización de riesgos se consideraron las siguientes premisas, consideraciones y criterios: 

 

• Con base en la experiencia del Grupo Multidisciplinario y la ocurrencia de eventos similares que se 

hubiesen presentado, se realizó la ponderación de riesgos sin considerar la acción de las 

salvaguardas (Riesgo Inherente) y considerando salvaguardas (Riesgo Operativo), evaluando la 

posible afectación hacia la seguridad de las personas, ambiente, negocio e imagen. 

• Para la ponderación de riesgos se realizó técnica matricial, empleando categorías de frecuencias 

y consecuencias descritas, así como la matriz de riesgos corporativa de Engie, contemplando los 

cuatro rubros de afectación (personas, ambiente, negocio e imagen). 

 

4.1.4.4 Resultados de la jerarquización de escenarios de riesgos. 

 

Los ciento nueve (109) escenarios de riesgo identificados mediante ¿Qué pasa sí…? correspondientes 

a la operación de los ductos de distribución y Estaciones de Regulación y Medición, fueron valorados 

en primera instancia sin considerar las salvaguardas (riesgo inherente), y como paso posterior se 

realizó la valoración considerando las salvaguardas en acción plena (riesgo operativo), a continuación, 

en la Tabla 34 se presenta la jerarquización de escenarios de riesgo identificados y el resumen de 

resultados a manera de estadística. 
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

1.1.1.1. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

1.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

1.1.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.1.1.2. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

1.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

1.1.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.1.2.1. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

1.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

1.1.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.1.2.2. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

1.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

1.1.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.2.1.1. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

1.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

1.2.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.2.1.2. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

1.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

1.2.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

1.2.2.1. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

1.2.2. Baja 
calidad del 
electrodo. 

1.2.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

1.2.2.2. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

1.2.2. Baja 
calidad del 
electrodo. 

1.2.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

1.3.1.1. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

1.3.1. Falla de la 
válvula de 
regulación en la 
City Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

1.3.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

1.3.1.2. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

1.3.1. Falla de la 
válvula de 
regulación en la 
City Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

1.3.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F4 C2 B F4 C3 A F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

1.4.1.1. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo a la 
tubería durante 
su operación? 

1.4.1. Trabajos 
realizados por 
terceros 
(Excavaciones). 

1.4.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C2 B F3 C2 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

1.4.1.2. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo a la 
tubería durante 
su operación? 

1.4.1. Trabajos 
realizados por 
terceros 
(Excavaciones). 

1.4.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

1.5.1.1. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

1.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

1.5.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.5.1.2. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

1.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

1.5.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F2 C2 C F2 C3 B F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.6.1.1. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.6. ¿Qué pasa 
si se presentan 
sólidos en el 
flujo de gas? 

1.6.1. Arrastre 
de polvos desde 
el ducto de 
transporte 

1.6.1.1. Daño a 
equipos en City 
Gate y en 
instalaciones 
del cliente. 

            F4 C1 B                   F2 C1 D       

1.8.1.1. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.8. ¿Qué pasa 
si se suministra 
gas fuera de 
especificación? 

1.8.1. 
Recepción de 
gas fuera de 
especificación 
por parte del 
transportista. 

1.8.1.1. 
Afectación al 
proceso del 
cliente. 
Problema 
contractual con 
los clientes 
industriales. 

            F4 C1 B                   F3 C1 C       

1.9.1.1. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.9. ¿Qué pasa 
si se presentan 
vibraciones en 
el cruce del 
ducto de 4" con 
las vías de 
ferrocarril? 

1.9.1. 
Movimiento de 
ferrocarril sobre 
el ducto. 

1.9.1.1. 
Sometimiento 
del ducto a 
tensión por 
asentamiento. 
Fuga de gas 
natural sin 
ignición. 

F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C 

1.9.1.2. 

1. Ducto de 
acero de 4" 
y 2685 m 
de longitud 

1.9. ¿Qué pasa 
si se presentan 
vibraciones en 
el cruce del 
ducto de 4" con 

1.9.1. 
Movimiento de 
ferrocarril sobre 
el ducto. 

1.9.1.2. 
Sometimiento 
del ducto a 
tensión por 
asentamiento. 

F4 C2 B F4 C3 A F4 C1 B F4 C1 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

las vías de 
ferrocarril? 

Fuga de gas 
natural con 
ignición. 

2.1.1.1. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

2.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

2.1.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.1.1.2. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

2.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

2.1.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.1.2.1. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

2.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

2.1.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.1.2.2. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

2.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

2.1.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.2.1.1. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

2.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

2.2.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.2.1.2. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

2.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 

2.2.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

de soldadura 
indicado. 

2.2.2.1. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

2.2.2. Baja 
calidad del 
electrodo. 

2.2.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

2.2.2.2. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

2.2.2. Baja 
calidad del 
electrodo. 

2.2.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

2.3.1.1. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

2.3.1. Falla de la 
válvula de 
regulación en la 
City Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

2.3.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

2.3.1.2. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

2.3.1. Falla de la 
válvula de 
regulación en la 
City Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

2.3.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F4 C2 B F4 C3 A F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

2.4.1.1. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo a la 
tubería durante 
su operación? 

2.4.1. Trabajos 
realizados por 
terceros 
(Excavaciones). 

2.4.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C2 B F3 C2 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 
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Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

2.4.1.2. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo a la 
tubería durante 
su operación? 

2.4.1. Trabajos 
realizados por 
terceros 
(Excavaciones). 

2.4.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

2.5.1.1. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

2.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

2.5.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.5.1.2. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

2.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

2.5.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F2 C2 C F2 C3 B F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.6.1.1. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.6. ¿Qué pasa 
si se presentan 
sólidos en el 
flujo de gas? 

2.6.1. Arrastre 
de polvos desde 
el ducto de 
transporte 

2.6.1.1. Daño a 
equipos en City 
Gate y en 
instalaciones 
del cliente. 

            F4 C1 B                   F2 C1 D       

2.8.1.1. 

2. Ducto de 
acero de 6" 
y 400m de 
longitud 

2.8. ¿Qué pasa 
si se suministra 
gas fuera de 
especificación? 

2.8.1. 
Recepción de 
gas fuera de 
especificación 
por parte del 
transportista. 

2.8.1.1. 
Afectación al 
proceso del 
cliente. 
Problema 
contractual con 
los clientes 
industriales. 

            F4 C1 B                   F3 C1 C       

3.1.1.1. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

3.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

3.1.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

3.1.1.2. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

3.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

3.1.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.1.2.1. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

3.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

3.1.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.1.2.2. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

3.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

3.1.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.2.1.1. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

3.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

3.2.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.2.1.2. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

3.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

3.2.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.2.2.1. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

3.2.2. Baja 
calidad del 
electrodo. 

3.2.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

3.2.2.2. 
3. Ducto de 
acero de 2" 

3.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 

3.2.2. Baja 
calidad del 
electrodo. 

3.2.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 
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Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

y 164 m de 
longitud. 

soldadura 
deficiente? 

3.3.1.1. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

3.3.1. Falla de la 
válvula de 
regulación en la 
City Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

3.3.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

3.3.1.2. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

3.3.1. Falla de la 
válvula de 
regulación en la 
City Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

3.3.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F4 C2 B F4 C3 A F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

3.4.1.1. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo a la 
tubería durante 
su operación? 

3.4.1. Trabajos 
realizados por 
terceros 
(Excavaciones). 

3.4.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C2 B F3 C2 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

3.4.1.2. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo a la 
tubería durante 
su operación? 

3.4.1. Trabajos 
realizados por 
terceros 
(Excavaciones). 

3.4.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

3.4.2.1. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo a la 

3.4.2. 
Vandalismo en 
la sección 
superficial del 
ducto sobre el 

3.4.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C2 B F3 C2 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 
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Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

tubería durante 
su operación? 

cruce del 
puente. 

3.4.2.2. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo a la 
tubería durante 
su operación? 

3.4.2. 
Vandalismo en 
la sección 
superficial del 
ducto sobre el 
cruce del 
puente. 

3.4.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

3.5.1.1. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

3.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

3.5.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.5.1.2. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

3.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

3.5.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F2 C2 C F2 C3 B F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.6.1.1. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.6. ¿Qué pasa 
si se presentan 
sólidos en el 
flujo de gas? 

3.6.1. Arrastre 
de polvos desde 
el ducto de 
transporte 

3.6.1.1. Daño a 
equipos en City 
Gate y en 
instalaciones 
del cliente. 

            F4 C1 B                   F2 C1 D       

3.8.1.1. 

3. Ducto de 
acero de 2" 
y 164 m de 
longitud. 

3.8. ¿Qué pasa 
si se suministra 
gas fuera de 
especificación? 

3.8.1. 
Recepción de 
gas fuera de 
especificación 
por parte del 
transportista. 

3.8.1.1. 
Afectación al 
proceso del 
cliente. 
Problema 
contractual con 
los clientes 
industriales. 

            F4 C1 B                   F3 C1 C       



 

ESTUDIO DE RIESGO PARA LA 

AMPLIACIÓN AL SISTEMA GIVAUDAN,  

EN PEDRO ESCOBEDO, QRO.  

 

MX/ES-20/0277_ER 

Enero de 2021. Revisión 0       64 de 196 

Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 
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Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

4.1.1.1. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

4.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

4.1.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.1.1.2. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

4.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

4.1.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.1.2.1. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

4.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

4.1.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.1.2.2. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

4.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

4.1.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.2.1.1. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

4.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

4.2.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.2.1.2. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

4.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

4.2.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 
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F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

4.2.2.1. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

4.2.2. Falla del 
electrodo. 

4.2.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

4.2.2.2. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

4.2.2. Falla del 
electrodo. 

4.2.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

4.3.1.1. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

4.3.1. Falla en la 
regulación 
dentro de la City 
Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

4.3.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

4.3.1.2. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

4.3.1. Falla en la 
regulación 
dentro de la City 
Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

4.3.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F4 C2 B F4 C3 A F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

4.4.1.1. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo? 

4.4.1. Golpe con 
vehículo. 

4.4.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C2 B F3 C2 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

4.4.1.2. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo? 

4.4.1. Golpe con 
vehículo. 

4.4.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 
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F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

4.5.1.1. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

4.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

4.5.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.5.1.2. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

4.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

4.5.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F2 C2 C F2 C3 B F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.6.1.1. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.6. ¿Qué pasa 
si se presentan 
sólidos en el 
flujo de gas? 

4.6.1. Arrastre 
de polvos desde 
el ducto de 
transporte 

4.6.1.1. Daño a 
equipos en City 
Gate y en 
instalaciones 
del cliente. 

            F4 C1 B                   F2 C1 D       

4.8.1.1. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.8. ¿Qué pasa 
si se suministra 
gas fuera de 
especificación? 

4.8.1. 
Recepción de 
gas fuera de 
especificación 
por parte del 
transportista. 

4.8.1.1. 
Afectación al 
proceso del 
cliente. 
Problema 
contractual con 
los clientes 
industriales. 

            F4 C1 B                   F3 C1 C       

4.9.1.1. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.9. ¿Qué pasa 
si se envía al 
cliente gas a 
mayor presión? 

4.9.1. Falla de 
válvula 
reguladora en la 
ERM 
comunicando 21 
bar al cliente. 

4.9.1.1. 
Afectación a 
procesos del 
cliente 
industrial. 

            F4 C1 B                   F3 C1 C       

4.9.1.2. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.9. ¿Qué pasa 
si se envía al 
cliente gas a 
mayor presión? 

4.9.1. Falla de 
válvula 
reguladora en la 
ERM 

4.9.1.2. Fuga 
de gas natural 
aguas abajo de 
la Estación de 
Regulación y 

F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C 
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F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

comunicando 21 
bar al cliente. 

medición sin 
ignición. 

4.9.1.3. 

4. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Nowpack 

4.9. ¿Qué pasa 
si se envía al 
cliente gas a 
mayor presión? 

4.9.1. Falla de 
válvula 
reguladora en la 
ERM 
comunicando 21 
bar al cliente. 

4.9.1.3. Fuga 
de gas natural 
aguas abajo de 
la Estación de 
Regulación y 
medición con 
ignición. 

F4 C2 B F4 C3 A F4 C1 B F4 C2 B F3 C1 C F3 C2 B F3 C1 C F3 C1 C 

5.1.1.1. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

5.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

5.1.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.1.1.2. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

5.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

5.1.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.1.2.1. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

5.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

5.1.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.1.2.2. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

5.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

5.1.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.2.1.1. 
5. Estación 
de 
Regulación 

5.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 

5.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 

5.2.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

y Medición 
Puremin 

soldadura 
deficiente? 

procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

5.2.1.2. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

5.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

5.2.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.2.2.1. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

5.2.2. Falla del 
electrodo. 

5.2.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

5.2.2.2. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

5.2.2. Falla del 
electrodo. 

5.2.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

5.3.1.1. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

5.3.1. Falla en la 
regulación 
dentro de la City 
Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

5.3.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

5.3.1.2. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

5.3.1. Falla en la 
regulación 
dentro de la City 
Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

5.3.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F4 C2 B F4 C3 A F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

5.4.1.1. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo? 

5.4.1. Golpe con 
vehículo. 

5.4.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C2 B F3 C2 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

5.4.1.2. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo? 

5.4.1. Golpe con 
vehículo. 

5.4.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

5.5.1.1. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

5.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

5.5.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.5.1.2. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

5.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

5.5.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F2 C2 C F2 C3 B F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.6.1.1. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.6. ¿Qué pasa 
si se presentan 
sólidos en el 
flujo de gas? 

5.6.1. Arrastre 
de polvos desde 
el ducto de 
transporte 

5.6.1.1. Daño a 
equipos en City 
Gate y en 
instalaciones 
del cliente. 

            F4 C1 B                   F2 C1 D       

5.8.1.1. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.8. ¿Qué pasa 
si se suministra 
gas fuera de 
especificación? 

5.8.1. 
Recepción de 
gas fuera de 
especificación 
por parte del 
transportista. 

5.8.1.1. 
Afectación al 
proceso del 
cliente. 
Problema 
contractual con 
los clientes 
industriales. 

            F4 C1 B                   F3 C1 C       
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

5.9.1.1. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.9. ¿Qué pasa 
si se envía al 
cliente gas a 
mayor presión? 

5.9.1. Falla de 
válvula 
reguladora en la 
ERM 
comunicando 21 
bar al cliente. 

5.9.1.1. 
Afectación a 
procesos del 
cliente 
industrial. 

            F4 C1 B                   F3 C1 C       

5.9.1.2. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.9. ¿Qué pasa 
si se envía al 
cliente gas a 
mayor presión? 

5.9.1. Falla de 
válvula 
reguladora en la 
ERM 
comunicando 21 
bar al cliente. 

5.9.1.2. Fuga 
de gas natural 
aguas abajo de 
la Estación de 
Regulación y 
medición sin 
ignición. 

F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

5.9.1.3. 

5. Estación 
de 
Regulación 
y Medición 
Puremin 

5.9. ¿Qué pasa 
si se envía al 
cliente gas a 
mayor presión? 

5.9.1. Falla de 
válvula 
reguladora en la 
ERM 
comunicando 21 
bar al cliente. 

5.9.1.3. Fuga 
de gas natural 
aguas abajo de 
la Estación de 
Regulación y 
medición con 
ignición. 

F4 C2 B F4 C3 A F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

6.1.1.1. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

6.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

6.1.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.1.1.2. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

6.1.1. Fallas de 
fabrica del 
material. 

6.1.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.1.2.1. 
6. Estación 
de 
regulación y 

6.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 

6.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

6.1.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

medición 
Terrapark 

de 
especificación? 

6.1.2.2. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa 
si se instala 
material fuera 
de 
especificación? 

6.1.2. Falla en 
control de 
calidad por parte 
del proveedor. 

6.1.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.2.1.1. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

6.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

6.2.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.2.1.2. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

6.2.1. Error del 
soldador no 
siguiendo el 
procedimiento 
de soldadura 
indicado. 

6.2.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.2.2.1. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

6.2.2. Falla del 
electrodo. 

6.2.2.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

6.2.2.2. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa 
si se tiene una 
soldadura 
deficiente? 

6.2.2. Falla del 
electrodo. 

6.2.2.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C1 C F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

6.3.1.1. 
6. Estación 
de 
regulación y 

6.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 

6.3.1. Falla en la 
regulación 
dentro de la City 

6.3.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

medición 
Terrapark 

a mayor 
presión? 

Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

6.3.1.2. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.3. ¿Qué pasa 
si se recibe gas 
a mayor 
presión? 

6.3.1. Falla en la 
regulación 
dentro de la City 
Gate. 
Comunicando 
50 bar al 
sistema. 

6.3.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F4 C2 B F4 C3 A F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

6.4.1.1. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo? 

6.4.1. Golpe con 
vehículo. 

6.4.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F3 C2 B F3 C2 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

6.4.1.2. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.4. ¿Qué pasa 
si se presenta 
un golpe 
externo? 

6.4.1. Golpe con 
vehículo. 

6.4.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F3 C2 B F3 C3 B F3 C1 C F3 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 

6.5.1.1. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

6.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

6.5.1.1. Fuga 
de gas natural 
sin ignición. 

F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.5.1.2. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.5. ¿Qué pasa 
si se presenta 
corrosión 
externa? 

6.5.1. 
Condiciones 
ambientales. 

6.5.1.2. Fuga 
de gas natural 
con ignición. 

F2 C2 C F2 C3 B F2 C1 D F2 C1 D F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 34 Jerarquización de escenarios de riesgo identificados. 

Clave Sistema Interrogante Causa Consecuencia 

Riesgo Inherente Riesgo Operativo 

Personas Ambiente Negocio Imagen Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R F C R 

6.6.1.1. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.6. ¿Qué pasa 
si se presentan 
sólidos en el 
flujo de gas? 

6.6.1. Arrastre 
de polvos desde 
el ducto de 
transporte 

6.6.1.1. Daño a 
equipos en City 
Gate y en 
instalaciones 
del cliente. 

            F4 C1 B                   F2 C1 D       

6.8.1.1. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.8. ¿Qué pasa 
si se suministra 
gas fuera de 
especificación? 

6.8.1. 
Recepción de 
gas fuera de 
especificación 
por parte del 
transportista. 

6.8.1.1. 
Afectación al 
proceso del 
cliente. 
Problema 
contractual con 
los clientes 
industriales. 

            F4 C1 B                   F3 C1 C       

6.9.1.1. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.9. ¿Qué pasa 
si se envía al 
cliente gas a 
mayor presión? 

6.9.1. Falla de 
válvula 
reguladora en la 
ERM 
comunicando 21 
bar al cliente. 

6.9.1.1. 
Afectación a 
procesos del 
cliente 
industrial. 

            F4 C1 B                   F3 C1 C       

6.9.1.2. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.9. ¿Qué pasa 
si se envía al 
cliente gas a 
mayor presión? 

6.9.1. Falla de 
válvula 
reguladora en la 
ERM 
comunicando 21 
bar al cliente. 

6.9.1.2. Fuga 
de gas natural 
aguas abajo de 
la Estación de 
Regulación y 
medición sin 
ignición. 

F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F4 C1 B F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D F2 C1 D 

6.9.1.3. 

6. Estación 
de 
regulación y 
medición 
Terrapark 

6.9. ¿Qué pasa 
si se envía al 
cliente gas a 
mayor presión? 

6.9.1. Falla de 
válvula 
reguladora en la 
ERM 
comunicando 21 
bar al cliente. 

6.9.1.3. Fuga 
de gas natural 
aguas abajo de 
la Estación de 
Regulación y 
medición con 
ignición. 

F4 C2 B F4 C3 A F4 C1 B F4 C2 B F2 C1 D F2 C2 C F2 C1 D F2 C1 D 
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Jerarquización del riesgo inherente. 

 

La Figura 13 muestra la distribución de escenarios identificados en cada rubro evaluado sin considerar 

la acción de las salvaguardas. 

 

 

Figura 13 Distribución de escenarios de riesgo inherente. 
 

En la Tabla 35 se presenta el resumen del número de escenarios de riesgo para cada receptor, así 

como su correspondiente porcentaje, para cada una de las regiones de riesgos. 

 

Tabla 35 Agrupación de escenarios de riesgo inherente. 

Rubro 
Región de Riesgo Inherente 

Total 
A B C D 

Personas 
0 58 30 6 94 

0% 62% 32% 6% 100% 

Ambiente 
10 54 24 6 94 

11% 57% 26% 6% 100% 

C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4

C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4

Consecuencia

F1 0 0 0 0

F2 12 0 0 0

F3 48 14 0 0

F4 5 15 0 0

Personas Ambiente

F
re

c
u

e
n

c
ia

0F4 10 10 0

F
re

c
u

e
n

c
ia

6

F4 10 0

0

0

F3 24 38 0 0

10

F3 24 7 31

0 6 0

F1 0 0 0 0

F2 6 6 0 0 F2

0F1 0 0 0

F
re

c
u

e
n

c
ia

F4 0

Consecuencia Consecuencia

Negocio

35 0 0

Imagen

F
re

c
u

e
n

c
ia

F3 62 0 0 0

F2 12 0 0 0

Consecuencia

F1 0 0 0 0
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Rubro 
Región de Riesgo Inherente 

Total 
A B C D 

Negocio 
0 35 62 12 109 

0% 32% 57% 11% 100% 

Imagen 
0 34 48 12 94 

0% 36% 51% 13% 100% 

 

En la Figura 14 se presentan gráficamente la proporción de las regiones de riesgo para cada uno de 

los receptores evaluados. 

 

 

Figura 14 Gráficas de escenarios de riesgo inherente por receptor evaluado. 

 

Como se puede observar en los gráficos anteriores, los cuatro rubros evaluados (seguridad, ambiente, 

negocio e imagen) presentan escenarios de riesgo inherente indeseable (Tipo B), esto debido a las 

características de inflamabilidad que presenta el gas natural que puede derivar en un incendio y/o 

explosión, lo que genera que se otorgue un mayor valor a la severidad de las consecuencias. 

  

usuario
Resaltado
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Jerarquización del riesgo operativo. 

 

A partir de la ponderación de riesgos asignada considerando el efecto de las salvaguardas empleadas 

en el Proyecto, lo cual fue realizado de manera cualitativa por el grupo multidisciplinario, en la Figura 

15 se presentan las matrices con los escenarios distribuidos considerando la acción plena de las 

salvaguardas. 

 

 

Figura 15 Distribución de escenarios de riesgo operativo. 
 

La agrupación de los escenarios de riesgo evaluados, se muestra en la Tabla 36. 

 

Tabla 36 Agrupación de escenarios de riesgo operativo. 

Rubro 
Región de Riesgo Inherente 

Total 
A B C D 

Personas 
0 0 3 91 94 

0% 0% 3% 97% 100% 

Ambiente 
0 1 24 69 94 

0% 1% 26% 73% 100% 

C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4

C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4

Consecuencia Consecuencia

F1 48 0 0 0F1 48 0 0 0

0 0 0

F2 49 0 0 0 F2 43 0 0 0

0 0 0 F3 3

Negocio Imagen

F
re

c
u

e
n

c
ia

F4 0 0 0 0

F
re

c
u

e
n

c
ia

F4 0 0 0 0

F3 12

Consecuencia Consecuencia

F2 21 22 0 0

F1 24 24 0 0F1 48 0 0 0

0 0 0 0

F2 43 0 0 0

F3 2 1 0 0

Personas Ambiente

F
re

c
u

e
n

c
ia

F4 0 0 0 0

F
re

c
u

e
n

c
ia

F3 3 0 0 0

F4

usuario
Resaltado
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Rubro 
Región de Riesgo Inherente 

Total 
A B C D 

Negocio 
0 0 12 97 109 

0% 0% 11% 89% 100% 

Imagen 
0 0 3 91 94 

0% 0% 3% 97% 100% 

 

En la Figura 16 se presentan gráficamente la proporción de las regiones de riesgo evaluado. 

 

 

Figura 16 Gráficas de escenarios de riesgo inherente por receptor evaluado. 

 

En el gráfico anterior se puede observar que; una vez evaluados los escenarios con la acción de las 

salvaguardas, en el rubro de impacto al ambiente existe un escenario de riesgo indeseable (Tipo B), 

este escenario corresponde al 4.9.1.3 vinculado al evento de sobrepresión en la ERM Nowpack, en 

dicho escenario se estableció una recomendación (R1) con la finalidad de asegurar que el Proyecto se 

encuentre en región de riesgo tolerable. 

 

  



 

ESTUDIO DE RIESGO PARA LA 

AMPLIACIÓN AL SISTEMA GIVAUDAN,  

EN PEDRO ESCOBEDO, QRO.  

 

MX/ES-20/0277_ER 

Enero de 2021. Revisión 0   78 de 196 

 

4.2 Análisis cuantitativo de riesgo. 

 

A partir de la aplicación de la metodología HAZOP se identificaron ciento nueve (109) escenarios de 

riesgo de los cuales, noventa y cuatro (94) están asociados a la liberación de gas natural, por esta 

razón y sus potenciales consecuencias a la seguridad, se optó por aplicarles las técnicas de análisis 

cuantitativo. 

 

Posterior a la selección escenarios, se agruparon de acuerdo con las características de evaluación 

similares, generándose así una serie de eventos. 

 

La Tabla 37 muestra la relación de escenarios seleccionados para el análisis cuantitativo agrupados 

por evento. La clave asignada corresponde a la letra E (Evento), seguida de un número consecutivo. 

La tabla también muestra la clave de los escenarios asociados, tipo de caso y su nivel de riesgo 

inherente. 

 

Tabla 37 Escenarios de riesgo seleccionados para el análisis cuantitativo. 

Clave del 
Evento 

Escenarios 
asociados 

Descripción del evento 
Tipo de 

caso 
Magnitud 
de Riesgo 

E01 

1.1.1.1, 
1.1.1.2, 
1.1.2.1, 
1.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.8" en ducto de acero de 4" 
debido a que el material se encontraba fuera de especificación con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E02 

1.2.1.1, 
1.2.1.2, 
1.2.2.1, 
1.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.8" en ducto de acero de 4" 
debido a que se presenta soldadura deficiente con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

B CA 

E03 
1.3.1.1, 
1.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o soldaduras con diámetro 
equivalente de 0.8" en ducto de acero de 4" debido a la 
sobrepresión generada por fallo en la regulación dentro del City 
Gate con posibilidad de incendio y/o explosión. 

A CMP 

E04 
1.4.1.1, 
1.4.1.2 

Ruptura de ducto de acero de 4" ocasionado por golpe externo con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

B PC 

E05 
1.5.1.1, 
1.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.8" en ducto de acero de 4" 
debido a la presencia de corrosión con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

B CA 

E06 
1.9.1.1, 
1.9.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.8" en ducto de acero de 4" 
debido al esfuerzo de tensión por asentamiento del suelo generado 
por movimiento en el cruce de ferrocarril, con posibilidad de incendio 
y/o explosión 

A CA 
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Tabla 37 Escenarios de riesgo seleccionados para el análisis cuantitativo. 

Clave del 
Evento 

Escenarios 
asociados 

Descripción del evento 
Tipo de 

caso 
Magnitud 
de Riesgo 

E07 

2.1.1.1, 
2.1.1.2, 
2.1.2.1, 
2.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 1.2" en ducto de acero de 6" 
debido a que el material se encontraba fuera de especificación con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E08 

2.2.1.1, 
2.2.1.2, 
2.2.2.1, 
2.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 1.2" en ducto de acero de 6" 
debido a que se presenta soldadura deficiente con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

B CA 

E09 
2.3.1.1, 
2.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o soldaduras con diámetro 
equivalente de 1.2" en ducto de acero de 6" debido a la 
sobrepresión generada por fallo en la regulación dentro del City 
Gate con posibilidad de incendio y/o explosión. 

A CMP 

E10 
2.4.1.1, 
2.4.1.2 

Ruptura de ducto de acero de 6" ocasionado por golpe externo con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

B PC 

E11 
2.5.1.1, 
2.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 1.2" en ducto de acero de 6" 
debido a la presencia de corrosión con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

B CA 

E12 

3.1.1.1, 
3.1.1.2, 
3.1.2.1, 
3.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.4" en ducto de acero de 2" 
debido a que el material se encontraba fuera de especificación con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E13 

3.2.1.1, 
3.2.1.2, 
3.2.2.1, 
3.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.4" en ducto de acero de 2" 
debido a que se presenta soldadura deficiente con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

B CA 

E14 
3.3.1.1, 
3.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o soldaduras con diámetro 
equivalente de 0.4" en ducto de acero de 2" debido a la 
sobrepresión generada por fallo en la regulación dentro del City 
Gate con posibilidad de incendio y/o explosión. 

A CMP 

E15 
3.4.1.1, 
3.4.1.2 

Ruptura de ducto de acero de 2" ocasionado por golpe externo en la 
sección enterrada con posibilidad de incendio y/o explosión. 

B PC 

E16 
3.4.2.1, 
3.4.2.2 

Ruptura de ducto de acero de 2" ocasionado por golpe externo en la 
sección superficial sobre el puente del dren "La Culebra" con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E17 
3.5.1.1, 
3.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.4" en ducto de acero de 2" 
debido a la presencia de corrosión con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

B CA 
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Tabla 37 Escenarios de riesgo seleccionados para el análisis cuantitativo. 

Clave del 
Evento 

Escenarios 
asociados 

Descripción del evento 
Tipo de 

caso 
Magnitud 
de Riesgo 

E18 

4.1.1.1, 
4.1.1.2, 
4.1.2.1, 
4.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.4" en tubería de acero de 2" 
dentro de la ERM Nowpack debido a que el material se encontraba 
fuera de especificación con posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E19 

4.2.1.1, 
4.2.1.2, 
4.2.2.1, 
4.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.4" en tubería de acero de 2" 
dentro de la ERM Nowpack debido a que se presenta soldadura 
deficiente con posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E20 
4.3.1.1, 
4.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o soldaduras con diámetro 
equivalente de 0.4" dentro de la ERM Nowpack debido a la 
sobrepresión generada por fallo en la regulación dentro del City 
Gate con posibilidad de incendio y/o explosión. 

A CMP 

E21 
4.4.1.1, 
4.4.1.2 

Ruptura de tubería de acero de 2" dentro de la ERM Nowpack 
ocasionada por golpe externo con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

B PC 

E22 
4.5.1.1, 
4.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.4" en tubería de acero de 2" 
dentro de la ERM Nowpack debido a la presencia de corrosión con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E23 
4.9.1.2, 
4.9.1.3 

Fuga de gas natural por bridas y/o soldaduras con diámetro 
equivalente de 0.4" aguas abajo de la ERM Nowpack debido a la 
sobrepresión generada por fallo en la regulación de presión, con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

A CMP 

E24 

5.1.1.1, 
5.1.1.2, 
5.1.2.1, 
5.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.6" en tubería de acero de 3" 
dentro de la ERM Puremin debido a que el material se encontraba 
fuera de especificación con posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E25 

5.2.1.1, 
5.2.1.2, 
5.2.2.1, 
5.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.6" en tubería de acero de 3" 
dentro de la ERM Puremin debido a que se presenta soldadura 
deficiente con posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E26 
5.3.1.1, 
5.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o soldaduras con diámetro 
equivalente de 0.6" dentro de la ERM Puremin debido a la 
sobrepresión generada por fallo en la regulación dentro del City 
Gate con posibilidad de incendio y/o explosión. 

A CMP 

E27 
5.4.1.1, 
5.4.1.2 

Ruptura de tubería de acero de 3" dentro de la ERM Puremin 
ocasionada por golpe externo con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

B PC 

E28 
5.5.1.1, 
5.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.6" en tubería de acero de 3" 
dentro de la ERM Puremin debido a la presencia de corrosión con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 
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Tabla 37 Escenarios de riesgo seleccionados para el análisis cuantitativo. 

Clave del 
Evento 

Escenarios 
asociados 

Descripción del evento 
Tipo de 

caso 
Magnitud 
de Riesgo 

E29 
5.9.1.2, 
5.9.1.3 

Fuga de gas natural por bridas y/o soldaduras con diámetro 
equivalente de 0.6" aguas abajo de la ERM Puremin debido a la 
sobrepresión generada por fallo en la regulación de presión, con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

A CMP 

E30 

6.1.1.1, 
6.1.1.2, 
6.1.2.1, 
6.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.8" en tubería de acero de 4" 
dentro de la ERM Terrapark debido a que el material se encontraba 
fuera de especificación con posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E31 

6.2.1.1, 
6.2.1.2, 
6.2.2.1, 
6.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.8" en tubería de acero de 4" 
dentro de la ERM Terrapark debido a que se presenta soldadura 
deficiente con posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E32 
6.3.1.1, 
6.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o soldaduras con diámetro 
equivalente de 0.8" dentro de la ERM Terrapark debido a la 
sobrepresión generada por fallo en la regulación dentro del City 
Gate con posibilidad de incendio y/o explosión. 

A CMP 

E33 
6.4.1.1, 
6.4.1.2 

Ruptura de tubería de acero de 4" dentro de la ERM Terrapark 
ocasionada por golpe externo con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

B PC 

E34 
6.5.1.1, 
6.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 0.8" en tubería de acero de 4" 
dentro de la ERM Terrapark debido a la presencia de corrosión con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

B CA 

E35 
6.9.1.2, 
6.9.1.3 

Fuga de gas natural por bridas y/o soldaduras con diámetro 
equivalente de 0.8" aguas abajo de la ERM Terrapark debido a la 
sobrepresión generada por fallo en la regulación de presión, con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

A CMP 

 

4.2.1 Análisis de frecuencias. 

 

El análisis cuantitativo de frecuencias se realizó con la metodología árboles de eventos, esto para poder 

determinar la probabilidad y frecuencia de ocurrencia de cada tipo de consecuencia esperada. La 

descripción de la metodología, premisas, consideraciones, desarrollo y resultados se presentan a 

continuación. 

 

4.2.1.1 Descripción de la metodología. 

 

Esta metodología proporciona un análisis de la evolución de los posibles eventos o salidas, además de 

una estimación de la probabilidad de cada evento. Los dos factores principales que definen la secuencia 

en el árbol de eventos para la liberación de sustancias inflamables son la probabilidad de ignición y la 

frecuencia de fallo inicial. 
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El árbol de eventos es un método que describe de forma cuantitativa la evaluación de un suceso 

iniciador hasta sus consecuencias finales (Ver Figura 17).  

 

 

Figura 17 Diagrama tipo de árbol de eventos. 
 

Dónde: 

f = frecuencia del suceso iniciador 
Pi = probabilidad de ocurrencia (éxito) del suceso i 
1-Pi = probabilidad de no ocurrencia (fallo) del suceso i 
fEi = frecuencia del evento Ei, con 

fE1 = f·P1·P2 

fE2 = f·P1·(1-P2) 
fE3 = f·(1-P1) 

 

Partiendo del fallo inicial y considerando los factores condicionantes involucrados, el árbol describe las 

secuencias que conducen a las posibles consecuencias. La construcción y evaluación del árbol 

comienza por la identificación de los factores condicionantes y sus probabilidades de ocurrencia 

(éxito/fallo). A continuación, se colocan cada uno de los “N” factores identificados y partiendo del 

iniciador se plantea sistemáticamente para cada uno de ellos dos bifurcaciones: en la parte superior se 

refleja el éxito o la ocurrencia del suceso (con probabilidad P) y en la parte inferior se representa el fallo 

o no ocurrencia del suceso (probabilidad 1-P). 
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Determinación de la probabilidad de los sucesos. 

 

Probabilidad de ignición inmediata (early ignition): Para determinar la probabilidad de ignición inmediata 

se han tenido en cuenta los criterios indicados en el Apartado 3.4.6.6.- Probabilidad de ignición 

inmediata, Modulo B del Reference Manual Bevi Assessments. 

 
Tabla 38. Probabilidad de ignición inmediata para instalaciones fijas. 

Categoría de la sustancia Fuente continua Fuente instantánea 
Probabilidad de 

ignición Inmediata 

Categoría 0  
Alta / media reactividad 

< 10 kg/s < 1000 kg 0,2 

10 – 100 kg/s 1000 – 10.000 kg 0,5 

> 100 kg/s > 10.000 kg 0,7 

Categoría 0 

Baja reactividad 

< 10 kg/s < 1000 kg 0,02 

10 – 100 kg/s 1000 – 10.000 kg 0,04 

> 100 kg/s > 10.000 kg 0,09 

Categoría 1  Todos los caudales Todas las cantidades 0,065 

Categoría 2  Todos los caudales Todas las cantidades 0,01 

Categoría 3 y 4  Todos los caudales Todas las cantidades 0 

Fuente: Apartado 3.4.6.6 – Probability of direct ignition, Module B, Reference Manual Bevi Assessments 

 
Categoría 0 (Extremadamente inflamable):  
 

• Sustancias y preparados líquidos cuyo punto de inflamación sea inferior a 0º C y cuyo punto de 

ebullición (o cuando se trate de una gama de ebulliciones, el punto de ebullición inicial) a presión 

normal sea inferior o igual a 35ºC – enunciado de riesgo R12, primer guion. 

• Gases inflamables al contacto con el aire a temperatura y presión ambientales – enunciado de 

riesgo R12, segundo guión – que estén en estado gaseoso o supercrítico). 

• Sustancias y preparados líquidos inflamables y muy inflamables mantenidos a una temperatura 
superior a su punto de ebullición. 

 
Categoría 1 (Muy inflamable):  

 
• Sustancias y preparados líquidos cuyo punto de inflamación sea inferior a 21ºC y que no sean 

extremadamente inflamables – enunciado de riesgo R11, segundo guión. 

• Sustancias y preparados que pueden calentarse y llegar a inflamarse en contacto con el aire a 

temperatura ambiente sin ningún tipo de energía añadida – enunciado de riesgo R17. 
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Categoría 2 (Inflamable):  

 
• Sustancias y preparados líquidos cuyo punto de inflamación sea igual o superior a 21ºC e inferior 

o igual a 55ºC – enunciado de riesgo R10 – y que mantengan la combustión). 

 
Categoría 3:  

 

• Sustancias y preparados líquidos cuyo punto de inflamación sea superior a 55ºC e inferior o igual 
a 100ºC. 

 
Categoría 4:  

 

• Sustancias y preparados líquidos cuyo punto de inflamación sea superior a 100ºC. 

 

Probabilidad de ignición retardada (late ignition): Para determinar la probabilidad de ignición retardada 

se toma en cuenta la existencia de fuentes de ignición dentro del alcance máximo del límite inferior de 

inflamabilidad (LEL) correspondiente. 

 
Tabla 39. Probabilidad de ignición retardada para instalaciones fijas. 

Situación de la fuga Probabilidad de ignición retardada 

Alcance instalaciones de proceso adyacente 0,5 

Alcance la antorcha 1 

Fuente: Apartado 2.2.-Table 1.  Probability of ignition of a flammable cloud during a time window of one minute for a number of sources, Module B, 
Reference Manual Bevi Assessments 

 
En caso de ignición retardada, la probabilidad de que se produzca una explosión de la nube bajo cierto 

grado de confinamiento es del 40 %, mientras que la probabilidad de que ocurra una llamarada sin 

efectos de sobrepresión es del 60%, conforme a los criterios del Reference Manual Bevi Risk 

Assessments (Modulo B, apartado 3.4.6.9.- Explosion fraction). 

 

Si no se produce la ignición de la sustancia, esta se desplazará en dirección del viento dominante, 

pudiendo generando una dispersión en la atmosfera. 

 

La Figura 18 muestra un ejemplo del medio de documentación de la metodología árboles de eventos. 
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Figura 18 Ejemplo de árbol de eventos. 
 

4.2.1.2 Premisas, consideraciones y criterios aplicados. 

 

Las premisas y criterios aplicados en la elaboración de árboles de eventos se describen a continuación: 

 

• Para calcular la frecuencia inicial de los eventos, se utilizaron datos genéricos que proceden del 

“Apartado 3.8 Ductos, Módulo C del Reference Manual Bevi Assessments” 

• Para determinar la probabilidad de ignición inmediata se aplicaron los criterios indicados en el 

“Apartado 3.4.6.6.- Probabilidad de ignición inmediata, Modulo B del Reference Manual Bevi 

Assessments. 

• Para determinar la probabilidad de ignición retardada se tomó en cuenta la existencia o no de 

fuentes de ignición dentro del límite inferior de inflamabilidad (LEL). 

 

4.2.1.3 Desarrollo de la metodología. 

 

La Tabla 40 presenta a manera de resumen los resultados generados de la aplicación de la 

metodología árboles de eventos. La tabla incluye la frecuencia de fallo inicial, frecuencia de ignición 

retardada y frecuencia de dispersión (fuga sin ignición). 

 

Las hojas de trabajo de la aplicación de la metodología se encuentran en el Anexo H para su consulta. 

 

Tabla 40. Frecuencias de ocurrencia de los eventos analizados. 

Clave  
Escenario 
de riesgo 
asociado. 

Descripción del evento 
Frecuencias 

de fallo 
inicial 

Frecuencia 
de ignición 
inmediata 

Frecuencia de ignición 
retardada 

Frecuencia 
de 

dispersión 
tóxica Dardo de 

fuego 
Incendio de 

nube 
Explosión 

E01 

1.1.1.1, 
1.1.1.2, 
1.1.2.1, 
1.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.8" en ducto de acero de 4" debido a 
que el material se encontraba fuera de 
especificación con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

5.36 E-03 

oc/año 

1.07 E-03 

oc/año 

(F1) 

1.29 E-03 

oc/año 

(F1) 

8.58 E-04 

oc/año 

(F1) 

2.15 E-03 

oc/año 

(F1) 

Ignición inmediata 0.2

1.00E-04 0.6 2.40E-05

0.5

0.4

Ignición retardada 0.8

0.5 Fuga de gas natural sin 

ignición
4.00E-05

Dardo de fuego 2.00E-05

Fuga de gas natural.

Incendio de nube

Explosión de nube
1.60E-05
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Tabla 40. Frecuencias de ocurrencia de los eventos analizados. 

Clave  
Escenario 
de riesgo 
asociado. 

Descripción del evento 
Frecuencias 

de fallo 
inicial 

Frecuencia 
de ignición 
inmediata 

Frecuencia de ignición 
retardada 

Frecuencia 
de 

dispersión 
tóxica Dardo de 

fuego 
Incendio de 

nube 
Explosión 

E02 

1.2.1.1, 
1.2.1.2, 
1.2.2.1, 
1.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.8" en ducto de acero de 4" debido a 
que se presenta soldadura deficiente 
con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

5.36 E-03 

oc/año 

1.07 E-03 

oc/año 

(F1) 

1.29 E-03 

oc/año 

(F1) 

8.58 E-04 

oc/año 

(F1) 

2.15 E-03 

oc/año 

(F1) 

E03 
1.3.1.1, 
1.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o 
soldaduras con diámetro equivalente 
de 0.8" en ducto de acero de 4" debido 
a la sobrepresión generada por fallo en 
la regulación dentro del City Gate con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

1.00 E-04 

oc/año 

2.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

6.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

1.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E04 
1.4.1.1, 
1.4.1.2 

Ruptura de ducto de acero de 4" 
ocasionado por golpe externo con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

8.05 E-04 

oc/año 

4.02 E-04 

oc/año 

(F1) 

1.21 E-04 

oc/año 

(F1) 

8.05 E-05 

oc/año 

(F1) 

2.01 E-04 

oc/año 

(F1) 

E05 
1.5.1.1, 
1.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.8" en ducto de acero de 4" debido a 
la presencia de corrosión con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

5.36 E-03 

oc/año 

1.07 E-03 

oc/año 

(F1) 

1.29 E-03 

oc/año 

(F1) 

8.58 E-04 

oc/año 

(F1) 

2.15 E-03 

oc/año 

(F1) 

E06 
1.9.1.1, 
1.9.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.8" en ducto de acero de 4" debido al 
esfuerzo de tensión por asentamiento 
del suelo generado por movimiento en 
el cruce de ferrocarril, con posibilidad 
de incendio y/o explosión 

6.00 E-05 

oc/año 

1.20 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.44 E-05 

oc/año 

(F1) 

9.60 E-06 

oc/año 

(F1) 

2.40 E-05 

oc/año 

(F1) 

E07 

2.1.1.1, 
2.1.1.2, 
2.1.2.1, 
2.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
1.2" en ducto de acero de 6" debido a 
que el material se encontraba fuera de 
especificación con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

2.00 E-04 

oc/año 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.80 E-05 

oc/año 

(F1) 

3.20 E-05 

oc/año 

(F1) 

8.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E08 

2.2.1.1, 
2.2.1.2, 
2.2.2.1, 
2.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
1.2" en ducto de acero de 6" debido a 
que se presenta soldadura deficiente 
con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

2.00 E-04 

oc/año 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.80 E-05 

oc/año 

(F1) 

3.20 E-05 

oc/año 

(F1) 

8.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E09 
2.3.1.1, 
2.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o 
soldaduras con diámetro equivalente 
de 1.2" en ducto de acero de 6" debido 
a la sobrepresión generada por fallo en 
la regulación dentro del City Gate con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

1.00 E-04 

oc/año 

2.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

2.40 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.60 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E10 
2.4.1.1, 
2.4.1.2 

Ruptura de ducto de acero de 6" 
ocasionado por golpe externo con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

4.00 E-05 

oc/año 

2.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

6.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

1.00 E-05 

oc/año 

(F1) 
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Tabla 40. Frecuencias de ocurrencia de los eventos analizados. 

Clave  
Escenario 
de riesgo 
asociado. 

Descripción del evento 
Frecuencias 

de fallo 
inicial 

Frecuencia 
de ignición 
inmediata 

Frecuencia de ignición 
retardada 

Frecuencia 
de 

dispersión 
tóxica Dardo de 

fuego 
Incendio de 

nube 
Explosión 

E11 
2.5.1.1, 
2.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
1.2" en ducto de acero de 6" debido a 
la presencia de corrosión con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

2.00 E-04 

oc/año 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.80 E-05 

oc/año 

(F1) 

3.20 E-05 

oc/año 

(F1) 

8.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E12 

3.1.1.1, 
3.1.1.2, 
3.1.2.1, 
3.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.4" en ducto de acero de 2" debido a 
que el material se encontraba fuera de 
especificación con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

8.20 E-04 

oc/año 

1.64 E-04 

oc/año 

(F1) 

1.97 E-04 

oc/año 

(F1) 

1.31 E-04 

oc/año 

(F1) 

3.28 E-04 

oc/año 

(F1) 

E13 

3.2.1.1, 
3.2.1.2, 
3.2.2.1, 
3.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.4" en ducto de acero de 2" debido a 
que se presenta soldadura deficiente 
con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

8.20 E-04 

oc/año 

1.64 E-04 

oc/año 

(F1) 

1.97 E-04 

oc/año 

(F1) 

1.31 E-04 

oc/año 

(F1) 

3.28 E-04 

oc/año 

(F1) 

E14 
3.3.1.1, 
3.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o 
soldaduras con diámetro equivalente 
de 0.4" en ducto de acero de 2" debido 
a la sobrepresión generada por fallo en 
la regulación dentro del City Gate con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

1.00 E-04 

oc/año 

2.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

2.40 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.60 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E15 
3.4.1.1, 
3.4.1.2 

Ruptura de ducto de acero de 2" 
ocasionado por golpe externo en la 
sección enterrada con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

1.31 E-04 

oc/año 

6.55 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.97 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.31 E-05 

oc/año 

(F1) 

3.28 E-05 

oc/año 

(F1) 

E16 
3.4.2.1, 
3.4.2.2 

Ruptura de ducto de acero de 2" 
ocasionado por golpe externo en la 
sección superficial sobre el puente del 
dren "La Culebra" con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

3.30 E-05 

oc/año 

1.65 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.95 E-06 

oc/año 

(F1) 

3.30 E-06 

oc/año 

(F1) 

8.25 E-06 

oc/año 

(F1) 

E17 
3.5.1.1, 
3.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.4" en ducto de acero de 2" debido a 
la presencia de corrosión con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

8.20 E-04 

oc/año 

1.64 E-04 

oc/año 

(F1) 

1.97 E-04 

oc/año 

(F1) 

1.31 E-04 

oc/año 

(F1) 

3.28 E-04 

oc/año 

(F1) 

E18 

4.1.1.1, 
4.1.1.2, 
4.1.2.1, 
4.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.4" en tubería de acero de 2" dentro 
de la ERM Nowpack debido a que el 
material se encontraba fuera de 
especificación con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

2.00 E-05 

oc/año 

4.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

4.80 E-06 

oc/año 

(F1) 

3.20 E-06 

oc/año 

(F1) 

8.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

E19 

4.2.1.1, 
4.2.1.2, 
4.2.2.1, 
4.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.4" en tubería de acero de 2" dentro 
de la ERM Nowpack debido a que se 
presenta soldadura deficiente con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

2.00 E-05 

oc/año 

4.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

4.80 E-06 

oc/año 

(F1) 

3.20 E-06 

oc/año 

(F1) 

8.00 E-06 

oc/año 

(F1) 
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Tabla 40. Frecuencias de ocurrencia de los eventos analizados. 

Clave  
Escenario 
de riesgo 
asociado. 

Descripción del evento 
Frecuencias 

de fallo 
inicial 

Frecuencia 
de ignición 
inmediata 

Frecuencia de ignición 
retardada 

Frecuencia 
de 

dispersión 
tóxica Dardo de 

fuego 
Incendio de 

nube 
Explosión 

E20 
4.3.1.1, 
4.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o 
soldaduras con diámetro equivalente 
de 0.4" dentro de la ERM Nowpack 
debido a la sobrepresión generada por 
fallo en la regulación dentro del City 
Gate con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

1.00 E-04 

oc/año 

2.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

2.40 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.60 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E21 
4.4.1.1, 
4.4.1.2 

Ruptura de tubería de acero de 2" 
dentro de la ERM Nowpack 
ocasionada por golpe externo con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

4.00 E-06 

oc/año 

2.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

6.00 E-07 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-07 

oc/año 

(F1) 

1.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

E22 
4.5.1.1, 
4.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.4" en tubería de acero de 2" dentro 
de la ERM Nowpack debido a la 
presencia de corrosión con posibilidad 
de incendio y/o explosión. 

2.00 E-05 

oc/año 

4.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

4.80 E-06 

oc/año 

(F1) 

3.20 E-06 

oc/año 

(F1) 

8.00 E-06 

oc/año 

(F1) 

E23 
4.9.1.2, 
4.9.1.3 

Fuga de gas natural por bridas y/o 
soldaduras con diámetro equivalente 
de 0.4" aguas abajo de la ERM 
Nowpack debido a la sobrepresión 
generada por fallo en la regulación de 
presión, con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

1.00 E-04 

oc/año 

2.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

2.40 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.60 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E24 

5.1.1.1, 
5.1.1.2, 
5.1.2.1, 
5.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.6" en tubería de acero de 3" dentro 
de la ERM Puremin debido a que el 
material se encontraba fuera de 
especificación con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

1.80 E-05 

oc/año 

3.60 E-06 

oc/año 

(F1) 

4.32 E-06 

oc/año 

(F1) 

2.88 E-06 

oc/año 

(F1) 

7.20 E-06 

oc/año 

(F1) 

E25 

5.2.1.1, 
5.2.1.2, 
5.2.2.1, 
5.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.6" en tubería de acero de 3" dentro 
de la ERM Puremin debido a que se 
presenta soldadura deficiente con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

1.80 E-05 

oc/año 

3.60 E-06 

oc/año 

(F1) 

4.32 E-06 

oc/año 

(F1) 

2.88 E-06 

oc/año 

(F1) 

7.20 E-06 

oc/año 

(F1) 

E26 
5.3.1.1, 
5.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o 
soldaduras con diámetro equivalente 
de 0.6" dentro de la ERM Puremin 
debido a la sobrepresión generada por 
fallo en la regulación dentro del City 
Gate con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

1.00 E-04 

oc/año 

2.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

2.40 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.60 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E27 
5.4.1.1, 
5.4.1.2 

Ruptura de tubería de acero de 3" 
dentro de la ERM Puremin ocasionada 
por golpe externo con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

2.70 E-06 

oc/año 

1.35 E-06 

oc/año 

(F1) 

4.05 E-07 

oc/año 

(F1) 

2.70 E-07 

oc/año 

(F1) 

6.75 E-07 

oc/año 

(F1) 
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Tabla 40. Frecuencias de ocurrencia de los eventos analizados. 

Clave  
Escenario 
de riesgo 
asociado. 

Descripción del evento 
Frecuencias 

de fallo 
inicial 

Frecuencia 
de ignición 
inmediata 

Frecuencia de ignición 
retardada 

Frecuencia 
de 

dispersión 
tóxica Dardo de 

fuego 
Incendio de 

nube 
Explosión 

E28 
5.5.1.1, 
5.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.6" en tubería de acero de 3" dentro 
de la ERM Puremin debido a la 
presencia de corrosión con posibilidad 
de incendio y/o explosión. 

1.80 E-05 

oc/año 

3.60 E-06 

oc/año 

(F1) 

4.32 E-06 

oc/año 

(F1) 

2.88 E-06 

oc/año 

(F1) 

7.20 E-06 

oc/año 

(F1) 

E29 
5.9.1.2, 
5.9.1.3 

Fuga de gas natural por bridas y/o 
soldaduras con diámetro equivalente 
de 0.6" aguas abajo de la ERM 
Puremin debido a la sobrepresión 
generada por fallo en la regulación de 
presión, con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

1.00 E-04 

oc/año 

2.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

2.40 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.60 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E30 

6.1.1.1, 
6.1.1.2, 
6.1.2.1, 
6.1.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.8" en tubería de acero de 4" dentro 
de la ERM Terrapark debido a que el 
material se encontraba fuera de 
especificación con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

1.40 E-05 

oc/año 

2.80 E-06 

oc/año 

(F1) 

3.36 E-06 

oc/año 

(F1) 

2.24 E-06 

oc/año 

(F1) 

5.60 E-06 

oc/año 

(F1) 

E31 

6.2.1.1, 
6.2.1.2, 
6.2.2.1, 
6.2.2.2 

Fuga de gas natural por un orificio de 
0.8" en tubería de acero de 4" dentro 
de la ERM Terrapark debido a que se 
presenta soldadura deficiente con 
posibilidad de incendio y/o explosión. 

1.40 E-05 

oc/año 

2.80 E-06 

oc/año 

(F1) 

3.36 E-06 

oc/año 

(F1) 

2.24 E-06 

oc/año 

(F1) 

5.60 E-06 

oc/año 

(F1) 

E32 
6.3.1.1, 
6.3.1.2 

Fuga de gas natural por bridas y/o 
soldaduras con diámetro 
equivalente de 0.8" dentro de la 
ERM Terrapark debido a la 
sobrepresión generada por fallo en 
la regulación dentro del City Gate 
con posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

1.00 E-04 

oc/año 

2.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

2.40 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.60 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

E33 
6.4.1.1, 
6.4.1.2 

Ruptura de tubería de acero de 4" 
dentro de la ERM Terrapark 
ocasionada por golpe externo con 
posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

2.10 E-06 

oc/año 

1.05 E-06 

oc/año 

(F1) 

3.15 E-07 

oc/año 

(F1) 

2.10 E-07 

oc/año 

(F1) 

5.25 E-07 

oc/año 

(F1) 

E34 
6.5.1.1, 
6.5.1.2 

Fuga de gas natural por un orificio 
de 0.8" en tubería de acero de 4" 
dentro de la ERM Terrapark debido 
a la presencia de corrosión con 
posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

1.40 E-05 

oc/año 

2.80 E-06 

oc/año 

(F1) 

3.36 E-06 

oc/año 

(F1) 

2.24 E-06 

oc/año 

(F1) 

5.60 E-06 

oc/año 

(F1) 
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Tabla 40. Frecuencias de ocurrencia de los eventos analizados. 

Clave  
Escenario 
de riesgo 
asociado. 

Descripción del evento 
Frecuencias 

de fallo 
inicial 

Frecuencia 
de ignición 
inmediata 

Frecuencia de ignición 
retardada 

Frecuencia 
de 

dispersión 
tóxica Dardo de 

fuego 
Incendio de 

nube 
Explosión 

E35 
6.9.1.2, 
6.9.1.3 

Fuga de gas natural por bridas y/o 
soldaduras con diámetro 
equivalente de 0.8" aguas abajo de 
la ERM Terrapark debido a la 
sobrepresión generada por fallo en 
la regulación de presión, con 
posibilidad de incendio y/o 
explosión. 

1.00 E-04 

oc/año 

2.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

2.40 E-05 

oc/año 

(F1) 

1.60 E-05 

oc/año 

(F1) 

4.00 E-05 

oc/año 

(F1) 

oc/año: Ocasiones por año. 

 

4.2.2 Análisis de consecuencias. 

 

Para el análisis cuantitativo de consecuencias se realizaron simulaciones de dispersión, incendio y 

explosión. La descripción de la metodología, premisas, consideraciones, desarrollo y resultados se 

presentan a continuación. 

 

4.2.2.1 Descripción de la metodología. 

 

La evaluación de consecuencias por dispersión, fuego y explosión es una técnica de análisis 

cuantitativo de riesgos, que permite observar el alcance de un accidente potencial, y sus efectos sobre 

las personas, el ambiente, población e instalación, así también permite generar medidas y/o 

recomendaciones adicionales con respecto a la ubicación de equipos de operación y seguridad, y a 

definir los planes de respuesta a emergencias. Los accidentes que involucran sustancias químicas 

peligrosas pueden producir diferentes tipos de fenómenos, entre los cuales se encuentran los de tipo 

mecánico (explosiones), térmico (radiación térmica-incendio) y de tipo químico (dispersión). 

 

Para la modelación de consecuencias, se utilizó el software PHAST 7.2.1 con el objetivo de estimar las 

posibles afectaciones a las personas, medio ambiente e instalación. 

 

Las principales actividades a realizar en el análisis de consecuencias son: 

 

• Selección de los eventos que se analizarán cuantitativamente con base en los resultados de la 

identificación de riesgos y a su jerarquización mediante matrices de riesgo. 

• Definición de los criterios de alimentación de datos en el software PHAST.  

o Establecer los datos ambientales de la región. 

o Caracterización de la fuente de liberación. 

▪ Determinar el tipo de fluido y sus propiedades. 

▪ Condiciones de operación al momento del evento. 



 

ESTUDIO DE RIESGO PARA LA 

AMPLIACIÓN AL SISTEMA GIVAUDAN,  

EN PEDRO ESCOBEDO, QRO.  

 

MX/ES-20/0277_ER 

Enero de 2021. Revisión 0   91 de 196 

o Seleccionar o establecer el diámetro equivalente de fuga. 

o Estimar el monto total del fluido o inventario a liberar. 

o Estimar la duración de la descarga. 

o Calcular la tasa de liberación teórica.  

o Determinar el tipo de liberación es decir si es continua o instantánea para determinar el modelo 

que será empleado para estimar las consecuencias. 

o Determinación de los efectos. 

• Cargar y correr los casos en el software, generando los reportes por dispersión, incendio y 

explosión respectivos para proceder al llenado de tabla de resultados. 

• Con base en los resultados, elaboración de diagramas de pétalos, plasmados en los Planos de 

Localización General. 

 

4.2.2.2 Criterios establecidos en el análisis de consecuencias. 

 

Los criterios establecidos en la simulación de consecuencias son los siguientes. 

 

• Selección de eventos a evaluar. 

 

Para facilitar el análisis se optó por agrupar los eventos que tengan las mismas consecuencias, 

quedando así diecinueve (19) consecuencias a evaluar (Ver Tabla 41). 

 

Tabla 41 Consecuencias a evaluar. 

Clave de la 
consecuencia 

Evento 
aplicable 

Descripción de consecuencia 

C01 
E01, E02, 
E05, E06 

Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en ducto de acero de 4" a 
condiciones de operación. 

C02 E03 
Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en ducto de acero de 4" por 
sobrepresión. 

C03 E04 Ruptura de ducto de acero de 4" a condiciones de operación. 

C04 
E07, E08, 

E11 
Fuga de gas natural por orificio de 1.2" en ducto de acero de 6" a 
condiciones de operación. 

C05 E09 
Fuga de gas natural por orificio de 1.2" en ducto de acero de 6" por 
sobrepresión. 

C06 E10 Ruptura de ducto de acero de 6" a condiciones de operación. 

C07 
E12, E13, 

E17 
Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en ducto de acero de 2" a 
condiciones de operación. 
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Tabla 41 Consecuencias a evaluar. 

Clave de la 
consecuencia 

Evento 
aplicable 

Descripción de consecuencia 

C08 E14 
Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en ducto de acero de 2" por 
sobrepresión. 

C09 E15 
Ruptura en la sección enterrada del ducto de acero de 2" a condiciones 
de operación. 

C10 E16 
Ruptura en la sección superficial (puente del dren La Culebra) del 
ducto de acero de 2" a condiciones de operación. 

C11 
E18. E19, 
E22, E23 

Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en tubería de acero de 2" 
dentro de la ERM Nowpack a condiciones de operación. 

C12 E20 
Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en tubería de acero de 2" 
dentro de la ERM Nowpack por sobrepresión. 

C13 E21 
Ruptura de tubería de acero de 2" dentro de la ERM Nowpack a 
condiciones de operación. 

C14 
E24, E25, 
E28, E29 

Fuga de gas natural por orificio de 0.6" en tubería de acero de 3" 
dentro de la ERM Puremin a condiciones de operación. 

C15 E26 
Fuga de gas natural por orificio de 0.6" en tubería de acero de 3" 
dentro de la ERM Puremin por sobrepresión. 

C16 E27 
Ruptura de tubería de acero de 3" dentro de la ERM Puremin a 
condiciones de operación. 

C17 
E30, E31, 
E34, E35 

Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en tubería de acero de 4" 
dentro de la ERM Terrapark a condiciones de operación. 

C18 E32 
Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en tubería de acero de 4" 
dentro de la ERM Terrapark por sobrepresión. 

C19 E33 
Ruptura de tubería de acero de 4" dentro de la ERM Terrapark a 
condiciones de operación. 

 

• Condiciones ambientales: Tal como se detalla en el Apartado 3 de del presente informe, las 

condiciones climatológicas predominantes son: 

 

Tabla 42 Condiciones ambientales empleadas en la simulación. 

Temperatura Ambiente 18 °C 

Presión Atmosférica 778 hPa 

Radiación Solar W/m2 

Humedad Relativa 60% 
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Tabla 42 Condiciones ambientales empleadas en la simulación. 

Velocidad del Viento (Estabilidad 
Atmosférica de Pasquill F)* 

1.5* 

Velocidad del Viento (Estabilidad 
Atmosférica de Pasquill AB)* 

1.5* 

*Las velocidades del viento y estabilidad Pasquill seleccionadas se basaron en lo establecido 

en el apartado 5.4.2.2 de la “Guía para la elaboración de Análisis de Riesgos del Sector 

Hidrocarburos” emitida por la ASEA en julio del 2020. 

 

• Caracterización de la fuente de liberación: La composición de la sustancia a simular se retomó 

de lo indicado en NOM-001-SECRE-2010 “Especificaciones del gas natural”, quedando como 

se muestra en las tablas siguientes: 

 

Tabla 43 Composición del gas natural. 

Componente % peso % mol 

Nitrógeno (N2) 4.54 3.00 

Dióxido de carbono (CO2) 4.76 2.00 

Metano (C1) 72.82 84.00 

Etano (C2) 17.88 11.00 

Total 100 100 

 

Las condiciones de flujo, presión y temperatura que definen cada evento, se retomaron de lo 

descrito en los Apartados 1 y 2 del presente informe, presentadas a manera de resumen en la 

Tabla 47. 

 

• Selección del diámetro del orificio de liberación (diámetro equivalente de fuga, DEF): Como 

diámetro equivalente de fuga se consideraron los criterios establecidos en el aparatado 5.4.2.2 

de la “Guía para Elaboración de Análisis de Riesgos de Sector Hidrocarburos, ASEA, 2020”, 

considerando para peor caso ruptura total de la tubería, para caso más probable y caso alterno 

el 20% del diámetro de la tubería. 

 

• Estimación del monto total del fluido o inventario a liberar: El inventario total que será liberado 

corresponde a la cantidad de masa que se fuga durante el tiempo de cierre de válvulas de 

seccionamiento, más la masa entrampada en el Proyecto, quedando de la siguiente manera: 

 

Vtot=Vemp+Vfuga 

Vtot=Volumen total 

Vemp= Volumen empacado en la línea entre válvulas de cierre y 

aislamiento. 

Vfuga=Volumen de fuga (Volumen liberado en el tiempo que transcurre 

hasta el aislamiento de las válvulas) 
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Volumen empacado: La cantidad de masa empacada por sección del Proyecto se retomó de lo 

descrito en el Apartado 2.1 del presente informe. 

 

Volumen de fuga: El volumen de fuga se determina con el resultado de la tasa de descarga 

estimada por el software PHAST 7.2.1 (Ver cálculo de tasa de liberación) multiplicado por el 

tiempo en el que se genera el aislamiento del ducto (Ver estimación de duración de descarga). 

 

El valor de inventario liberado por cada evento se indica en la Tabla 47. 

 

• Estimar la duración de la descarga: Para el tiempo de liberación se tomó en cuenta el tiempo 

de arribo de la unidad de emergencias, considerando 28 minutos desde las oficinas de 

Querétaro a la ubicación del Proyecto, más el tiempo en que tarda en liberarse la masa 

entrampada. 

• Cálculo de tasa de liberación: La tasa de descarga es calculada por el simulador Phast 

empleando el modelo de orificio (Ver Figura 19). 

 

Figura 19 Modelo de orificio 

 

La secuencia de cálculos utilizados para determinar las condiciones de descarga es: 

 

Para una presión dada Po, la temperatura y fracción líquida son determinadas por la expansión 

isentrópica: 

 

 
Donde: 

s: Entropía Especifica (J K-1 kg-1) 

Pst: Presión de almacenamiento (Pa) 

Tst: Temperatura de almacenamiento (°K). 

nst: Fracción de masa líquida (-) 
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P0: Presión en orificio (Pa) 

T0: Temperatura en orificio (°K). 

no: Fracción de masa líquida en orificio (-) 

 

Calcular la velocidad en orificio de la ecuación de conservación de la materia. 

 

Donde: 

h: Entalpía (J/kg) 

Pst: Presión de almacenamiento (Pa) 

Tst:Temperatura de almacenamiento. 

nst: Fracción de masa líquida (-) 

P0: Presión en orificio (Pa) 

T0: Temperatura en orificio (°K). 

no: Fracción de masa líquida en orificio (-) 

uo: Velocidad en orificio (ms-1) 

 

Calcular flujo másico de la siguiente ecuación: 

 

Donde: 

uo: Velocidad en orificio (ms-1) 

v0: Volumen específico (m3kg-1) 

 

La presión del orificio es iterada hasta que el flujo másico es maximizado y P0 ajuste de acuerdo 

con la ecuación: 

 

Donde: 

P0: Presión en orificio (Pa) 

Pa: Presión atmosférica (Pa) 

Pc: Presión choke (Pa) 

 

Calcular CD y modificar Q y Av de la ecuación: 

 

 



 

ESTUDIO DE RIESGO PARA LA 

AMPLIACIÓN AL SISTEMA GIVAUDAN,  

EN PEDRO ESCOBEDO, QRO.  

 

MX/ES-20/0277_ER 

Enero de 2021. Revisión 0   96 de 196 

Donde: 

Av: Área de vapor (m2) 

CD: Coeficiente de descarga (-) 

A0: Área del orificio (m2) 

Q: Flujo másico (kg s-1) 

G0: Flujo másico a través del área del orificio (kg m-2 s-1) 

 

Calcular duración de la liberación de la ecuación siguiente: 

 

Donde: 

Mst: Masa almacenada (kg) 

Q: Flujo másico (kg s-1) 

 

• Determinación del tipo de liberación: Al ser eventos de fuga en ductos se considera que la 

liberación es continua ya que existe una alimentación constante desde el City Gate aguas arriba 

del Proyecto. 

 

• Determinación de efectos. 

 

De acuerdo con lo establecido en la “Guía para la elaboración de Análisis de Riesgo del Sector 

Hidrocarburos” emitida por la ASEA en julio del 2020, para definir y justificar las Zonas de Alto 

Riesgo y Amortiguamiento se utilizarán como mínimo, los parámetros que se indican en la Tabla 

44. 

 
Tabla 44. Zona de alto riesgo y amortiguamiento. 

 
Zona de Alto Riesgo por 

daño a equipos 
Zona de Ato Riesgo Zona de Amortiguamiento 

Toxicidad 
(Concentración) - IDLH (ppm) 

TLV (8 h, TWA) o TLV (15 min, STEL) 
(ppm) 

Inflamabilidad 
(Radiación Térmica) 

Rango de 12.5 kW/m2 a 
37.5 kW/m2 

5.0 kW/m2 1.4 kW/m2 

Explosividad 
(Sobrepresión) Rango de 3 lb/in2 a 10 lb/in2 

1.0 lb/in2 

(0.070 kg/cm2) 
0.5 lb/in2 

(0.035 kg/cm2) 

 

A continuación, se describen aspectos de interés adicionales a los requerimientos normativos antes 

señalados, como complemento para la evaluación cuantitativa de riesgos del Proyecto. 
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o Efectos térmicos. 

 
La radiación térmica procedente de un incendio puede causar efectos adversos tanto a personas, 

ambiente y a instalaciones. De una manera directa, los sujetos expuestos pueden sufrir 

quemaduras de diverso grado, con resultados de muerte a partir de ciertos valores de la intensidad 

de la radiación recibida y del tiempo de exposición. Por otro lado, los efectos térmicos pueden 

afectar a edificios o equipos de proceso, debilitando sus estructuras y soportes, destruyéndolos 

total o parcialmente, lo que puede dar origen a muerte o heridas en individuos no expuestos 

directamente a la radiación. Otro caso que ocurre con cierta frecuencia, es que un incendio, en una 

instalación o estructura determinada, se puede extender a otras que inicialmente no estaban 

afectadas (efecto dominó), lo que puede llevar consigo consecuencias finales más allá de las que 

cabría esperar, considerando aisladamente la instalación en la que se origina el accidente. 

 

En la Tabla 45 se muestran los niveles de daño que cabe esperar para distintos valores de 

radiación. 

 

Tabla 45. Efectos térmicos. 

Flujo de Radiación 

Térmica kW/m2 
Efectos sobre personas y materiales Fuente 

4.0 Tolerable para personas protegidas 
NTP 326 Radiación térmica en incendios de 

líquidos y gases 

4.7 
Tolerable para bomberos y personas 

protegidas 

NTP 326 Radiación térmica en incendios de 

líquidos y gases 

6.5 
Tolerable durante 20 segundos sin 

quemaduras 

NTP 326 Radiación térmica en incendios de 

líquidos y gases 

8 

Valor aproximado de zona límite a partir de 1 

hora para fallas estructurales y 

deformaciones por efectos de temperatura de 

alrededor de los 157°C, considerando un 

tanque atmosférico de acero y nivel de 

líquido casi vacío (0,5m). 

Cabe mencionar que este valor de radiación 

y temperatura de deformación cambia con el 

material, tipo de instalación y nivel de líquido 

contenido. 

Modelo de cálculo de trasferencia de calor no 

estacionario consignado en la referencia 

“Methods for the determination of Posible 

damage. The Green Book, TNO. CPR16E, 2005. 

Segunda edición (TNO)”, y considerando 

temperaturas límites de falla en tanques 

atmosféricos con diferentes niveles de líquidos 

dados en la referencia “Failure of oil tanks 

adjacent to fire Institute for Infrastructure and 

Environment, The University of Edinburgh (Y. 

Liu, J. F. Chen, J. M. Rotter and J.L. Torero)”. 

Métodos convenientes para exposiciones con 

mayores tiempos de exposición (> 30 min) 

10 Máxima radiación tolerable de madera 
NTP 326 Radiación térmica en incendios de 

líquidos y gases 

12.5* 

Equipo de acero no requerirá protección 

cuando está expuesto a un nivel de radiación 

menor a 12.5 kW/m2. Si la radiación supera 

el valor indicado, se tendrá que seleccionar 

medidas de protección contra incendios 

DESIGN AND ENGINEERING PRACTICE – 

DEP (DEP 80.47.10.30-Gen). En el Item 

2.2.6 Determination of required fire 

protection measures, 
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Tabla 45. Efectos térmicos. 

Flujo de Radiación 

Térmica kW/m2 
Efectos sobre personas y materiales Fuente 

37.5* 
Suficiente para causar daños a equipos de 

proceso 

Technical, Ltd., “Techniques for Assessing 

Industrial Hazards,” World 

Bank Technical Paper No. 55, The World Bank, 

Washington, DC (1988), publicado en Guidelines 

for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, 

segunda edición, del Center for Chemical 

Process Safety/ American Institute of Chemical 

Engineers, también es Publicado por SFE 

Handbook of Fire Protection Engineering, 2005, 

Third Edition, NFPA. 

40 Máxima radiación tolerable de acero 
NTP 326 Radiación térmica en incendios de 

líquidos y gases 

60 Máxima radiación tolerable de cemento 
NTP 326 Radiación térmica en incendios de 

líquidos y gases 

200 
Máxima radiación tolerable de hormigón 

armado 

NTP 326 Radiación térmica en incendios de 

líquidos y gases 

400 
Máxima radiación tolerable de paredes de 

ladrillo 

NTP 326 Radiación térmica en incendios de 

líquidos y gases 

* Umbrales Establecidos en la simulación 

 

o Efectos por sobrepresión. 

 

A consecuencia de las explosiones, las personas pueden sufrir de forma directa diversos daños 

que van desde ruptura de tímpano a la muerte por hemorragia pulmonar o por proyección del 

cuerpo. Los daños indirectos incluyen heridas por fragmentos de cristal y proyectiles, así como 

muerte provocada por el colapso de edificios y estructuras. Por su parte, los daños estructurales 

presentan una amplia variación, desde la ruptura de cristales hasta la demolición completa de 

estructuras, destrucción de instalaciones de proceso y formación de cráteres. 

 

En la Tabla 46 se muestran los niveles de daño que cabe esperar para distintos valores de 

sobrepresión. 

 

Tabla 46. Efectos sobrepresión. 

Sobrepresión (psi) Efectos sobre Personas y Estructuras Fuente 

0.14 Rotura de ventanas The Green Book, TNO. 

0.50* Daño estructural menor The Green Book, TNO. 

0.58 Cristales rotos al 90% NTP 321 Explosiones de nubes de vapor 
no confinadas 

0.68 Daños estructurales menores 
NTP 321 Explosiones de nubes de vapor 

no confinadas 

0.73 Umbral de zona de alerta 
NTP 321 Explosiones de nubes de vapor 

no confinadas 
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Tabla 46. Efectos sobrepresión. 

Sobrepresión (psi) Efectos sobre Personas y Estructuras Fuente 

1.81 Umbral de zona de intervención 
NTP 321 Explosiones de nubes de vapor 

no confinadas 

2.18 Daños graves reparables 
NTP 321 Explosiones de nubes de vapor 

no confinadas 

2.48 Daños reparables The Green Book, TNO. 

2.61 Daños estructurales importantes 
NTP 321 Explosiones de nubes de vapor 

no confinadas 

3.00* 

Maquinaria industrial pesada (1.5 toneladas) 

sufre daños menores; estructuras de acero 

de edificios se distorsionan y son arrancados 

de su base. 

DCO-GDOESSSPA-CT-001 
Criterios técnicos para simular escenarios 

de riesgo por fugas y derrames de 
sustancias peligrosas, en instalaciones de 

Petróleos Mexicanos. 

5.08 Daños no reparables The Green Book, TNO 

5.80 Daños irrecuperables 
NTP 321 Explosiones de nubes de vapor 

no confinadas 

10.00* 

Probable destrucción total de edificios; 

maquinaria pesada de 3.2 toneladas, son 

desplazadas y severamente dañadas; 

maquinaria pesada de 5.5 toneladas, 

sobreviven 

DCO-GDOESSSPA-CT-001 
Criterios técnicos para simular escenarios 

de riesgo por fugas y derrames de 
sustancias peligrosas, en instalaciones de 

Petróleos Mexicanos. 

10.15 Umbral de muerte por lesiones de pulmón 
NTP 321 Explosiones de nubes de vapor 

no confinadas 

11.60 Demolición total 
NTP 321 Explosiones de nubes de vapor 

no confinadas 

* Umbrales Establecidos en la simulación 

 

o Criterios de probit. 

 

El análisis de consecuencias de accidentes mayores se puede realizar mediante modelos de 

cálculo que intentan predecir qué va a ocurrir ante un determinado incidente. Así se han ideado 

modelos de simulación de escapes de sustancias tóxicas e inflamables, modelos de dispersión de 

estas sustancias y modelos de explosiones e incendios que nos dan los datos necesarios para 

evaluar los daños a personas y edificios mediante los llamados modelos de vulnerabilidad. 

 

Los modelos de vulnerabilidad sirven para determinar las consecuencias a las personas y edificios 

expuestos a una determinada carga térmica, tóxica o de sobrepresión. Estos modelos se basan en 

experiencias realizadas con animales en laboratorio o en estudios de las muertes o lesiones de 

accidentes ocurridos. 

 

Entre los modelos de vulnerabilidad se destaca el método “Probit”, que es un método estadístico 

que nos da una relación entre la función de probabilidad y una determinada carga de exposición a 

un riesgo. 
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En este método se parte de una manifestación física de un incidente (por ejemplo, la concentración 

tóxica y tiempo de exposición en una cierta área geográfica) y nos da como resultado una previsión 

de los daños a las personas expuestas al incidente (es decir, número de heridos, número de 

víctimas, etc.). 

 

En el caso de radiación térmica, se evaluaron eventos de pérdida de contención en los que existía 

la posibilidad de la formación de dardo de fuego. Adicionalmente se consideraron las ecuaciones 

de Probit para identificar el efecto del fuego en humanos, el cual depende de la velocidad con la 

cual el calor es transferido a la persona, y el tiempo de exposición. Aun en cortos periodos de 

exposición, pero con altos niveles de calor, esto puede resultar en fatalidad. A continuación, se 

presenta una ecuación de Probit publicada por TNO para radiación térmica (Opschoor, Van Loo, 

and Pasman,1992): 

 

𝑃𝑟 = −37.23 + 2.56 ∗ 𝑙𝑛 [𝑡 (𝐼
4

3)] 

 
donde: 
 
Pr= Probit 
t = Tiempo de exposición (segundos). 
I = Intensidad de radiación térmica (W/m2). 

 

En específico para este estudio de riesgo, se consideró la probabilidad del 1% de fatalidad con un 

tiempo de exposición de 20 segundos y una radiación térmica de 9.85 kW/m2.  

 

Adicionalmente se consideraron las ecuaciones de Probit para identificar el efecto de la 

sobrepresión sobre las personas. A continuación, se presenta una ecuación de Probit para 

determinar la probabilidad de ruptura de tímpanos por ondas de sobrepresión: 
 

𝑃𝑟 = −15.6 + 1.93 ∗ 𝑙𝑛 𝑃  

 

La ecuación de Probit para determinar la probabilidad muerte por hemorragia pulmonar causada 

por ondas de sobrepresión es la siguiente: 

 

𝑃𝑟 = −77.1 + 6.91 ∗ 𝑙𝑛 𝑃  
donde: 
Pr= Probit 
P= Sobrepresión máxima (N/m2). 

 

En este estudio de riesgo, se consideró la probabilidad del 99% de muerte por hemorragia 

pulmonar a una sobrepresión de 29,37 psi (2.03 bar), una probabilidad de muerte del 50 % a una 

sobrepresión de 21.74 psi (1.49 bar) y la probabilidad del 1% de muerte por hemorragia pulmonar 

a una sobrepresión de 14,96 psi (1.03 bar). 
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4.2.2.3 Resumen de los parámetros establecidos en la simulación y tabla de resultados. 

 

La Tabla 47 presenta los parámetros establecidos en la simulación de acuerdo con los criterios 

indicados en el apartado anterior. 

 

En el Anexo I se presentan las fichas de datos de simulación en cumplimiento con el Anexo 2 de la 

“Guía para la Elaboración del Análisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos” de la ASEA, y la 

memoria de cálculo (reportes de simulación) obtenida del software PHAST, para su consulta. 

 

A continuación, la Tabla 48 muestra el resumen de los resultados de las simulaciones para cada umbral 

seleccionado incluyendo las zonas de amortiguamiento y alto riesgo. En la Tabla 49 se muestran los 

alcances de letalidad por cada evento evaluado. 
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Tabla 47 Parámetros establecidos en la simulación. 

Clave 
Eventos 

asociados* 
Descripción 

Tipo de 
liberación 

Diámetro 
(pulgada) 

Presión Temperatura 
Tasa de 

Descarga 
Duración 
de fuga 

Inventario 
liberado 

Altura 
de la 
fuga 

Dirección 
de fuga 

Línea Fuga kg/cm2 °C kg/s min kg m 

C01 
E01, E02, 
E05, E06 

Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en 
ducto de acero de 4" a condiciones de 
operación. 

Continua 4.00 0.80 21.41 18.00 1.14 28.00 1918.56 0 Vertical 

C02 E03 
Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en 
ducto de acero de 4" por sobrepresión. 

Continua 4.00 0.80 28.55*** 18.00 1.52 28.00 2553.60 0 Vertical 

C03 E04 
Ruptura de ducto de acero de 4" a 
condiciones de operación. 

Continua 4.00 4.00 21.41 18.00 28.56 28.00 47980.80 0 Vertical 

C04 
E07, E08, 

E11 

Fuga de gas natural por orificio de 1.2" en 
ducto de acero de 6" a condiciones de 
operación. 

Continua 6.00 1.20 21.41 18.00 2.57 28.00 4317.60 0 Vertical 

C05 E09 
Fuga de gas natural por orificio de 1.2" en 
ducto de acero de 6" por sobrepresión. 

Continua 6.00 1.20 28.55*** 18.00 3.43 28.00 5762.40 0 Vertical 

C06 E10 
Ruptura de ducto de acero de 6" a 
condiciones de operación. 

Continua 6.00 6.00 21.41 18.00 64.26 28.00 107956.80 0 Vertical 

C07 
E12, E13, 

E17 

Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en 
ducto de acero de 2" a condiciones de 
operación. 

Continua 2.00 0.40 21.41 18.00 0.29 28.00 487.20 0 Vertical 

C08 E14 
Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en 
ducto de acero de 2" por sobrepresión. 

Continua 2.00 0.40 28.55*** 18.00 0.38 28.00 638.40 0 Vertical 

C09 E15 
Ruptura en la sección enterrada del ducto de 
acero de 2" a condiciones de operación. 

Continua 2.00 2.00 21.41 18.00 7.14 28.00 11995.20 0 Vertical 

C10 E16 
Ruptura en la sección superficial (puente del 
dren La Culebra) del ducto de acero de 2" a 
condiciones de operación. 

Continua 2.00 2.00 21.41 18.00 7.14 28.00 11995.20 2 Horizontal 

C11 
E18. E19, 
E22, E23 

Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en 
tubería de acero de 2" dentro de la ERM 
Nowpack a condiciones de operación. 

Continua 2.00 0.40 21.41 18.00 0.29 28.00 487.20 1.47 Horizontal 
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Tabla 47 Parámetros establecidos en la simulación. 

Clave 
Eventos 

asociados* 
Descripción 

Tipo de 
liberación 

Diámetro 
(pulgada) 

Presión Temperatura 
Tasa de 

Descarga 
Duración 
de fuga 

Inventario 
liberado 

Altura 
de la 
fuga 

Dirección 
de fuga 

Línea Fuga kg/cm2 °C kg/s min kg m 

C12 E20 
Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en 
tubería de acero de 2" dentro de la ERM 
Nowpack por sobrepresión. 

Continua 2.00 0.40 28.55*** 18.00 0.38 28.00 638.40 1.47 Horizontal 

C13 E21 
Ruptura de tubería de acero de 2" dentro de 
la ERM Nowpack a condiciones de 
operación. 

Continua 2.00 2.00 21.41 18.00 7.14 28.00 11995.20 1.47 Horizontal 

C14 
E24, E25, 
E28, E29 

Fuga de gas natural por orificio de 0.6" en 
tubería de acero de 3" dentro de la ERM 
Puremin a condiciones de operación. 

Continua 3.00 0.60 21.41 18.00 0.64 28.00 1075.20 1.50 Horizontal 

C15 E26 
Fuga de gas natural por orificio de 0.6" en 
tubería de acero de 3" dentro de la ERM 
Puremin por sobrepresión. 

Continua 3.00 0.60 28.55*** 18.00 0.86 28.00 1444.80 1.50 Horizontal 

C16 E27 
Ruptura de tubería de acero de 3" dentro de 
la ERM Puremin a condiciones de operación. 

Continua 3.00 3.00 21.41 18.00 16.07 28.00 26997.60 1.50 Horizontal 

C17 
E30, E31, 
E34, E35 

Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en 
tubería de acero de 4" dentro de la ERM 
Terrapark a condiciones de operación. 

Continua 4.00 0.80 21.41 18.00 1.14 28.00 1915.20 1.50 Horizontal 

C18 E32 
Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en 
tubería de acero de 4" dentro de la ERM 
Terrapark por sobrepresión. 

Continua 4.00 0.80 28.55*** 18.00 1.52 28.00 2553.60 1.50 Horizontal 

C19 E33 
Ruptura de tubería de acero de 4" dentro de 
la ERM Terrapark a condiciones de 
operación. 

Continua 4.00 4.00 21.41 18.00 28.56 28.00 47980.80 1.50 Horizontal 

*Eventos asociados a la consecuencia analizada. Ver Tabla 37. 
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Tabla 48 Radios de alcances de consecuencias expresados en metros. 

Consecuencia Velocidad 
del viento - 
Estabilidad 

Pasquil 

Flash Fire Sobrepresión Radiación térmica 

Clave 
Eventos 

asociados* 
Descripción 

Tipo de 
Liberación 

LFL 
0.5 
psi 

1 
psi 

3 
psi 

10 
psi 

1.4 
kW/m2 

5 
kW/m2 

12.5 
kW/m2 

37.5 
kW/m2 

C01 
E01, E02, 
E05, E06 

Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en 
ducto de acero de 4" a condiciones de 
operación. 

Continua 
1.5-A/B 1.51 NSP NSP NSP NSP 21.96 10.24 1.72 NA 

1.5-F 1.67 NSP NSP NSP NSP 22.26 10.45 1.79 NA 

C02 E03 
Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en 
ducto de acero de 4" por sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B 1.74 NSP NSP NSP NSP 25.14 11.58 NA NA 

1.5-F 1.94 NSP NSP NSP NSP 25.49 11.84 NA NA 

C03 E04 
Ruptura de ducto de acero de 4" a 
condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B 7.60 NSP NSP NSP NSP 100.30 45.66 NA NA 

1.5-F 8.25 NSP NSP NSP NSP 102.31 47.13 NA NA 

C04 
E07, E08, 

E11 

Fuga de gas natural por orificio de 1.2" en 
ducto de acero de 6" a condiciones de 
operación. 

Continua 
1.5-A/B 2.32 NSP NSP NSP NSP 32.18 14.60 NA NA 

1.5-F 2.42 NSP NSP NSP NSP 32.67 14.96 NA NA 

C05 E09 
Fuga de gas natural por orificio de 1.2" en 
ducto de acero de 6" por sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B 2.69 NSP NSP NSP NSP 36.85 16.62 NA NA 

1.5-F 2.82 NSP NSP NSP NSP 37.43 17.05 NA NA 

C06 E10 
Ruptura de ducto de acero de 6" a 
condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B 13.78 NSP NSP NSP NSP 146.91 67.99 NA NA 

1.5-F 14.59 NSP NSP NSP NSP 150.14 70.27 NA NA 

C07 
E12, E13, 

E17 

Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en 
ducto de acero de 2" a condiciones de 
operación. 

Continua 
1.5-A/B 0.85 NSP NSP NSP NSP 11.45 5.82 2.23 1.44 

1.5-F 0.78 NSP NSP NSP NSP 11.58 5.90 2.28 1.44 

C08 E14 
Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en 
ducto de acero de 2" por sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B 0.89 NSP NSP NSP NSP 13.11 6.52 2.23 0.57 

1.5-F 0.98 NSP NSP NSP NSP 13.25 6.62 2.28 0.58 

C09 E15 
Ruptura en la sección enterrada del ducto de 
acero de 2" a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B 3.84 NSP NSP NSP NSP 52.13 23.39 NA NA 

1.5-F 4.01 NSP NSP NSP NSP 53.02 24.06 NA NA 

C10 E16 
Ruptura en la sección superficial (puente del 
dren La Culebra) del ducto de acero de 2" a 
condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B 21.20 47.22 36.57 28.08 23.96 62.85 44.83 36.87 29.11 

1.5-F 22.66 54.39 42.89 33.73 29.27 63.52 45.10 37.03 29.17 

C11 
E18. E19, 
E22, E23 

Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en 
tubería de acero de 2" dentro de la ERM 
Nowpack a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B 4.35 NSP NSP NSP NSP 10.07 8.31 7.42 6.14 

1.5-F 4.50 NSP NSP NSP NSP 10.09 8.32 7.43 6.16 

usuario
Resaltado
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Tabla 48 Radios de alcances de consecuencias expresados en metros. 

Consecuencia Velocidad 
del viento - 
Estabilidad 

Pasquil 

Flash Fire Sobrepresión Radiación térmica 

Clave 
Eventos 

asociados* 
Descripción 

Tipo de 
Liberación 

LFL 
0.5 
psi 

1 
psi 

3 
psi 

10 
psi 

1.4 
kW/m2 

5 
kW/m2 

12.5 
kW/m2 

37.5 
kW/m2 

C12 E20 
Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en 
tubería de acero de 2" dentro de la ERM 
Nowpack por sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B 5.00 NSP NSP NSP NSP 11.87 9.67 8.59 7.38 

1.5-F 5.18 NSP NSP NSP NSP 11.90 9.68 8.60 7.40 

C13 E21 
Ruptura de tubería de acero de 2" dentro de 
la ERM Nowpack a condiciones de 
operación. 

Continua 
1.5-A/B 22.78 53.26 42.21 33.39 29.11 62.68 44.79 37.00 29.33 

1.5-F 23.99 55.41 43.51 34.03 29.42 63.35 45.05 37.15 29.37 

C14 
E24, E25, 
E28, E29 

Fuga de gas natural por orificio de 0.6" en 
tubería de acero de 3" dentro de la ERM 
Puremin a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B 6.44 13.29 10.05 7.46 6.21 16.06 12.76 11.19 9.58 

1.5-F 6.68 13.79 10.35 7.61 6.28 16.12 12.79 11.21 9.59 

C15 E26 
Fuga de gas natural por orificio de 0.6" en 
tubería de acero de 3" dentro de la ERM 
Puremin por sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B 7.40 14.55 10.81 7.83 6.39 18.95 14.85 12.93 11.00 

1.5-F 7.70 15.14 11.17 8.01 6.47 19.05 14.89 12.95 11.01 

C16 E27 
Ruptura de tubería de acero de 3" dentro de 
la ERM Puremin a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B 38.07 90.58 72.75 58.53 51.63 95.39 66.84 54.20 41.57 

1.5-F 39.77 94.38 75.06 59.66 52.18 96.55 67.33 54.50 42.21 

C17 
E30, E31, 
E34, E35 

Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en 
tubería de acero de 4" dentro de la ERM 
Terrapark a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B 8.54 16.01 11.71 8.27 6.60 22.52 17.29 14.82 12.27 

1.5-F 8.89 16.71 12.13 8.48 6.70 22.66 17.34 14.85 12.30 

C18 E32 
Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en 
tubería de acero de 4" dentro de la ERM 
Terrapark por sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B 9.82 17.63 12.69 8.75 6.84 26.57 20.12 17.15 14.17 

1.5-F 10.25 18.41 13.16 8.98 6.95 26.75 20.19 17.20 14.18 

C19 E33 
Ruptura de tubería de acero de 4" dentro de 
la ERM Terrapark a condiciones de 
operación. 

Continua 
1.5-A/B 51.98 121.577 97.49 78.28 68.95 126.84 87.62 69.99 53.68 

1.5-F 54.19 126.59 100.54 79.77 69.68 128.51 88.38 70.46 53.84 

NA: No alcanza, NSP: No se presenta. 

*Eventos asociados a la consecuencia analizada. Ver Tabla 37. 

  

usuario
Resaltado
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Tabla 49 Radios de alcances de letalidad expresados en metros. 

Consecuencia Velocidad del 
viento - 

Estabilidad 
Pasquil 

Letalidad por sobrepresión 
Letalidad por radiación 

térmica 

Clave 
Eventos 

asociados* 
Descripción 

Tipo de 
Liberación 

1% 50% 99% 1% 50% 99% 

C01 
E01, E02, E05, 

E06 
Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en ducto de 
acero de 4" a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP 2.65 NA NA 

1.5-F NSP NSP NSP 3.10 NA NA 

C02 E03 
Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en ducto de 
acero de 4" por sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP 3.15 NA NA 

1.5-F NSP NSP NSP 3.28 NA NA 

C03 E04 
Ruptura de ducto de acero de 4" a condiciones de 
operación. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP 14.23 NA NA 

1.5-F NSP NSP NSP 15.46 NA NA 

C04 E07, E08, E11 
Fuga de gas natural por orificio de 1.2" en ducto de 
acero de 6" a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP 3.83 NA NA 

1.5-F NSP NSP NSP 4.05 NA NA 

C05 E09 
Fuga de gas natural por orificio de 1.2" en ducto de 
acero de 6" por sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP 4.29 NA NA 

1.5-F NSP NSP NSP 4.50 NA NA 

C06 E10 
Ruptura de ducto de acero de 6" a condiciones de 
operación. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP NA NA NA 

1.5-F NSP NSP NSP NA NA NA 

C07 E12, E13, E17 
Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en ducto de 
acero de 2" a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP 3.09 1.44 1.44 

1.5-F NSP NSP NSP 3.23 1.44 1.44 

C08 E14 
Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en ducto de 
acero de 2" por sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP 3.30 1.18 0.50 

1.5-F NSP NSP NSP 3.21 1.16 0.56 

C09 E15 
Ruptura en la sección enterrada del ducto de acero de 
2" a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP 6.04 NA NA 

1.5-F NSP NSP NSP 6.41 NA NA 

C10 E16 
Ruptura en la sección superficial (puente del dren La 
Culebra) del ducto de acero de 2" a condiciones de 
operación. 

Continua 
1.5-A/B NA NA NA 38.70 33.69 29.02 

1.5-F NA NA NA 38.89 33.84 29.08 

C11 
E18. E19, E22, 

E23 

Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en tubería de 
acero de 2" dentro de la ERM Nowpack a condiciones 
de operación. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP 7.64 6.92 5.93 

1.5-F NSP NSP NSP 7.65 6.91 5.98 
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Tabla 49 Radios de alcances de letalidad expresados en metros. 

Consecuencia Velocidad del 
viento - 

Estabilidad 
Pasquil 

Letalidad por sobrepresión 
Letalidad por radiación 

térmica 

Clave 
Eventos 

asociados* 
Descripción 

Tipo de 
Liberación 

1% 50% 99% 1% 50% 99% 

C12 E20 
Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en tubería de 
acero de 2" dentro de la ERM Nowpack por 
sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B NSP NSP NSP 8.85 7.93 7.32 

1.5-F NSP NSP NSP 8.86 7.93 7.35 

C13 E21 
Ruptura de tubería de acero de 2" dentro de la ERM 
Nowpack a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B NA NA NA 38.78 33.97 29.25 

1.5-F NA NA NA 38.96 34.11 29.29 

C14 
E24, E25, E28, 

E29 

Fuga de gas natural por orificio de 0.6" en tubería de 
acero de 3" dentro de la ERM Puremin a condiciones de 
operación. 

Continua 
1.5-A/B NA NA NA 11.57 10.46 9.54 

1.5-F NA NA NA 11.58 10.48 9.55 

C15 E26 
Fuga de gas natural por orificio de 0.6" en tubería de 
acero de 3" dentro de la ERM Puremin por sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B NA NA NA 13.39 12.09 10.96 

1.5-F NA NA NA 13.41 12.12 10.97 

C16 E27 
Ruptura de tubería de acero de 3" dentro de la ERM 
Puremin a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B NA NA NA 57.09 49.31 41.98 

1.5-F NA NA NA 57.43 49.58 41.53 

C17 
E30, E31, E34, 

E35 

Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en tubería de 
acero de 4" dentro de la ERM Terrapark a condiciones 
de operación. 

Continua 
1.5-A/B NA NA NA 15.41 13.66 12.21 

1.5-F NA NA NA 15.45 13.70 12.24 

C18 E32 
Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en tubería de 
acero de 4" dentro de la ERM Terrapark por 
sobrepresión. 

Continua 
1.5-A/B NA NA NA 17.86 15.85 14.11 

1.5-F NA NA NA 17.91 15.89 14.13 

C19 E33 
Ruptura de tubería de acero de 4" dentro de la ERM 
Terrapark a condiciones de operación. 

Continua 
1.5-A/B NA NA NA 74.03 63.13 53.49 

1.5-F NA NA NA 74.56 63.53 53.65 

NA: No alcanza, NSP: No se presenta. 

*Eventos asociados a la consecuencia analizada. Ver Tabla 37. 
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5. REPRESENTACIÓN EN PLANOS DE LOS RADIOS POTENCIALES DE 

AFECTACIÓN. 

 

La representación gráfica de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en los diagramas de pétalos 

obtenidas en la evaluación cuantitativa de consecuencias, se encuentran en el Anexo I del presente 

estudio. 

 

Como criterio general en la representación de radios de afectación, para eventos que tengan potencial 

de presentarse en cualquier punto a lo largo de la trayectoria del ducto, se extrapolaron a lo largo del 

mismo (Ver Figura 20) con la finalidad de abarcar toda la zona que podría ser afectada y en su caso 

determinar los puntos más vulnerables. 

 

 

Figura 20 Representación de radios de afectación. 

 

A continuación, se describen los resultados de las diecinueve (19) consecuencias evaluadas: 

 

• Consecuencia (C01): Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en ducto de acero de 4" a 

condiciones de operación. 

Este evento puede presentarse en cualquier punto a lo largo de la trayectoria del ducto de acero 

de 4”. Debido a las condiciones de descarga y densidad del gas natural, este viajará a la superficie 

generando una descarga de manera vertical. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan 

dos tipos de consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso 

de ignición retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera vertical con una 

longitud de no ignición de 2.43 m y longitud de flama de 12.84 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 3.54 m y una potencia emisiva de 108.74 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 3.10 m en dirección del viento. No se esperan 

mayores afectaciones a construcciones con paredes de ladrillo y cemento, ni tener alcance a 

equipos de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona 

de alto riesgo a las personas de 10.45 m y una zona de amortiguamiento de 22.26 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 1.67 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 
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• Consecuencia (C02): Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en ducto de acero de 4" por 

sobrepresión. 

Este evento puede presentarse en los puntos más débiles del ducto de acero de 4” siendo las 

soldaduras y/o uniones bridadas. Debido a las condiciones de descarga y densidad del gas natural, 

este viajará a la superficie generando una descarga de manera vertical. En caso de encontrar 

fuente de ignición se esperan dos tipos de consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría 

un dardo de fuego, en caso de ignición retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera vertical con una 

longitud de no ignición de 2.77 m y longitud de flama de 14.59 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 4.02 m y una potencia emisiva de 111.77 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 3.28 m en dirección del viento. No se esperan 

mayores afectaciones a construcciones con paredes de ladrillo y cemento, ni tener alcance a 

equipos de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona 

de alto riesgo a las personas de 11.84 m y una zona de amortiguamiento de 25.49 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 1.94 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

 

• Consecuencia (C03): Ruptura de ducto de acero de 4" a condiciones de operación. 

Este evento puede presentarse en cualquier punto de la sección enterrada del ducto de acero de 

4”. Debido a las condiciones de descarga y densidad del gas natural, este viajará a la superficie 

generando una descarga de manera vertical. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan 

dos tipos de consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso 

de ignición retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera vertical con una 

longitud de no ignición de 10.06 m y longitud de flama de 53.15 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 14.66 m y una potencia emisiva de 151.58 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 15.46 m en dirección del viento. No se esperan 

mayores afectaciones a construcciones con paredes de ladrillo y cemento, ni tener alcance a 

equipos de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona 

de alto riesgo a las personas de 47.13 m y una zona de amortiguamiento de 102.31 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 8.25 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 
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• Consecuencia (C04): Fuga de gas natural por orificio de 1.2" en ducto de acero de 6" a 

condiciones de operación. 

Este evento puede presentarse en cualquier punto a lo largo de la trayectoria del ducto de acero 

de 6”. Debido a las condiciones de descarga y densidad del gas natural, este viajará a la superficie 

generando una descarga de manera vertical. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan 

dos tipos de consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso 

de ignición retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera vertical con una 

longitud de no ignición de 3.49 m y longitud de flama de 18.41 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 5.08 m y una potencia emisiva de 117.64 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 4.05 m en dirección del viento. No se esperan 

mayores afectaciones a construcciones con paredes de ladrillo y cemento, ni tener alcance a 

equipos de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona 

de alto riesgo a las personas de 14.96 m y una zona de amortiguamiento de 32.67 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 2.42 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

 

• Consecuencia (C05): Fuga de gas natural por orificio de 1.2" en ducto de acero de 6" por 

sobrepresión. 

Este evento puede presentarse en los puntos más débiles del ducto de acero de 6” siendo las 

soldaduras y/o uniones bridadas. Debido a las condiciones de descarga y densidad del gas natural, 

este viajará a la superficie generando una descarga de manera vertical. En caso de encontrar 

fuente de ignición se esperan dos tipos de consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría 

un dardo de fuego, en caso de ignición retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera vertical con una 

longitud de no ignición de 3.96 m y longitud de flama de 20.91 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 5.77 m y una potencia emisiva de 121.07 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 4.50 m en dirección del viento. No se esperan 

mayores afectaciones a construcciones con paredes de ladrillo y cemento, ni tener alcance a 

equipos de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona 

de alto riesgo a las personas de 17.05 m y una zona de amortiguamiento de 37.43 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 2.82 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 
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• Consecuencia (C06): Ruptura de ducto de acero de 6" a condiciones de operación. 

Este evento puede presentarse en cualquier punto de la sección enterrada del ducto de acero de 

6”. Debido a las condiciones de descarga y densidad del gas natural, este viajará a la superficie 

generando una descarga de manera vertical. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan 

dos tipos de consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso 

de ignición retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera vertical con una 

longitud de no ignición de 14.33 m y longitud de flama de 75.70 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 20.88 m y una potencia emisiva de 166.14 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego. No 

se esperan mayores afectaciones a construcciones con paredes de ladrillo y cemento, ni tener 

alcance a equipos de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento 

una zona de alto riesgo a las personas de 70.27 m y una zona de amortiguamiento de 150.14 

m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 14.59 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

 

• Consecuencia (C07): Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en ducto de acero de 2" a 

condiciones de operación. 

Este evento puede presentarse en cualquier punto a lo largo de la trayectoria del ducto de acero 

de 2”. Debido a las condiciones de descarga y densidad del gas natural, este viajará a la superficie 

generando una descarga de manera vertical. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan 

dos tipos de consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso 

de ignición retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera vertical con una 

longitud de no ignición de 1.30 m y longitud de flama de 6.91 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 1.90 m y una potencia emisiva de 95.82 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 3.23 m en dirección del viento. No se esperan 

mayores afectaciones a construcciones con paredes de ladrillo y cemento, ni tener alcance a 

equipos de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona 

de alto riesgo a las personas de 5.90 m y una zona de amortiguamiento de 11.58 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 0.78 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 
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• Consecuencia (C08): Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en ducto de acero de 2" por 

sobrepresión. 

Este evento puede presentarse en los puntos más débiles del ducto de acero de 2” siendo las 

soldaduras y/o uniones bridadas. Debido a las condiciones de descarga y densidad del gas natural, 

este viajará a la superficie generando una descarga de manera vertical. En caso de encontrar 

fuente de ignición se esperan dos tipos de consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría 

un dardo de fuego, en caso de ignición retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera vertical con una 

longitud de no ignición de 1.49 m y longitud de flama de 7.86 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 2.17 m y una potencia emisiva de 98.28 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 3.21 m en dirección del viento. No se esperan 

mayores afectaciones a construcciones con paredes de ladrillo y cemento, ni tener alcance a 

equipos de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona 

de alto riesgo a las personas de 6.62 m y una zona de amortiguamiento de 13.25 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 0.98 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

 

• Consecuencia (C09): Ruptura en la sección enterrada del ducto de acero de 2" a condiciones de 

operación. 

Este evento puede presentarse en cualquier punto de la sección enterrada del ducto de acero de 

2”. Debido a las condiciones de descarga y densidad del gas natural, este viajará a la superficie 

generando una descarga de manera vertical. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan 

dos tipos de consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso 

de ignición retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera vertical con una 

longitud de no ignición de 5.48 m y longitud de flama de 28.92 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 7.98 m y una potencia emisiva de 130.53 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 6.41 m en dirección del viento. No se esperan 

mayores afectaciones a construcciones con paredes de ladrillo y cemento, ni tener alcance a 

equipos de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona 

de alto riesgo a las personas de 24.06 m y una zona de amortiguamiento de 53.02 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 4.01 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 
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• Consecuencia (C10): Ruptura en la sección superficial (puente del dren La Culebra) del ducto de 

acero de 2" a condiciones de operación. 

Este evento puede presentarse en cualquier punto de la sección superficial del ducto de acero de 

2” sobre el puente del dren “La Culebra”. Para este evento se considera la dirección más 

conservadora siendo de manera horizontal a nivel de piso terminado. En caso de encontrar fuente 

de ignición se esperan tres tipos de consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un 

dardo de fuego, en caso de ignición retardada dependiendo del grado de confinamiento, 

condiciones ambientales y masa liberada se podría presentar un flamazo o una explosión. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera horizontal con una 

longitud de no ignición de 9.25 m y longitud de flama de 28.27 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 5.05 m y una potencia emisiva de 234.71 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 38.89 m en dirección del viento. No se esperan 

mayores afectaciones a construcciones con paredes de ladrillo y cemento, ni tener alcance a 

equipos de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona 

de alto riesgo a las personas de 45.10 m y una zona de amortiguamiento de 63.52 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 22.66 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

c) Efectos por explosión: En caso de no presentarse una ignición inmediata, la masa liberada se 

podrá desplazar a favor del viento, en caso de encontrar las condiciones adecuadas se podrá 

generar una explosión retardada. El punto más lejano que puede tener el centro de la explosión 

es a 22 m del punto de fuga, de presentarse en este punto no se esperan afectaciones a 

equipos de proceso o instalaciones de las colindancias industriales. Se establece una zona de 

alto riesgo a 42.89 m y zona de amortiguamiento a 54.39 m del punto de fuga. 

 

• Consecuencia (C11): Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en tubería de acero de 2" dentro de 

la ERM Nowpack a condiciones de operación. 

Para este evento se consideró de manera conservadora que la fuga se generará de manera 

horizontal a una altura de 1.47 m. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan dos tipos de 

consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso de ignición 

retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera horizontal con una 

longitud de no ignición de 1.85 m y longitud de flama de 6.88 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 0.83 m y una potencia emisiva de 81.35 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 7.65 m en dirección del viento. Se esperan mayores 

afectaciones a equipos dentro del cobertizo de la ERM, no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona de alto 

riesgo a las personas de 8.32 m y una zona de amortiguamiento de 10.09 m. 
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b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 4.50 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

 

• Consecuencia (C12): Fuga de gas natural por orificio de 0.4" en tubería de acero de 2" dentro de 

la ERM Nowpack por sobrepresión. 

Para este evento se consideró de manera conservadora que la fuga se generará de manera 

horizontal a una altura de 1.47 m. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan dos tipos de 

consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso de ignición 

retardada un flamazo. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera horizontal con una 

longitud de no ignición de 2.13 m y longitud de flama de 7.83 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 0.98 m y una potencia emisiva de 93.33 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 8.86 m en dirección del viento. Se esperan mayores 

afectaciones a equipos dentro del cobertizo de la ERM, no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona de alto 

riesgo a las personas de 9.68 m y una zona de amortiguamiento de 11.90 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 5.18 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

 

• Consecuencia (C13): Ruptura de tubería de acero de 2" dentro de la ERM Nowpack a condiciones 

de operación. 

Para este evento se consideró de manera conservadora que la fuga se generará de manera 

horizontal a una altura de 1.47 m. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan tres tipos de 

consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso de ignición 

retardada dependiendo del grado de confinamiento, condiciones ambientales y masa liberada se 

podría presentar un flamazo o una explosión. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera horizontal con una 

longitud de no ignición de 9.25 m y longitud de flama de 28.27 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 5.05 m y una potencia emisiva de 234.71 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 38.96 m en dirección del viento. Se esperan mayores 

afectaciones a equipos dentro del cobertizo de la ERM, no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona de alto 

riesgo a las personas de 45.05 m y una zona de amortiguamiento de 63.35 m. 
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b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 23.99 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

c) Efectos por explosión: En caso de no presentarse una ignición inmediata, la masa liberada se 

podrá desplazar a favor del viento, en caso de encontrar las condiciones adecuadas se podrá 

generar una explosión retardada. El punto más lejano que puede tener el centro de la explosión 

es a 24 m del punto de fuga, de presentarse en este punto no se esperan afectaciones a 

equipos de proceso o instalaciones de las colindancias industriales. Se establece una zona de 

alto riesgo a 43.51 m y zona de amortiguamiento a 55.41 m del punto de fuga. 

 

• Consecuencia (C14): Fuga de gas natural por orificio de 0.6" en tubería de acero de 3" dentro de 

la ERM Puremin a condiciones de operación. 

Para este evento se consideró de manera conservadora que la fuga se generará de manera 

horizontal a una altura de 1.50 m. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan tres tipos de 

consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso de ignición 

retardada dependiendo del grado de confinamiento, condiciones ambientales y masa liberada se 

podría presentar un flamazo o una explosión. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera horizontal con una 

longitud de no ignición de 2.77 m y longitud de flama de 9.87 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 1.32 m y una potencia emisiva de 118.08 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 11.58 m en dirección del viento. Se esperan mayores 

afectaciones a equipos dentro del cobertizo de la ERM, no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona de alto 

riesgo a las personas de 12.79 m y una zona de amortiguamiento de 16.12 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 6.68 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

c) Efectos por explosión: En caso de no presentarse una ignición inmediata, la masa liberada se 

podrá desplazar a favor del viento, en caso de encontrar las condiciones adecuadas se podrá 

generar una explosión retardada. El punto más lejano que puede tener el centro de la explosión 

es a 5 m del punto de fuga, de presentarse en este punto no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso o instalaciones de las colindancias industriales. Se establece una zona de alto 

riesgo a 10.35 m y zona de amortiguamiento a 13.79 m del punto de fuga. 
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• Consecuencia (C15): Fuga de gas natural por orificio de 0.6" en tubería de acero de 3" dentro de 

la ERM Puremin por sobrepresión. 

Para este evento se consideró de manera conservadora que la fuga se generará de manera 

horizontal a una altura de 1.50 m. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan tres tipos de 

consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso de ignición 

retardada dependiendo del grado de confinamiento, condiciones ambientales y masa liberada se 

podría presentar un flamazo o una explosión. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera horizontal con una 

longitud de no ignición de 3.20 m y longitud de flama de 11.21 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 1.55 m y una potencia emisiva de 131.60 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 13.41 m en dirección del viento. Se esperan mayores 

afectaciones a equipos dentro del cobertizo de la ERM, no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona de alto 

riesgo a las personas de 14.89 m y una zona de amortiguamiento de 19.05 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 7.70 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

c) Efectos por explosión: En caso de no presentarse una ignición inmediata, la masa liberada se 

podrá desplazar a favor del viento, en caso de encontrar las condiciones adecuadas se podrá 

generar una explosión retardada. El punto más lejano que puede tener el centro de la explosión 

es a 5 m del punto de fuga, de presentarse en este punto no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso o instalaciones de las colindancias industriales. Se establece una zona de alto 

riesgo a 11.17 m y zona de amortiguamiento a 15.14 m del punto de fuga. 

 

• Consecuencia (C16): Ruptura de tubería de acero de 3" dentro de la ERM Puremin a condiciones 

de operación. 

Para este evento se consideró de manera conservadora que la fuga se generará de manera 

horizontal a una altura de 1.50 m. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan tres tipos de 

consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso de ignición 

retardada dependiendo del grado de confinamiento, condiciones ambientales y masa liberada se 

podría presentar un flamazo o una explosión. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera horizontal con una 

longitud de no ignición de 13.88 m y longitud de flama de 39.97 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 7.81 m y una potencia emisiva de 259.49 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 57.43 m en dirección del viento. Se esperan mayores 

afectaciones a equipos dentro del cobertizo de la ERM, no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona de alto 

riesgo a las personas de 67.33 m y una zona de amortiguamiento de 96.55 m. 
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b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 39.77 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

c) Efectos por explosión: En caso de no presentarse una ignición inmediata, la masa liberada se 

podrá desplazar a favor del viento, en caso de encontrar las condiciones adecuadas se podrá 

generar una explosión retardada. El punto más lejano que puede tener el centro de la explosión 

es a 45 m del punto de fuga, de presentarse en este punto no se esperan afectaciones a 

equipos de proceso o instalaciones de las colindancias industriales. Se establece una zona de 

alto riesgo a 75.06 m y zona de amortiguamiento a 94.38 m del punto de fuga. 

 

• Consecuencia (C17): Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en tubería de acero de 4" dentro de 

la ERM Terrapark a condiciones de operación. 

Para este evento se consideró de manera conservadora que la fuga se generará de manera 

horizontal a una altura de 1.50 m. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan tres tipos de 

consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso de ignición 

retardada dependiendo del grado de confinamiento, condiciones ambientales y masa liberada se 

podría presentar un flamazo o una explosión. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera horizontal con una 

longitud de no ignición de 3.70 m y longitud de flama de 12.73 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 1.83 m y una potencia emisiva de 145.89 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 15.45 m en dirección del viento. Se esperan mayores 

afectaciones a equipos dentro del cobertizo de la ERM, no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona de alto 

riesgo a las personas de 17.34 m y una zona de amortiguamiento de 22.66 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 8.89 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

c) Efectos por explosión: En caso de no presentarse una ignición inmediata, la masa liberada se 

podrá desplazar a favor del viento, en caso de encontrar las condiciones adecuadas se podrá 

generar una explosión retardada. El punto más lejano que puede tener el centro de la explosión 

es a 5 m del punto de fuga, de presentarse en este punto no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso o instalaciones de las colindancias industriales. Se establece una zona de alto 

riesgo a 12.13 m y zona de amortiguamiento a 16.71 m del punto de fuga. 
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• Consecuencia (C18): Fuga de gas natural por orificio de 0.8" en tubería de acero de 4" dentro de 

la ERM Terrapark por sobrepresión. 

Para este evento se consideró de manera conservadora que la fuga se generará de manera 

horizontal a una altura de 1.50 m. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan tres tipos de 

consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso de ignición 

retardada dependiendo del grado de confinamiento, condiciones ambientales y masa liberada se 

podría presentar un flamazo o una explosión. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera horizontal con una 

longitud de no ignición de 4.27 m y longitud de flama de 14.44 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 2.15 m y una potencia emisiva de 160.63 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 17.91 m en dirección del viento. Se esperan mayores 

afectaciones a equipos dentro del cobertizo de la ERM, no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona de alto 

riesgo a las personas de 20.19 m y una zona de amortiguamiento de 26.75 m. 

b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 10.25 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

c) Efectos por explosión: En caso de no presentarse una ignición inmediata, la masa liberada se 

podrá desplazar a favor del viento, en caso de encontrar las condiciones adecuadas se podrá 

generar una explosión retardada. El punto más lejano que puede tener el centro de la explosión 

es a 5 m del punto de fuga, de presentarse en este punto no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso o instalaciones de las colindancias industriales. Se establece una zona de alto 

riesgo a 13.16 m y zona de amortiguamiento a 18.41 m del punto de fuga. 

 

• Consecuencia (C19): Ruptura de tubería de acero de 4" dentro de la ERM Terrapark a condiciones 

de operación. 

Para este evento se consideró de manera conservadora que la fuga se generará de manera 

horizontal a una altura de 1.50 m. En caso de encontrar fuente de ignición se esperan tres tipos de 

consecuencias, si la ignición es inmediata se presentaría un dardo de fuego, en caso de ignición 

retardada dependiendo del grado de confinamiento, condiciones ambientales y masa liberada se 

podría presentar un flamazo o una explosión. 

a) Efectos por dardo de fuego: El dardo de fuego se presentará de manera horizontal con una 

longitud de no ignición de 18.50 m y longitud de flama de 50.37 m, un diámetro en la parte más 

ancha de 10.46 m y una potencia emisiva de 276.30 kW/m2. En cuanto a afectaciones a las 

personas se espera la letalidad de las que estén en contacto directo con el dardo de fuego y 

del 1 % de personas que se encuentren a 74.56 m en dirección del viento. Se esperan mayores 

afectaciones a equipos dentro del cobertizo de la ERM, no se esperan afectaciones a equipos 

de proceso de las colindancias industriales. Se establece para este evento una zona de alto 

riesgo a las personas de 88.38 m y una zona de amortiguamiento de 128.51 m. 
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b) Efectos por flamazo: En caso de no presentarse una ignición inmediata, el porcentaje de gas 

natural dentro del límite inferior de inflamabilidad llegará a una distancia de 54.19 m desde el 

punto de fuga. Se espera letalidad del total de las personas expuestas dentro de este radio, 

por ser un evento instantáneo no se esperan afectaciones a construcciones y/o equipos de 

proceso de las colindancias industriales. 

c) Efectos por explosión: En caso de no presentarse una ignición inmediata, la masa liberada se 

podrá desplazar a favor del viento, en caso de encontrar las condiciones adecuadas se podrá 

generar una explosión retardada. El punto más lejano que puede tener el centro de la explosión 

es a 60 m del punto de fuga, de presentarse en este punto no se esperan afectaciones a 

equipos de proceso o instalaciones de las colindancias industriales. Se establece una zona de 

alto riesgo a 100.54 m y zona de amortiguamiento a 126.59 m del punto de fuga. 
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6. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD E INTERACCIONES DE RIESGO. 

 

6.1 Análisis de vulnerabilidad. 

 

A continuación, se presenta la descripción de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento de los eventos analizados, indicando sus posibles 

afectaciones y salvaguardas consideradas en el diseño del Proyecto. 

 

Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C01 

(E01, E02, 

E05. E06) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

Probables quemaduras de segundo grado a población 

expuesta sobre el camino a Quintanares o camino de 

terracería después de 40 segundos de exposición. La 

trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo que 

se puede ver afectada la población que se encuentre 

realizando trabajos a 10.45 del punto de fuga sobre el 

derecho de vía. 

• Prevención del evento E01: 

Evaluación técnica económica 

y normativa a proveedores, 

solicitud de materiales a 

proveedores basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas con 

base en normativa vigente 

aplicable en la materia, 

revisión documental por parte 

del área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento E02: 

Trabajo realizado por 

personal certificado, pruebas 

no destructivas, prueba de 

hermeticidad. 

• Prevención del evento E05: 

Recubrimiento anticorrosivo 

tricapa, protección catódica, 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el 

diseño tiene 

contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación 

suficientes, colocando 

el riesgo en niveles 

tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 22.26 m. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Medio 

Ambiente 
Radiación Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C01 

(E01, E02, 

E05. E06) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 

Radiación Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

aplicación del programa de 

inspección y mantenimiento. 

• Prevención del evento E06: 

camisa de 8” en tramo del 

cruce del ducto de 4” con vías 

de ferrocarril, revisión de 

cruces y encamisados basado 

en el procedimiento de 

operación y mantenimiento. 

• Mitigación de los eventos 

E01, E02, E05, E06: Cierre de 

válvulas manuales de 

seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Personal 

Radiación 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
Amortiguamiento 

C02 

(E03) 

Población Radiación 

Alto riesgo 

Probables quemaduras de segundo grado a población 

expuesta sobre el camino a Quintanares o camino de 

terracería después de 40 segundos de exposición. La 

trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo que 

se puede ver afectada la población que se encuentre 

realizando trabajos a 11.84 del punto de fuga sobre el 

derecho de vía. 

• Prevención del evento E03: 

Doble tren de regulación en 

City Gate, Regulador monitor 

en City Gate, Válvula de 

seguridad por presión (Slam 

Shut) en City Gate. 

• Mitigación de los eventos 

E03: Cierre de válvulas 

manuales de seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el 

diseño tiene 

contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación 

suficientes, colocando 

el riesgo en niveles 

tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 25.49 m. 

Población Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C02 

(E03) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 

Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Personal 

Radiación 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
Amortiguamiento 

C03 

(E04) 
Población Radiación Alto riesgo 

Probables quemaduras de segundo grado a población 

expuesta sobre el camino a Quintanares, camino de 

terracería y área de estacionamiento de las compañías 

Givaudan, PAC Worldwide y Empaques Flexibles 

Nowpack después de 40 segundos de exposición. La 

trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo que 

se puede ver afectada la población que se encuentre 

realizando trabajos a 47.13 del punto de fuga sobre el 

derecho de vía. 

• Prevención del evento E04: 

Señalética de franja de 

desarrollo, cinta de 

advertencia, encamisado en 

cruce subterráneo. 

• Mitigación de los eventos 

E04: Cierre de válvulas 

manuales de seccionamiento, 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C03 

(E04) 

Cont. 

Población 

Radiación Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 102.31 m. 

aplicación del Plan de 

Respuesta a Emergencias. 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Medio 

Ambiente 

Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Personal 

Radiación 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento 



 

ESTUDIO DE RIESGO PARA LA 

AMPLIACIÓN AL SISTEMA GIVAUDAN,  

EN PEDRO ESCOBEDO, QRO.  

 

MX/ES-20/0277_ER 

Enero de 2021. Revisión 0       124 de 196 

Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C04 

(E07, E08, 

E11) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

Probables quemaduras de segundo grado a población 

expuesta sobre el camino a Quintanares o camino de 

terracería después de 40 segundos de exposición. La 

trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo que 

se puede ver afectada la población que se encuentre 

realizando trabajos a 14.96 del punto de fuga sobre el 

derecho de vía. 

• Prevención del evento E07: 

Evaluación técnica económica 

y normativa a proveedores, 

solicitud de materiales a 

proveedores basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas con 

base en normativa vigente 

aplicable en la materia, 

revisión documental por parte 

del área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento E08: 

Trabajo realizado por 

personal certificado, pruebas 

no destructivas, prueba de 

hermeticidad. 

• Prevención del evento E11: 

Recubrimiento anticorrosivo 

tricapa, protección catódica, 

aplicación del programa de 

inspección y mantenimiento. 

• Mitigación de los eventos 

E07, E08, E11: Cierre de 

válvulas manuales de 

seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 32.67 m. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Medio 

Ambiente 

Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión 

Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 



 

ESTUDIO DE RIESGO PARA LA 

AMPLIACIÓN AL SISTEMA GIVAUDAN,  

EN PEDRO ESCOBEDO, QRO.  

 

MX/ES-20/0277_ER 

Enero de 2021. Revisión 0       125 de 196 
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Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C04 

(E07, E08, 

E11) 

Cont. 

Personal 

Radiación 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
Amortiguamiento 

C05 

(E09) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

Probables quemaduras de segundo grado a población 

expuesta sobre el camino a Quintanares o camino de 

terracería después de 40 segundos de exposición. La 

trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo que 

se vería afectada la población que se encuentre 

realizando trabajos a 17.05 del punto de fuga sobre el 

derecho de vía. 

• Prevención del evento E09: 

Doble tren de regulación en 

City Gate, Regulador monitor 

en City Gate, Válvula de 

seguridad por presión (Slam 

Shut) en City Gate. 

• Mitigación del evento E09: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el 

diseño tiene 

contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación 

suficientes, colocando 

el riesgo en niveles 

tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 37.43 m. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Medio 

Ambiente 
Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. Afectación a 

vegetación tipo agrícola pecuaria, no se espera mayor 

afectación a la diversidad o abundancia de las 

especies. Contaminación por polvos y partículas 

suspendidas originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 
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Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C05 

(E09) 

Cont. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Personal 

Radiación 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
Amortiguamiento 

C06 

(E10) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

Probables quemaduras de segundo grado a población 

expuesta sobre el camino a Quintanares, camino de 

terracería y área de estacionamiento de las compañías 

Givaudan, después de 40 segundos de exposición. La 

trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo que 

se puede ver afectada la población que se encuentre 

realizando trabajos a 70.27 del punto de fuga sobre el 

derecho de vía. 
• Prevención del evento E10: 

Señalética de franja de 

desarrollo, cinta de 

advertencia, encamisado en 

cruce subterráneo. 

• Mitigación del evento E10: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el 

diseño tiene 

contemplado las 

medidas de 

prevención y 

mitigación 

suficientes, 

colocando el riesgo 

en niveles tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 150.14 m. 

Sobrepresión 

Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Medio 

Ambiente 
Radiación Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C06 

(E10) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 

Radiación Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión 

Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Personal 

Radiación 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento 

C07 

(E12, E13, 

E17) 

Población Radiación Alto riesgo 

En caso de presentarse en la acometida al cliente 

Nowpack: Probables quemaduras de segundo grado a 

población expuesta sobre el camino a Quintanares, y 

área de estacionamiento de las compañías PAC 

Worldwide y Empaques Flexibles Nowpack después de 

40 segundos de exposición. 

En caso de presentarse en la acometida al cliente 

Puremin: La trayectoria del ducto abarca zona agrícola 

por lo que se puede ver afectada la población que se 

encuentre realizando trabajos a 5.90 m del punto de 

fuga sobre el derecho de vía. 

• Prevención del evento E12: 

Evaluación técnica económica 

y normativa a proveedores, 

solicitud de materiales a 

proveedores basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas con 

base en normativa vigente 

aplicable en la materia, 

revisión documental por parte 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 
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Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C07 

(E12, E13, 

E17) 

Cont. 

Población 

Radiación Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 11.58 m. 

del área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento E13: 

Trabajo realizado por 

personal certificado, pruebas 

no destructivas, prueba de 

hermeticidad. 

• Prevención del evento E17: 

Recubrimiento anticorrosivo 

tricapa, protección catódica, 

aplicación del programa de 

inspección y mantenimiento. 

• Mitigación de los eventos 

E12, E13, E17: Cierre de 

válvulas manuales de 

seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Medio 

Ambiente 

Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Personal 

Radiación 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
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Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C08 

(E14) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

En caso de presentarse en la acometida al cliente 

Nowpack: Probables quemaduras de segundo grado a 

población expuesta sobre el camino a Quintanares, y 

área de estacionamiento de las compañías PAC 

Worldwide y Empaques Flexibles Nowpack después de 

40 segundos de exposición. 

En caso de presentarse en la acometida al cliente 

Puremin: La trayectoria del ducto abarca zona agrícola 

por lo que se puede ver afectada la población que se 

encuentre realizando trabajos a 6.62 m del punto de 

fuga sobre el derecho de vía. 
• Prevención del evento E14: 

Doble tren de regulación en 

City Gate, Regulador monitor 

en City Gate, Válvula de 

seguridad por presión (Slam 

Shut) en City Gate. 

• Mitigación del evento E14: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 13.25 m. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Medio 

Ambiente 
Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C08 

(E14) 

Sobrepresión 

Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Personal 

Radiación 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
Amortiguamiento 

C09 

(E15) 
Población 

Radiación 

Alto riesgo 

En caso de presentarse en la acometida al cliente 

Nowpack: Probables quemaduras de segundo grado a 

población expuesta sobre el camino a Quintanares, 

área de estacionamiento de las compañías PAC 

Worldwide y Empaques Flexibles Nowpack, y personas 

fuera del edificio administrativo de la compañía 

Givaudan después de 40 segundos de exposición. 

En caso de presentarse en la acometida al cliente 

Puremin: La trayectoria del ducto abarca zona agrícola 

y vías de ferrocarril por lo que se puede ver afectada la 

población que se encuentre realizando trabajos a 

24.06 m del punto de fuga sobre el derecho de vía. 

• Prevención del evento E15: 

Señalética de franja de 

desarrollo, cinta de 

advertencia, encamisado en 

cruce subterráneo. 

• Mitigación del evento E15: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 53.02 m. 

Sobrepresión 

Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C09 

(E15) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 

Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Personal 

Radiación 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
Amortiguamiento 

C10 

(E16) 
Población 

Radiación 

Alto riesgo 

La trayectoria del ducto abarca zona agrícola y vías de 

FCC por lo que se puede ver afectada la población que 

se encuentre realizando trabajos a 45.10 m del punto 

de fuga sobre el puente del dren “La Culebra”. 

• Prevención del evento E16: 

Protección con infraestructura 

del puente, pintado del ducto 

indicando que es gas natural, 

colocación de sujeción. 

• Mitigación del evento E16: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 63.52 m. 

Sobrepresión 

Alto riesgo No se esperan afectaciones a estructuras o población. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones a estructuras o población. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C10 

(E16) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 

Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C10 

(E16) 

Cont. 

Personal 

Radiación 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
Amortiguamiento 

C11 

(E18, E19, 

E22, E23) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

Probables quemaduras de segundo grado a población 

expuesta sobre el área de estacionamiento de la 

compañía Empaques Flexibles Nowpack después de 

40 segundos de exposición. 

• Prevención del evento E18: 

Evaluación técnica económica 

y normativa a proveedores, 

solicitud de materiales a 

proveedores basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas con 

base en normativa vigente 

aplicable en la materia, 

revisión documental por parte 

del área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento E19: 

Trabajo realizado por 

personal certificado, pruebas 

no destructivas, prueba de 

hermeticidad. 

• Prevención del evento E22: 

Recubrimiento anticorrosivo 

tricapa, protección catódica, 

aplicación del programa de 

inspección y mantenimiento. 

Realizar análisis 

técnico de la instalación 

de un regulador monitor 

en la Estación de 

Regulación y Medición 

Nowpack para dar 

cumplimiento con la 

NOM-003-ASEA-2016. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 10.09 m. 

Sobrepresión 

Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Medio 

Ambiente 
Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C11 

(E18, E19, 

E22, E23) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 
Sobrepresión 

Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. • Prevención del evento E23: 

Válvula de seguridad por alta 

presión en ERM. 

• Mitigación de los eventos 

E18, E19, E22, E23: Cierre de 

válvulas manuales de 

seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Personal 

Radiación 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
Amortiguamiento 

C12 

(E20) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

Probables quemaduras de segundo grado a población 

expuesta sobre el área de estacionamiento de la 

compañía Empaques Flexibles Nowpack después de 

40 segundos de exposición. 

• Prevención del evento E20: 

Doble tren de regulación en 

City Gate, Regulador monitor 

en City Gate, Válvula de 

seguridad por presión (Slam 

Shut) en City Gate, Válvula de 

seguridad por presión (Slam 

Shut) en ERM. 

• Mitigación del evento E20: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 10.09 m. 

Sobrepresión 
Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Medio 

Ambiente 
Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. Afectación a 

vegetación tipo agrícola pecuaria, no se espera mayor 

afectación a la diversidad o abundancia de las 

especies. Contaminación por polvos y partículas 

suspendidas originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C12 

(E20) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 
Sobrepresión 

Alto riesgo No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Amortiguamiento No se esperan afectaciones por sobrepresión. 

Personal 

Radiación 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo 

No se esperan afectaciones por sobrepresión. 
Amortiguamiento 

C13 

(E21) 
Población 

Radiación 

Alto riesgo 

Probables quemaduras de segundo grado a población 

expuesta sobre el camino a Quintanares y área de 

estacionamiento de las compañías PAC Worldwide, 

Empaques Flexibles Nowpack y Givaudan después de 

40 segundos de exposición. 

• Prevención del evento E21: 

Ubicación de la ERM en un 

recinto civil. 

• Mitigación del evento E21: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 

No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 63.35 m, en 

caso de presentarse el evento deberá notificarse al 

cliente industrial de inmediato para evacuación del 

personal dentro de esta zona. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

Ruptura de tímpanos y heridas serias por proyectiles 

del 1% de la población expuesta a una distancia de 

43.51 m, potencial afectación a personal de la 

compañía Nowpack que se encuentre en el área de 

estacionamiento o sobre la vialidad camino a 

Quintanares. 

Amortiguamiento 

Daños físicos temporales a personas expuestas a la 

onda de sobrepresión a una distancia mínima de 55.41 

m, en caso de presentarse el evento deberá notificarse 

al cliente industrial de inmediato para evacuación del 

personal dentro de esta zona. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C13 

(E21) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 

Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C13 

(E21) 

Cont. 

Personal 

Radiación 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica. Amortiguamiento 

C14 

(E24, E25, 

E28, E29) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

La trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo que 

se pueden presentar probables quemaduras de 

segundo grado a la población que se encuentre 

realizando trabajos a 12.79 m del punto de fuga 

después de 40 segundos de exposición. 

• Prevención del evento E24: 

Evaluación técnica económica 

y normativa a proveedores, 

solicitud de materiales a 

proveedores basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas con 

base en normativa vigente 

aplicable en la materia, 

revisión documental por parte 

del área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento E25: 

Trabajo realizado por 

personal certificado, pruebas 

no destructivas, prueba de 

hermeticidad. 

• Prevención del evento E28: 

Recubrimiento anticorrosivo 

tricapa, protección catódica, 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 16.12 m. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

Ruptura de tímpanos y heridas serias por proyectiles 

del 1% de la población que se encuentre realizando 

labores a una distancia de 10.35 m desde el punto de 

fuga. 

Amortiguamiento 

Daños físicos temporales a personas expuestas a la 

onda de sobrepresión a una distancia mínima de 13.79 

m. 

Medio 

Ambiente 
Radiación Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C14 

(E24, E25, 

E28, E29) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 

Radiación Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

aplicación del programa de 

inspección y mantenimiento. 

• Prevención del evento E29: 

Regulador monitor en ERM, 

válvula de seguridad por alta 

presión en ERM. 

• Mitigación de los eventos 

E24, E25, E28 y E29: Cierre 

de válvulas manuales de 

seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Personal 

Radiación 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica. Amortiguamiento 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C15 

(E26) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

La trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo 

que se pueden presentar probables quemaduras de 

segundo grado a la población que se encuentre 

realizando trabajos a 14.89 m del punto de fuga 

después de 40 segundos de exposición. 

• Prevención del evento E26: 

Doble tren de regulación en 

City Gate, Regulador monitor 

en City Gate, Válvula de 

seguridad por presión (Slam 

Shut) en City Gate, Válvula de 

seguridad por presión (Slam 

Shut) en ERM. 

• Mitigación del evento E26: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 19.05 m. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

Ruptura de tímpanos y heridas serias por proyectiles 

del 1% de la población que se encuentre realizando 

labores a una distancia de 11.17 m desde el punto de 

fuga. 

Amortiguamiento 

Daños físicos temporales a personas expuestas a la 

onda de sobrepresión a una distancia mínima de 15.14 

m. 

Medio 

Ambiente 
Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C15 

(E26) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 
Sobrepresión 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. Afectación a 

vegetación tipo agrícola pecuaria, no se espera mayor 

afectación a la diversidad o abundancia de las 

especies. Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Personal 

Radiación 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica. Amortiguamiento 

C16 

(E27) 
Población Radiación 

Alto riesgo 

La trayectoria del ducto abarca zona agrícola y colinda 

con vías de ferrocarril por lo que se pueden presentar 

probables quemaduras de segundo grado a la 

población que se encuentre realizando trabajos a 

67.33 m del punto de fuga después de 40 segundos de 

exposición. 

• Prevención del evento E27: 

Ubicación de la ERM en un 

recinto civil. 

• Mitigación del evento E27: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 

No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 96.55 m, en 

caso de presentarse el evento deberá notificarse al 

cliente industrial de inmediato para evacuación del 

personal dentro de esta zona. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C16 

(E27) 

Cont. 

Población Sobrepresión 

Alto riesgo 

Ruptura de tímpanos y heridas serias por proyectiles 

del 1% de la población expuesta a una distancia de 

75.06 m. 

Amortiguamiento 

Daños físicos temporales a personas expuestas a la 

onda de sobrepresión a una distancia mínima de 94.38 

m, en caso de presentarse el evento deberá notificarse 

al cliente industrial de inmediato para evacuación del 

personal dentro de esta zona. 

Medio 

Ambiente 

Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C16 

(E27) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 
Sobrepresión Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Personal 

Radiación 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica. Amortiguamiento 

C17 

(E30, E31, 

E34, E35) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

La trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo que 

se pueden presentar probables quemaduras de 

segundo grado a la población que se encuentre 

realizando trabajos a 17.34 m del punto de fuga 

después de 40 segundos de exposición. 

• Prevención del evento E30: 

Evaluación técnica económica 

y normativa a proveedores, 

solicitud de materiales a 

proveedores basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas con 

base en normativa vigente 

aplicable en la materia, 

revisión documental por parte 

del área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento E31: 

Trabajo realizado por 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 22.66 m. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

Ruptura de tímpanos y heridas serias por proyectiles 

del 1% de la población que se encuentre realizando 

labores a una distancia de 12.13 m desde el punto de 

fuga. 

Amortiguamiento 

Daños físicos temporales a personas expuestas a la 

onda de sobrepresión a una distancia mínima de 16.71 

m. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C17 

(E30, E31, 

E34, E35) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 

Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

personal certificado, pruebas 

no destructivas, prueba de 

hermeticidad. 

• Prevención del evento E34: 

Recubrimiento anticorrosivo 

tricapa, protección catódica, 

aplicación del programa de 

inspección y mantenimiento. 

• Prevención del evento E35: 

Regulador monitor en ERM, 

válvula de seguridad por alta 

presión en ERM. 

• Mitigación de los eventos 

E30, E31, E34 y E35: Cierre 

de válvulas manuales de 

seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C17 

(E30, E31, 

E34, E35) 

Cont. 

Personal 

Radiación 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica. Amortiguamiento 

C18 

(E32) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

La trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo 

que se pueden presentar probables quemaduras de 

segundo grado a la población que se encuentre 

realizando trabajos a 20.19 m del punto de fuga 

después de 40 segundos de exposición. 
• Prevención del evento E32: 

Doble tren de regulación en 

City Gate, Regulador monitor 

en City Gate, Válvula de 

seguridad por presión (Slam 

Shut) en City Gate, Válvula de 

seguridad por presión (Slam 

Shut) en ERM. 

• Mitigación del evento E32: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 
No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 26.75 m. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

Ruptura de tímpanos y heridas serias por proyectiles 

del 1% de la población que se encuentre realizando 

labores a una distancia de 13.16 m desde el punto de 

fuga. 

Amortiguamiento 

Daños físicos temporales a personas expuestas a la 

onda de sobrepresión a una distancia mínima de 18,41 

m. 

Medio 

Ambiente 
Radiación Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C18 

(E32) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 

Radiación Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Personal 

Radiación 
Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica. Amortiguamiento 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C19 

(E33) 

Población 

Radiación 

Alto riesgo 

La trayectoria del ducto abarca zona agrícola por lo 

que se pueden presentar probables quemaduras de 

segundo grado a la población que se encuentre 

realizando trabajos a 88.38 m del punto de fuga 

después de 40 segundos de exposición. 

• Prevención del evento E33: 

Ubicación de la ERM en un 

recinto civil. 

• Mitigación del evento E33: 

Cierre de válvulas manuales 

de seccionamiento, aplicación 

del Plan de Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones 

técnico operativas 

vinculadas al evento, 

durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención 

y mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Amortiguamiento 

No se esperan molestias, aún durante largos periodos 

de exposición a población expuesta a 128.51 m, en 

caso de presentarse el evento deberá notificarse al 

cliente industrial de inmediato para evacuación del 

personal dentro de esta zona. 

Sobrepresión 

Alto riesgo 

Ruptura de tímpanos y heridas serias por proyectiles 

del 1% de la población expuesta a una distancia de 

100.54 m. 

Amortiguamiento 

Daños físicos temporales a personas expuestas a la 

onda de sobrepresión a una distancia mínima de 

126.59 m, en caso de presentarse el evento deberá 

notificarse al cliente industrial de inmediato para 

evacuación del personal dentro de esta zona. 

Medio 

Ambiente 
Radiación 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Contaminación por polvos y partículas suspendidas 

originadas por el incendio. 
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Tabla 50 Descripción de los posibles receptores de riesgo en cubierta de plataforma. 

Clave del 

evento 

Receptor 

de riesgo 

Tipo de 

evento 
Tipo de zona Descripción de la afectación 

Descripción de 

salvaguardas 

Recomendaciones a 

implementar 

C19 

(E33) 

Cont. 

Medio 

Ambiente 
Sobrepresión 

Alto riesgo 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Amortiguamiento 

No se espera afectación a la diversidad, abundancia o 

reducción de hábitat de la fauna. 

Afectación a vegetación tipo agrícola pecuaria. No se 

espera mayor afectación a la diversidad o abundancia 

de las especies. 

Modificación física del suelo. 

Contaminación por ruido generado de la explosión. 

Personal 

Radiación 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica.  Amortiguamiento 

Sobrepresión 

Alto riesgo En el Proyecto no se encontrará trabajando personal 

de manera fija, las labores realizadas serán inspección 

y mantenimiento de manera periódica. 
Amortiguamiento 
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6.2 Interacciones de riesgo. 

 

La Tabla 51 indica las instalaciones y/o equipos de proceso ubicados dentro de la zona de alto riesgo y alto riesgo a equipos establecida 

por la ASEA, en la columna 8 se enlistan las salvaguardas contempladas en el diseño orientadas a la reducción de la probabilidad de 

ocurrencia o mitigación de los eventos. 

 

Cabe señalar que, los equipos reportados dentro de la zona de alto riesgo por radiación, no hacen referencia a que la afectación se presente 

de manera simultánea, el dardo de fuego tendrá afectaciones hacia la dirección en la cual se produce la fuga, pero determinar si una fuga 

se puede producir en dirección norte, sur, este, etc., es incierto, por lo tanto, es criterio general considerar una afectación equivalente las 

todas las direcciones y de ese modo cubrir a todos los posibles equipos o instalaciones afectadas. (Ver Figura 21). 

 

Figura 21 Representación de eventos de dardo de fuego. 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C01 

(E01, E02, 

E05. E06) 

+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación No alcanza. - - 

• Prevención del evento 

E01: Evaluación técnica 

económica y normativa a 

proveedores, solicitud de 

materiales a proveedores 

basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas 

con base en normativa 

vigente aplicable en la 

materia, revisión 

documental por parte del 

área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento 

E02: Trabajo realizado 

por personal certificado, 

pruebas no destructivas, 

prueba de hermeticidad. 

• Prevención del evento 

E05: Recubrimiento 

anticorrosivo tricapa, 

protección catódica, 

aplicación del programa 

de inspección y 

mantenimiento. 

• Prevención del evento 

E06: camisa de 8” en 

tramo del cruce del ducto 

de 4” con vías de 

ferrocarril, revisión de 

cruces y encamisados 

basado en el 

procedimiento de 

operación y 

mantenimiento. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Alto riesgo Radiación 10.45 City Gate Inmediato 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

Mitigación de los eventos 

E01, E02, E05, E06: 

Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

C02 

(E03) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación No alcanza. - - 

• Prevención del evento 

E03: Doble tren de 

regulación en City Gate, 

Regulador monitor en 

City Gate, Válvula de 

seguridad por presión 

(Slam Shut) en City 

Gate. 

• Mitigación de los eventos 

E03: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. Alto riesgo Radiación 11.84 City Gate Inmediato 

C03 

(E04) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación No alcanza. - - 

• Prevención del evento 

E04: Señalética de franja 

de desarrollo, cinta de 

advertencia, encamisado 

en cruce subterráneo. 

• Mitigación de los eventos 

E04: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 
Alto riesgo Radiación 

47.13 City Gate Inmediato 

47.13 
Colindancia 

industrial Givaudan 
24 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C04 

(E07, E08, 

E11) 

+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación No alcanza. - - 

• Prevención del evento 

E07: Evaluación técnica 

económica y normativa a 

proveedores, solicitud de 

materiales a proveedores 

basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas 

con base en normativa 

vigente aplicable en la 

materia, revisión 

documental por parte del 

área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento 

E08: Trabajo realizado 

por personal certificado, 

pruebas no destructivas, 

prueba de hermeticidad. 

• Prevención del evento 

E11: Recubrimiento 

anticorrosivo tricapa, 

protección catódica, 

aplicación del programa 

de inspección y 

mantenimiento. 

• Mitigación de los eventos 

E07, E08, E11: Cierre de 

válvulas manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Alto riesgo Radiación 14.96 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C05 

(E09) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación No alcanza. - - 

• Prevención del evento 

E09: Doble tren de 

regulación en City Gate, 

Regulador monitor en 

City Gate, Válvula de 

seguridad por presión 

(Slam Shut) en City 

Gate. 

• Mitigación del evento 

E09: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. Alto riesgo Radiación 17.05 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

C06 

(E10) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación No alcanza. - - 

• Prevención del evento 

E10: Señalética de franja 

de desarrollo, cinta de 

advertencia, encamisado 

en cruce subterráneo. 

• Mitigación del evento 

E10: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Alto riesgo Radiación 

61 City Gate 70.27 

43.53 
Colindancia 

industrial Givaudan 
70.27 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C07 

(E12, E13, 

E17) 

+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación 1.44 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E12: Evaluación técnica 

económica y normativa a 

proveedores, solicitud de 

materiales a proveedores 

basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas 

con base en normativa 

vigente aplicable en la 

materia, revisión 

documental por parte del 

área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento 

E13: Trabajo realizado 

por personal certificado, 

pruebas no destructivas, 

prueba de hermeticidad. 

• Prevención del evento 

E17: Recubrimiento 

anticorrosivo tricapa, 

protección catódica, 

aplicación del programa 

de inspección y 

mantenimiento. 

• Mitigación de los eventos 

E12, E13, E17: Cierre de 

válvulas manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Alto riesgo Radiación 5.90 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C08 

(E14) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación 0.58 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E14: Doble tren de 

regulación en City Gate, 

Regulador monitor en 

City Gate, Válvula de 

seguridad por presión 

(Slam Shut) en City 

Gate. 

• Mitigación del evento 

E14: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. Alto riesgo Radiación 6.62 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

C09 

(E15) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación No alcanza. - - 

• Prevención del evento 

E15: Señalética de franja 

de desarrollo, cinta de 

advertencia, encamisado 

en cruce subterráneo. 

• Mitigación del evento 

E15: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 
Alto riesgo Radiación 24.06 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

C10 

(E16) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación 29.17 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E16: Protección con 

infraestructura del 

puente, pintado del ducto 

indicando que es gas 

natural, colocación de 

sujeción. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 



 

ESTUDIO DE RIESGO PARA LA 

AMPLIACIÓN AL SISTEMA GIVAUDAN,  

EN PEDRO ESCOBEDO, QRO.  

 

MX/ES-20/0277_ER 

Enero de 2021. Revisión 0       155 de 196 

Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C10 

(E16) 

Cont. 

+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Sobrepresión 29.27 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Mitigación del evento 

E16: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Alto riesgo 

Radiación 45.10 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Sobrepresión 42.89 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

C11 

(E18, E19, 

E22, E23) 

+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación 6.16 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E18: Evaluación técnica 

económica y normativa a 

proveedores, solicitud de 

materiales a proveedores 

basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas 

con base en normativa 

vigente aplicable en la 

materia, revisión 

documental por parte del 

área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento 

E19: Trabajo realizado 

por personal certificado, 

pruebas no destructivas, 

prueba de hermeticidad. 

• Prevención del evento 

E22: Recubrimiento 

Realizar análisis técnico de 

la instalación de un 

regulador monitor en la 

Estación de Regulación y 

Medición Nowpack para dar 

cumplimiento con la NOM-

003-ASEA-2016. 

Alto riesgo Radiación 8.32 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

anticorrosivo tricapa, 

protección catódica, 

aplicación del programa 

de inspección y 

mantenimiento. 

• Prevención del evento 

E23: Válvula de 

seguridad por alta 

presión en ERM. 

• Mitigación de los eventos 

E18, E19, E22, E23: 

Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

C12 

(E20) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 
Radiación 7.40 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E20: Doble tren de 

regulación en City Gate, 

Regulador monitor en 

City Gate, Válvula de 

seguridad por presión 

(Slam Shut) en City 

Gate, Válvula de 

seguridad por presión 

(Slam Shut) en ERM. 

• Mitigación del evento 

E20: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. Alto riesgo Radiación 9.68 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C13 

(E21) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 

Radiación 29.37 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E21: Ubicación de la 

ERM en un recinto civil. 

• Mitigación del evento 

E21: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Sobrepresión 29.42 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Alto riesgo 

Radiación 45.05 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Sobrepresión 43.51 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C14 

(E24, E25, 

E28, E29) 

+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 

Radiación 9.59 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E24: Evaluación técnica 

económica y normativa a 

proveedores, solicitud de 

materiales a proveedores 

basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas 

con base en normativa 

vigente aplicable en la 

materia, revisión 

documental por parte del 

área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento 

E25: Trabajo realizado 

por personal certificado, 

pruebas no destructivas, 

prueba de hermeticidad. 

• Prevención del evento 

E28: Recubrimiento 

anticorrosivo tricapa, 

protección catódica, 

aplicación del programa 

de inspección y 

mantenimiento. 

• Prevención del evento 

E29: Regulador monitor 

en ERM, válvula de 

seguridad por alta 

presión en ERM. 

• Mitigación de los eventos 

E24, E25, E28 y E29: 

Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Sobrepresión 6.28 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Alto riesgo 

Radiación 12.79 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Sobrepresión 10.35 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C15 

(E26) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 

Radiación 11.01 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E26: Doble tren de 

regulación en City Gate, 

Regulador monitor en 

City Gate, Válvula de 

seguridad por presión 

(Slam Shut) en City 

Gate, Válvula de 

seguridad por presión 

(Slam Shut) en ERM. 

• Mitigación del evento 

E26: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Sobrepresión 6.47 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Alto riesgo 

Radiación 14.89 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Sobrepresión 11.17 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C16 

(E27) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 

Radiación 42.21 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E27: Ubicación de la 

ERM en un recinto civil. 

• Mitigación del evento 

E27: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Sobrepresión 52.18 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Alto riesgo 

Radiación 67.33 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Sobrepresión 75.06 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C17 

(E30, E31, 

E34, E35) 

+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 

Radiación 12.30 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E30: Evaluación técnica 

económica y normativa a 

proveedores, solicitud de 

materiales a proveedores 

basado en las 

especificaciones técnicas 

generales desarrolladas 

con base en normativa 

vigente aplicable en la 

materia, revisión 

documental por parte del 

área de ingeniería y 

compras. 

• Prevención del evento 

E31: Trabajo realizado 

por personal certificado, 

pruebas no destructivas, 

prueba de hermeticidad. 

• Prevención del evento 

E34: Recubrimiento 

anticorrosivo tricapa, 

protección catódica, 

aplicación del programa 

de inspección y 

mantenimiento. 

• Prevención del evento 

E35: Regulador monitor 

en ERM, válvula de 

seguridad por alta 

presión en ERM. 

• Mitigación de los eventos 

E30, E31, E34 y E35: 

Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Sobrepresión 6.70 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Alto riesgo 

Radiación 17.34 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Sobrepresión 12.13 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C18 

(E32) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 

Radiación 14.18 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E32: Doble tren de 

regulación en City Gate, 

Regulador monitor en 

City Gate, Válvula de 

seguridad por presión 

(Slam Shut) en City 

Gate, Válvula de 

seguridad por presión 

(Slam Shut) en ERM. 

• Mitigación del evento 

E32: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Sobrepresión 6.95 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Alto riesgo 

Radiación 20.19 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Sobrepresión 13.16 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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Tabla 51 Interacciones de riesgos y descripción de los posibles receptores de riesgo. 

Clave del 

escenario 

de riesgo 

kilómetro 

del ducto 

donde se 

presenta la 

fuga. 

Sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario 

Tipo de zona 
Tipo de 

evento 

Radio de la 

afectación 

(m) 

Equipos o 

instalaciones 

industriales 

presentes en el 

radio de 

afectación. 

Distancias de los 

equipos o 

instalaciones 

industriales al 

punto de fuga. 

(m) 

Descripción de 

salvaguardas 

existentes 

Recomendaciones. 

C19 

(E33) 
+00.00 Gas natural 

Alto riesgo en 

equipos. 

Radiación 53.84 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

• Prevención del evento 

E33: Ubicación de la 

ERM en un recinto civil. 

• Mitigación del evento 

E33: Cierre de válvulas 

manuales de 

seccionamiento, 

aplicación del Plan de 

Respuesta a 

Emergencias. 

No se establecieron 

recomendaciones técnico 

operativas vinculadas al 

evento, durante el análisis se 

determinó que el diseño 

tiene contemplado las 

medidas de prevención y 

mitigación suficientes, 

colocando el riesgo en 

niveles tolerables. 

Sobrepresión 69.68 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Alto riesgo 

Radiación 88.38 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 

Sobrepresión 100.54 

No se identifican 

equipos o 

instalaciones. 

- 
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7. REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE RIESGO. 

 

Basado en los resultados del análisis cuantitativo se realizó el reposicionamiento del riesgo, con la finalidad de detectar si algún escenario 

fue sobre valorado o sub valorado en el análisis cualitativo, los resultados de la re jerarquización considerando las salvaguardas y 

protecciones existentes se muestran a continuación: 

 

Tabla 52 Reposicionamiento del riesgo 

Clave Nodo Desviación Causa Consecuencia 

Riesgo Residual 

Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R 

1.1.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

1.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

1.1.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.1.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

1.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

1.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.1.2.1. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

1.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

1.1.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.1.2.2. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

1.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

1.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.2.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

1.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

1.2.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.2.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

1.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

1.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 52 Reposicionamiento del riesgo 

Clave Nodo Desviación Causa Consecuencia 

Riesgo Residual 

Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R 

1.2.2.1. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

1.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

1.2.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.2.2.2. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

1.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

1.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.3.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

1.3.1. Falla de la 
válvula de regulación 
en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

1.3.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.3.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

1.3.1. Falla de la 
válvula de regulación 
en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

1.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.4.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo a la tubería 
durante su 
operación? 

1.4.1. Trabajos 
realizados por terceros 
(Excavaciones). 

1.4.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.4.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo a la tubería 
durante su 
operación? 

1.4.1. Trabajos 
realizados por terceros 
(Excavaciones). 

1.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.5.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

1.5.1. Condiciones 
ambientales. 

1.5.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.5.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

1.5.1. Condiciones 
ambientales. 

1.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 52 Reposicionamiento del riesgo 

Clave Nodo Desviación Causa Consecuencia 

Riesgo Residual 

Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R 

1.6.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en 
el flujo de gas? 

1.6.1. Arrastre de 
polvos desde el ducto 
de transporte 

1.6.1.1. Daño a equipos en 
City Gate y en instalaciones 
del cliente. 

            F2 C1 D       

1.8.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera 
de especificación? 

1.8.1. Recepción de 
gas fuera de 
especificación por parte 
del transportista. 

1.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

            F3 C1 C       

1.9.1.1. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.9. ¿Qué pasa si se 
presentan 
vibraciones en el 
cruce del ducto de 
4" con las vías de 
ferrocarril? 

1.9.1. Movimiento de 
ferrocarril sobre el 
ducto. 

1.9.1.1. Sometimiento del 
ducto a tensión por 
asentamiento. Fuga de gas 
natural sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

1.9.1.2. 
1. Ducto de acero de 4" 
y 2685 m de longitud 

1.9. ¿Qué pasa si se 
presentan 
vibraciones en el 
cruce del ducto de 
4" con las vías de 
ferrocarril? 

1.9.1. Movimiento de 
ferrocarril sobre el 
ducto. 

1.9.1.2. Sometimiento del 
ducto a tensión por 
asentamiento. Fuga de gas 
natural con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.1.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

2.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

2.1.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.1.1.2. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

2.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

2.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.1.2.1. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

2.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

2.1.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 52 Reposicionamiento del riesgo 

Clave Nodo Desviación Causa Consecuencia 

Riesgo Residual 

Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R 

2.1.2.2. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

2.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

2.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.2.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

2.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

2.2.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.2.1.2. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

2.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

2.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.2.2.1. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

2.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

2.2.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.2.2.2. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

2.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

2.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.3.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

2.3.1. Falla de la 
válvula de regulación 
en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

2.3.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.3.1.2. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

2.3.1. Falla de la 
válvula de regulación 
en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

2.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.4.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo a la tubería 
durante su 
operación? 

2.4.1. Trabajos 
realizados por terceros 
(Excavaciones). 

2.4.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 52 Reposicionamiento del riesgo 

Clave Nodo Desviación Causa Consecuencia 

Riesgo Residual 

Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R 

2.4.1.2. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo a la tubería 
durante su 
operación? 

2.4.1. Trabajos 
realizados por terceros 
(Excavaciones). 

2.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.5.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

2.5.1. Condiciones 
ambientales. 

2.5.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.5.1.2. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

2.5.1. Condiciones 
ambientales. 

2.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

2.6.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en 
el flujo de gas? 

2.6.1. Arrastre de 
polvos desde el ducto 
de transporte 

2.6.1.1. Daño a equipos en 
City Gate y en instalaciones 
del cliente. 

            F2 C1 D       

2.8.1.1. 
2. Ducto de acero de 6" 
y 400m de longitud 

2.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera 
de especificación? 

2.8.1. Recepción de 
gas fuera de 
especificación por parte 
del transportista. 

2.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

            F3 C1 C       

3.1.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

3.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

3.1.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.1.1.2. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

3.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

3.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.1.2.1. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

3.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

3.1.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 52 Reposicionamiento del riesgo 

Clave Nodo Desviación Causa Consecuencia 

Riesgo Residual 

Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R 

3.1.2.2. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

3.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

3.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.2.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

3.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

3.2.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.2.1.2. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

3.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

3.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.2.2.1. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

3.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

3.2.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.2.2.2. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

3.2.2. Baja calidad del 
electrodo. 

3.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.3.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

3.3.1. Falla de la 
válvula de regulación 
en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

3.3.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.3.1.2. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

3.3.1. Falla de la 
válvula de regulación 
en la City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

3.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.4.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo a la tubería 
durante su 
operación? 

3.4.1. Trabajos 
realizados por terceros 
(Excavaciones). 

3.4.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 52 Reposicionamiento del riesgo 

Clave Nodo Desviación Causa Consecuencia 

Riesgo Residual 

Personas Ambiente Negocio Imagen 
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3.4.1.2. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo a la tubería 
durante su 
operación? 

3.4.1. Trabajos 
realizados por terceros 
(Excavaciones). 

3.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.4.2.1. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo a la tubería 
durante su 
operación? 

3.4.2. Vandalismo en la 
sección superficial del 
ducto sobre el cruce 
del puente. 

3.4.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.4.2.2. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo a la tubería 
durante su 
operación? 

3.4.2. Vandalismo en la 
sección superficial del 
ducto sobre el cruce 
del puente. 

3.4.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.5.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

3.5.1. Condiciones 
ambientales. 

3.5.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.5.1.2. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

3.5.1. Condiciones 
ambientales. 

3.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

3.6.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en 
el flujo de gas? 

3.6.1. Arrastre de 
polvos desde el ducto 
de transporte 

3.6.1.1. Daño a equipos en 
City Gate y en instalaciones 
del cliente. 

            F2 C1 D       

3.8.1.1. 
3. Ducto de acero de 2" 
y 164 m de longitud. 

3.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera 
de especificación? 

3.8.1. Recepción de 
gas fuera de 
especificación por parte 
del transportista. 

3.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

            F3 C1 C       

4.1.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

4.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

4.1.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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4.1.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

4.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

4.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.1.2.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

4.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

4.1.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.1.2.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

4.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

4.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.2.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

4.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

4.2.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.2.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

4.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

4.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.2.2.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

4.2.2. Falla del 
electrodo. 

4.2.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.2.2.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

4.2.2. Falla del 
electrodo. 

4.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.3.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

4.3.1. Falla en la 
regulación dentro de la 
City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

4.3.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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4.3.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

4.3.1. Falla en la 
regulación dentro de la 
City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

4.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.4.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

4.4.1. Golpe con 
vehículo. 

4.4.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.4.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

4.4.1. Golpe con 
vehículo. 

4.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.5.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

4.5.1. Condiciones 
ambientales. 

4.5.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.5.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

4.5.1. Condiciones 
ambientales. 

4.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

4.6.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en 
el flujo de gas? 

4.6.1. Arrastre de 
polvos desde el ducto 
de transporte 

4.6.1.1. Daño a equipos en 
City Gate y en instalaciones 
del cliente. 

            F2 C1 D       

4.8.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera 
de especificación? 

4.8.1. Recepción de 
gas fuera de 
especificación por parte 
del transportista. 

4.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

            F3 C1 C       

4.9.1.1. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas 
a mayor presión? 

4.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

4.9.1.1. Afectación a procesos 
del cliente industrial. 

            F3 C1 C       

4.9.1.2. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas 
a mayor presión? 

4.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

4.9.1.2. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición sin 
ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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4.9.1.3. 
4. Estación de 
Regulación y Medición 
Nowpack 

4.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas 
a mayor presión? 

4.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

4.9.1.3. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición con 
ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.1.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

5.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

5.1.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.1.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

5.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

5.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.1.2.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

5.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

5.1.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.1.2.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

5.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

5.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.2.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

5.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

5.2.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.2.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

5.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

5.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.2.2.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

5.2.2. Falla del 
electrodo. 

5.2.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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5.2.2.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

5.2.2. Falla del 
electrodo. 

5.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.3.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

5.3.1. Falla en la 
regulación dentro de la 
City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

5.3.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.3.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

5.3.1. Falla en la 
regulación dentro de la 
City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

5.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.4.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

5.4.1. Golpe con 
vehículo. 

5.4.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.4.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

5.4.1. Golpe con 
vehículo. 

5.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.5.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

5.5.1. Condiciones 
ambientales. 

5.5.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.5.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

5.5.1. Condiciones 
ambientales. 

5.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.6.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en 
el flujo de gas? 

5.6.1. Arrastre de 
polvos desde el ducto 
de transporte 

5.6.1.1. Daño a equipos en 
City Gate y en instalaciones 
del cliente. 

            F2 C1 D       

5.8.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera 
de especificación? 

5.8.1. Recepción de 
gas fuera de 
especificación por parte 
del transportista. 

5.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

            F3 C1 C       
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5.9.1.1. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas 
a mayor presión? 

5.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

5.9.1.1. Afectación a procesos 
del cliente industrial. 

            F3 C1 C       

5.9.1.2. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas 
a mayor presión? 

5.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

5.9.1.2. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición sin 
ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

5.9.1.3. 
5. Estación de 
Regulación y Medición 
Puremin 

5.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas 
a mayor presión? 

5.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

5.9.1.3. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición con 
ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.1.1.1. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

6.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

6.1.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.1.1.2. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

6.1.1. Fallas de fabrica 
del material. 

6.1.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.1.2.1. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

6.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

6.1.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.1.2.2. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.1. ¿Qué pasa si se 
instala material fuera 
de especificación? 

6.1.2. Falla en control 
de calidad por parte del 
proveedor. 

6.1.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.2.1.1. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

6.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

6.2.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 
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6.2.1.2. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

6.2.1. Error del 
soldador no siguiendo 
el procedimiento de 
soldadura indicado. 

6.2.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.2.2.1. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

6.2.2. Falla del 
electrodo. 

6.2.2.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.2.2.2. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.2. ¿Qué pasa si se 
tiene una soldadura 
deficiente? 

6.2.2. Falla del 
electrodo. 

6.2.2.2. Fuga de gas natural 
con ignición 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.3.1.1. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

6.3.1. Falla en la 
regulación dentro de la 
City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

6.3.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.3.1.2. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.3. ¿Qué pasa si se 
recibe gas a mayor 
presión? 

6.3.1. Falla en la 
regulación dentro de la 
City Gate. 
Comunicando 50 bar al 
sistema. 

6.3.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.4.1.1. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

6.4.1. Golpe con 
vehículo. 

6.4.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.4.1.2. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.4. ¿Qué pasa si se 
presenta un golpe 
externo? 

6.4.1. Golpe con 
vehículo. 

6.4.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.5.1.1. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

6.5.1. Condiciones 
ambientales. 

6.5.1.1. Fuga de gas natural 
sin ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.5.1.2. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.5. ¿Qué pasa si se 
presenta corrosión 
externa? 

6.5.1. Condiciones 
ambientales. 

6.5.1.2. Fuga de gas natural 
con ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 
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Tabla 52 Reposicionamiento del riesgo 

Clave Nodo Desviación Causa Consecuencia 

Riesgo Residual 

Personas Ambiente Negocio Imagen 

F C R F C R F C R F C R 

6.6.1.1. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.6. ¿Qué pasa si se 
presentan sólidos en 
el flujo de gas? 

6.6.1. Arrastre de 
polvos desde el ducto 
de transporte 

6.6.1.1. Daño a equipos en 
City Gate y en instalaciones 
del cliente. 

            F2 C1 D       

6.8.1.1. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.8. ¿Qué pasa si se 
suministra gas fuera 
de especificación? 

6.8.1. Recepción de 
gas fuera de 
especificación por parte 
del transportista. 

6.8.1.1. Afectación al proceso 
del cliente. Problema 
contractual con los clientes 
industriales. 

            F3 C1 C       

6.9.1.1. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas 
a mayor presión? 

6.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

6.9.1.1. Afectación a procesos 
del cliente industrial. 

            F3 C1 C       

6.9.1.2. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas 
a mayor presión? 

6.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

6.9.1.2. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición sin 
ignición. 

F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D F1 C1 D 

6.9.1.3. 
6. Estación de 
regulación y medición 
Terrapark 

6.9. ¿Qué pasa si se 
envía al cliente gas 
a mayor presión? 

6.9.1. Falla de válvula 
reguladora en la ERM 
comunicando 21 bar al 
cliente. 

6.9.1.3. Fuga de gas natural 
aguas abajo de la Estación de 
Regulación y medición con 
ignición. 

F1 C1 D F1 C2 D F1 C1 D F1 C1 D 

 

 



 

ESTUDIO DE RIESGO PARA LA 

AMPLIACIÓN AL SISTEMA GIVAUDAN,  

EN PEDRO ESCOBEDO, QRO.  

 

MX/ES-20/0277_ER 

Enero de 2021. Revisión 0   178 de 196 

A continuación, en la Tabla 53 y Figura 22 se presentan los datos estadísticos del reposicionamiento 

del riesgo a partir de los resultados emitidos en el análisis cuantitativo y considerando la acción de las 

salvaguardas establecidas en el diseño, los datos estadísticos nos indican la cantidad de escenarios 

agrupados por tipo de riesgo (no tolerable, indeseable, aceptable, tolerable) de acuerdo a la matriz de 

evaluación. 

 

Tabla 53 Distribución de escenarios derivados del reposicionamiento del riesgo.  

Rubro 
Región de Riesgo Inherente 

Total 
A B C D 

Personas 
0 0 0 94 94 

0% 0% 0% 100% 100% 

Ambiente 
0 0 0 94 94 

0% 0% 0% 100% 100% 

Negocio 
0 0 9 100 109 

0% 0% 8% 92% 100% 

Imagen 
0 0 0 94 94 

0% 0% 0% 100% 100% 

 

 

Figura 22 Distribución de escenarios derivados del reposicionamiento del riesgo. 
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Como se puede observar en el grafico anterior los cuatro rubros evaluados tienden a ubicarse en niveles 

de riesgo tolerable. Por lo que se considera que el proyecto contempla en su diseño las medidas de 

prevención y mitigación suficientes.  
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8. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS 

ESCENARIOS DE RIESGO. 

 

8.1 Sistemas de seguridad. 

 

De acuerdo con lo descrito en los apartados anteriores el evento principal que se puede presentar en 

el Proyecto es la fuga de gas natural con potencial de generar incendio y/o explosión. Para prevenir su 

ocurrencia o mitigar las afectaciones que pueda ocasionar se cuenta con los siguientes sistemas de 

seguridad. 

 

• Prevención de eventos por sobrepresión. 

• Válvula de corte por máxima presión: Las tres Estaciones de Regulación y Medición cuentan 

con una válvula que trabaja de manera automática detectando presión aguas debajo de la 

misma, en caso de tener una sobrepresión o que los sistemas de regulación fallen esta entrará 

en operación cerrando automáticamente y cortando el flujo de gas con el objetivo de proteger 

el sistema de un daño por la sobrepresión generada. 

• Regulador monitor: La ERM Puremin y Terrapark cuentan con un regulador adicional el cual 

estará monitoreando el buen funcionamiento del regulador que se encuentra en operación, por 

medio de líneas sensoras este detectará cualquier falla en el regulador principal y entrará en 

operación a falla de este; el regulador monitor tiene un diferencial de presión que le permitirá 

no trabajar mientras esté en funcionamiento el regulador principal. 

• Mitigación de eventos de fuga. 

• Válvulas de seccionamiento: Se instalarán ocho (08) válvulas de seccionamiento, las cuales 

estarán espaciadas de tal manera que permitan minimizar el tiempo de cierre de cada sección 

en caso de emergencia. Las válvulas estarán localizadas en lugares de fácil acceso para su 

operación y mantenimiento. La tabla siguiente indica las coordenadas de cada válvula mismas 

que se encuentran representadas en el plano QRO-014_GIVAUDAN_001 Revisión 01 en el 

Anexo B. 

Tabla 54 Ubicación de válvulas de seccionamiento. 

Válvula 
Coordenadas UTM 

X Y 

V1 (existente) 

V2 (existente) 

V3 (Proyecto) 

V4 (Proyecto) 

V5 (Proyecto) 

V6 (Proyecto) 

V7 (Proyecto) 

V8 (Proyecto) 

usuario
Cuadro de texto
COORDENADAS DEL PROYECTO (INFORMACIÓN RESERVADA) ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.
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• Mitigación a eventos de incendio 

Por las características propias del sistema de distribución de gas natural, motivo del Proyecto 

evaluado en el presente estudio, no se cuenta con una red contra incendio propiamente dicha, sin 

embargo, se consideran algunos elementos que permiten una acción de atención ante un evento 

extraordinario de incendio, cabe destacar que Tractebel Digaqro dará cumplimiento a los siguientes 

aspectos mencionados en la NOM-003-ASEA-2016, relacionados con protección contra incendio: 

• Apartado 8. Operación y Mantenimiento, subapartado 8.12 Protección contra incendio indica:  

El personal que desarrolle cualquier tipo de actividad en el Sistema de distribución, debe contar 

con el equipo contra incendio acorde con el tipo y dimensiones de fuego que pueda 

presentarse. 

El equipo contra incendio debe estar identificado y ubicado en lugares visibles, de fácil acceso 

y que se encuentren libres de obstáculos.  

• Apartado 8. Operación y Mantenimiento, subapartado 8.16 Durante la inspección o reparación 

de tuberías donde pueda haber presencia de Gas, se debe observar lo siguiente:  

f) Se debe de tener en el sitio de trabajo personal de seguridad y extintores; 

Durante la operación de las ERM no se encontrará trabajando personal de manera fija, las 

visitas serán de manera periódica con motivo de monitoreo y/o mantenimiento, en estos casos 

el personal contará con equipo necesario para atención de cualquier conato de incendio que 

se presente durante sus labores. 

Cuando la magnitud de la emergencia sea mayor la atención se dará en conjunto con cuerpos 

de emergencias locales como lo son protección civil y cuerpo de bomberos, basado en lo 

establecido en el procedimiento “Preparación y Respuesta a Emergencia” con clave: 

SEGURIDAD-PR-08. 

El total de los extintores disponibles durante actividades de operación y mantenimiento estarán 

contemplados en un programa de revisión mensual conforme al Apartado 8. Operación y 

Mantenimiento, subapartado 8.4.1 Programa de revisión mensual de extintores, de la NOM-

003-ASEA-2016. 

 

8.2 Medidas preventivas. 

 

Durante la operación del Proyecto se llevarán a cabo diversas medidas preventivas encaminadas a 

evitar las condiciones fuera de control, que puedan generar deterioro del ambiente y potenciales 

afectaciones a la población. Dichas actividades están integradas en un programa de mantenimiento, 

en cuál es desarrollado con base en el procedimiento “Mantenimiento de gasoductos de acero” con 

clave DISTRIBUCIÓN-MAN.PR-01 (Ver Anexo J) 

 

El programa de mantenimiento contempla los siguientes planes de trabajo: 
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Tabla 55 Programa de Mantenimiento Anual. 

Ítem Plan de trabajo Frecuencia 

1 Patrullaje o celaje de ductos. Mensual 

2 Detección sistemática  Anual 

3 
Mantenimiento, limpieza y pintura a 

válvulas y registros. 
Semestral 

4 Plan de Prevención de Daños. Permanente 

5 Control de señalización. Semestral 

6 
Reclasificación de clase de trazado 

de gasoductos en servicio. 
Anual 

 

A continuación, se describen las actividades indicadas en la tabla anterior: 

 

• Patrullaje o celaje de ductos: El patrullaje se realiza siguiendo la traza del gasoducto, siempre que 

sea posible, en gasoductos donde se ingresa a propiedad privada, se buscarán los caminos y 

accesos que más se acerquen a la traza, pudiendo utilizar binoculares. El técnico que realiza las 

labores de patrullaje está alerta en la detección de anomalías como hundimientos, instalaciones 

dañadas, actividades realizadas por terceros, cuando una condición observada requiera acción 

inmediata el técnico asegurará la situación y notificará al Centro de Operaciones de Seguridad.  

• Detección sistemática de fugas: El técnico de detección de fugas debe inspeccionar tanto la tubería 

principal como los ramales hasta llegar a los registros de válvulas de servicio ubicadas al límite de 

propiedad de cada cliente, donde se realizará un muestreo de la atmósfera interna empleando el 

equipo indicador de gas combustible (IGC), mientras se realiza el recorrido el técnico de detección 

de fugas verifica además la presencia de gas en las fuentes de venteo cercanas a la tubería 

principal o servicio. Frente a una indicación de posible fuga de gas, el técnico determina el alcance 

de la migración de gas y evalúa en cada caso el riesgo detectando características del área 

adyacente como por ejemplo edificios, construcciones, sótanos, estructuras subterráneas, etc. 

Cuando es necesario tomar una acción inmediata el técnico notifica al jefe de operación y 

mantenimiento, quien procede a coordinar los trabajos correspondientes. 

• Mantenimiento, limpieza y pintura de válvulas y registros: Trabajos realizados bajo programa para 

mantener los componentes de las instalaciones, válvulas y ductos en óptimas condiciones de 

funcionamiento y seguridad. 

• Plan de prevención de daños: A través de este plan se establecen las medidas de seguridad y los 

lineamientos para informar, coordinar y verificar las actividades de excavación y construcción que 

podrían causar daños a las instalaciones subterráneas del sistema de distribución realizadas por 

empresas o instituciones. El objetivo de este plan es evitar situaciones que puedan poner en riesgo 

a clientes, trabajadores, colaboradores, y población en general, a través de recomendaciones a 

empresas y/o autoridades que realicen obras de excavación en las cercanías. 
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• Control de señalización: Tractebel Digaqro dispondrá de elementos de señalización de las tuberías 

e instalaciones que formen parte de la red de distribución los cuales consistirán en carteles 

indicadores, poste de monitoreo de potencial y poste de concreto, plástico y/o metal conteniendo 

placa indicadora. Durante los recorridos de patrullaje o detección sistemática de fugas podrán 

identificarse puntos donde las condiciones externas hagan necesaria y conveniente la instalación 

de una nueva señalización  

• Reclasificación de clase de trazado de ductos: Durante el recorrido de patrullaje se verificará si ha 

ocurrido un cambio en la clase de trazado donde se ubica el gasoducto. 

 

Para evitar la degradación de barreras de prevención de corrosión, Engie cuenta con los siguientes 

procedimientos de aplicación al sistema de distribución. 

 

• Control de corrosión atmosférica (DIG-MAN-CORR-PR-01, Edición 1ra): A fin de asegurar el 

correcto funcionamiento del sistema de recubrimiento anticorrosivo contra las condiciones 

atmosféricas o en instalaciones superficiales, se contará con un plan de mantenimiento que 

comprende las siguientes actividades: 

Tabla 56 Plan anual de mantenimiento para el control de la corrosión externa 

Ítem Actividad NOM-003-ASEA-2016 Distribución 

1 

Estado de la protección anticorrosiva: 

• Mantenimiento preventivo. 

• Ambiente no corrosivo. 

• Ambiente corrosivo. 

• Ambiente agresivo 

• Correctivo 

6 meses 

 

 

1 año 

6 meses 

4 meses 

Evento 

2 
Selección de materiales para 

reparaciones y casos especiales 
- 1 año /Evento 

3 
Sustitución de componentes por 

pérdida de metal. 
- Evento 

4 Interfase suelo-aire - 4 meses 
 

Los principales puntos a observar durante la inspección visual son los siguientes: 

o Protección anticorrosiva. 

o Productos de corrosión (zonas de color marrón rojizo). 

o Ampolladuras o pintura descarapelada. 

o Área de soldaduras o cualquier otra que tenga hendiduras donde pueda acumularse agua 

que produzca corrosión. 

o Incrustaciones o depósitos. 

o Daño mecánico. 

o Aislante deteriorado entre soporte y el gasoducto en ERM. 

o Estado del recubrimiento/pintura en la interfase. 
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• Control de corrosión externa (DIG-MAN-CORR-PR02, Edición 1ra): A fin de asegurar el correcto 

funcionamiento de los sistemas de protección catódica, se contará con un plan de mantenimiento 

que comprende las siguientes actividades: 

 

Tabla 57 Plan anual de mantenimiento para el control de la corrosión externa 

Ítem Actividad NOM-003-ASEA-2016 Distribución 

1 

Medición de potenciales (ON): 

• Zona urbana. 

• Zona no poblada. 

• VCA. 

• Conexiones eléctricas en poste. 

 

3 meses 

6 meses 

 

1 año 

 

3 meses 

6 meses 

 

6 meses 

2 

Mantenimiento de rectificadores o 

fuentes de inyección de corriente. 

• Rectificador manual. 

• Rectificador automático. 

• Conexiones eléctricas. 

• Señalamientos. 

 

 

2 meses 

1 año 

1 año 

 

 

 

2 meses 

4 meses 

2 meses/1 año 

3 meses 

3 

Verificación de ánodos y cama: 

• Galvánico. 

• Inertes. 

• Resistencia 

 

1 año 

1 año 

 

 

1 año 

2 meses/6 meses 

1 año 

4 Medición de aislamientos eléctricos. 1 año 1 año 

5 Monitoreo de aislamiento eléctrico. 1 año 1 año 

6 
Verificación de interferencias 

eléctricas (AC, DC, enlaces) 

 Por interferencia 

5 años 

 

• Control de corrosión interna (DIG-MAN-CORR-PR03, Edición 1ra): El gas natural distribuido no es 

corrosivo, sin embargo, algunos contaminantes como el agua, sales, glicoles y lodo en tubería, 

contribuyen a la formación de celdas de corrosión y tienen que monitorearse. Dependiendo del 

activo, solo se tienen acceso para inspección interna durante las reparaciones, e indirectamente a 

través de la inspección en línea de servicio. Durante estas inspecciones se buscarán señales o 

evidencias de corrosión interna o de depósitos reportando y dando seguimiento a cualquier 

hallazgo encontrado. 
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Para atención a emergencias, Engie cuenta con el “Procedimiento de preparación y respuesta a la 

emergencia” con clave SEGURIDAD-PR-08 (Ver Anexo J), este incluye procedimientos específicos en 

caso de presentarse un evento no deseado, dentro de los que se encuentran: 

 

• Intervención por incendio. 

• Intervención por olor a gas o fuga. 

• Intervención por sobrepresión. 

En caso de presentarse una emergencia, Engie cuenta con tres tipos de brigadas cuyas 

responsabilidades se describen a continuación: 

 

• Brigada de prevención y combate de incendios. 

o Control de incendio hasta donde su seguridad no se exponga. 

o Soporte a la evacuación de a instalación. 

o Cuando el incendio salga de control por medio de los recursos disponibles, solicitar apoyo a 

los cuerpos de bombero local. 

• Brigada de primeros auxilios. 

o Atención de heridos. 

o Reporte de condiciones. 

• Brigada de evacuación, búsqueda y rescate. 

o Dar instrucciones a las personas para iniciar la evaluación de áreas. 

o Supervisión y control de personas. 

o Guiar a las personas hasta el punto seguro. 

o Coordinar acciones de búsqueda y rescate. 
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8.3 Recomendaciones técnico-operativas. 

 

Como resultado del presente Estudio de Riesgo se generó la siguiente recomendación técnica 
operativa, como punto de mejora para reducir el riesgo a niveles tolerables. 
 

Tabla 58 Recomendaciones de la identificación de peligros y escenarios de riesgo. 

No. Recomendación 
Identificación 

del nodo, 
sistema o km 

Elemento 
SASISOPA 

asociado a la 
recomendación 

Escenario de riesgo asociado 
Responsable 

Nivel 
de 

Riesgo 
No. Descripción 

R1 

Realizar análisis técnico de la instalación de 
un regulador monitor en la Estación de 
Regulación y Medición Nowpack para dar 
cumplimiento con la Nom-003-ASEA-2016. 

04. Estación de 
Regulación y 

Medición 
Nowpack 

VII. Control de 
actividades 
arranques y 

cambios.  

4.9.1.3 

Fuga de gas natural 
por bridas y/o 
soldaduras con 
diámetro equivalente 
de 0.4" aguas abajo de 
la ERM Nowpack 
debido a la 
sobrepresión generada 
por fallo en la 
regulación de presión, 
con posibilidad de 
incendio y/o explosión. 

Operación y 
mantenimiento 

B 

 
A continuación, se presenta el programa para su implementación. 
 

Tabla 59 Programa para la implementación de las recomendaciones. 

Escenario de 
riesgo 

Recomendaciones por implementar Fecha o periodo 
para su 

implementación 
No. 

Nivel de 
riesgo 

Recomendación Responsable 

4.9.1.3 R1 B 

Realizar análisis técnico de la 
instalación de un regulador monitor 
en la Estación de Regulación y 
Medición Nowpack para dar 
cumplimiento con la Nom-003-
ASEA-2016. 

Operación y 
mantenimiento 

Junio 2021 
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9. CONCLUSIONES. 

 

El presente estudio consideró la identificación y evaluación de los riesgos asociados a la operación de 

la ampliación del sistema Givaudan en Pedro Escobedo, Querétaro, cuyo alcance se delimitó desde la 

interconexión al ducto de 4” Ø en la salida del City Gate; del sistema existente, en las coordenadas 

UTM  y como punto final la válvula de seccionamiento a la descarga de 

cada Estación de Regulación y Medición. 

 

Como parte del análisis preliminar se realizaron dos (02) actividades las cuales fueron la aplicación de 

la lista de verificación de cumplimiento con lo establecido en la NOM-003-ASEA-2016 en materia de 

ductos de acero y Estaciones de Regulación y Medición, y el análisis de histórico de accidentes e 

incidentes. 

 

Como primer paso, se aplicó una lista de verificación con el objetivo de identificar si Tractebel Digaqro 

cuenta con los mecanismos adecuados para lograr el cumplimiento con la NOM-003-ASEA-2016 en 

materia de seguridad, la única desviación identificada corresponde a que la Estación de Regulación y 

Medición Nowpack no cuenta con un elemento adicional de seguridad en caso de sobrepresión, esta 

desviación fue retomada en el análisis cualitativo con metodología ¿Qué pasa sí..? para identificar 

potenciales escenarios de riesgo y establecer recomendaciones en caso de que estos se encuentren 

en regiones de riesgo no tolerables. 

 

Como paso siguiente, se realizó el análisis de antecedentes de accidentes e incidentes, para esta 

actividad se emplearon bases de datos nacionales e internacionales de eventos que estén involucrados 

con el manejo del gas natural, de este análisis se identificaron dos factores importantes para originar 

una fuga, el primero factores internos como son la integridad mecánica, fallo de dispositivos, errores 

del operador y el segundo factores externos como lo son por golpes por excavaciones y vandalismo. 

En cuanto a las consecuencias que presentaron los eventos analizados el 48% presento lesiones y el 

42% fueron incidentes sin consecuencias relevantes. 

 

Tomando como base los resultados obtenidos en el análisis preliminar de riesgos y peligros, se realizó 

el análisis cualitativo con la metodología ¿Qué pasa sí…?, en este análisis se identificaron ciento nueve 

(109) escenarios de riesgo, de los cuales setenta y nueve (79) presentan nivel de riesgo no tolerable 

(tipo A y B) en alguno de los rubros evaluados (personas, ambiente, imagen, negocio) sin considerar la 

acción de salvaguardas (riesgo inherente). 

 

Posteriormente se enlistaron las salvaguardas contempladas en el diseño para así obtener el nivel de 

riesgo operativo donde se obtuvo que solo un escenario permanece en región de riesgo indeseable 

(Tipo B) en el rubro de impacto al ambiente, este escenario corresponde al 4.9.1.3 vinculado al evento 

de sobrepresión en la ERM Nowpack, en dicho escenario se estableció una recomendación (R1) con 

la finalidad de asegurar que el Proyecto se encuentre en región de riesgo tolerable. 

  

usuario
Cuadro de texto
COORDENADAS DEL PROYECTO (INFORMACIÓN RESERVADA) ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.
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De los ciento nueve (109) escenarios de riesgo identificados, noventa y cuatro (94) están asociados a 

la pérdida de contención de gas natural, estos escenarios fueron seleccionados para realizar el análisis 

cuantitativo de frecuencias y consecuencias con la finalidad de verificar que ningún escenario haya sido 

sobre valorado o sub valorado. Posterior a la selección escenarios, se agruparon de acuerdo con las 

características de evaluación similares, generándose así un catálogo de treinta y cinco (35) eventos. 

 

Para la evaluación cuantitativa de frecuencias se aplicó la metodología de árboles de eventos para 

conocer la frecuencia de ocurrencia por tipo de consecuencia, esta metodología dio como resultado 

que los eventos con mayor frecuencia de ocurrencia corresponden al E01 y E02 asociados a fuga en 

el ducto de 4”, esto se debe en gran parte a que es la sección del Proyecto que posee mayor longitud 

y está más propenso a sufrir daños o fallas durante el proceso de construcción, en caso de presentarse 

estos eventos se tiene una probabilidad del 20 % de generarse una ignición inmediata (dardo de fuego), 

del 24% de generarse un incendio de nube, del 16% de una explosión y del 40 % de generarse una 

fuga de gas natural sin ignición. 

 

Para el análisis de consecuencias se decidió agrupar los eventos que presenten las mismas 

consecuencias quedando así diecinueve (19) consecuencias a evaluar, para ello se empleó el 

simulador PHAST 7.2.1, de este análisis se establecieron las zonas de alto riesgo y amortiguamiento 

establecidas por la ASEA, para determinar la vulnerabilidad e interacciones de riesgo del Proyecto. 

 

Del análisis de consecuencias se determinó que el evento que presenta mayores consecuencias 

corresponde al “E33. Ruptura de tubería de acero de 4" dentro de la ERM Terrapark a condiciones de 

operación”, la causa de este se debe a factores externos como lo puede ser un golpe externo o 

vandalismo, a pesar de no tener el control total sobre esta causa, Engie, cuenta con el procedimiento 

de preparación y respuesta a emergencias cuya función es dar respuesta oportuna para así poder 

reducir o mitigar las afectaciones que pueda generar. 

 

De las diecinueve consecuencias evaluadas, ninguna tiene interacción con equipo de proceso de las 

colindancias industriales que pueda desencadenar algún efecto dominó. 

 

Tomando los resultados del análisis cuantitativo se realizó el reposicionamiento del riesgo, obteniendo 

que en los cuatro rubros evaluados el riesgo permanece en zona tan bajo como sea razonablemente 

factible (ALARP). Lo que nos indica que las medidas de prevención y mitigación consideradas en el 

diseño del Proyecto son suficientes. 

 

Lo descrito anteriormente permite establecer que el Proyecto se diseñará de una manera adecuada y 

con los sistemas de control de calidad pertinentes para garantizar, la construcción y posterior operación 

del Proyecto razonablemente segura, con los riesgos identificados controlados y los mecanismos de 

seguridad, de prevención y control, así como los relacionados con la atención de emergencias, 

eficazmente disponibles para hacer frente a las diversas situaciones que puede conllevar su operación; 

por lo que se concluye que el Proyecto es viable desde el punto de vista de riesgo ambiental. 
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10. RESUMEN EJECUTIVO. 

 

En el presente Estudio de Riesgo, se identifica, caracteriza y valora de forma objetiva, cada uno de los 

componentes y factores relevantes del sistema de riesgo ambiental. El sistema de riesgos ambiental 

está compuesto por cuatro componentes: 

 

• Fuente de riesgo: En este componente se analiza en detalle la peligrosidad de la sustancia y la 

cantidad potencial involucrada en la fuga. La sustancia fugada, gas natural, contiene metano en 

mayor proporción que es considerado como uno de los gases de efecto invernadero y 

contaminante, el metano es el principal precursor del ozono troposférico. El gas natural no presenta 

riesgo de potencial exposición de bioacumulación. Una potencial fuga de gas natural no generaría 

efectos adversos sobre la vegetación, tampoco se espera un deterioro de la estructura del suelo. 

En caso de fuga de gas natural se espera una dispersión inmediata (Pebullición = -165°C) sin 

posibilidad de condensarse y alcanzar cuerpos de agua superficial. 

• Sistema de control primario: Son los equipos o medidas de prevención, control o mitigación, 

dispuestos en el Proyecto por Tractebel Digaqro, con la finalidad de mantener una determinada 

fuente de riesgos en condiciones de control permanente, de forma que no afecte significativamente 

al ambiente, en este aspecto en caso de presentarse una fuga Tractebel Digaqro cuenta con 

válvulas de seccionamiento manuales en la trayectoria del ducto y válvulas de cierre automático 

por alta y baja presión (Slam Shut) en las estaciones de regulación y medición, cuya función será 

el control primario de la fuga todo esto será desarrollado por personal capacitado miembros de la 

brigada de emergencias. 

• Sistema de transporte: Este componente describe en qué casos las fuentes de riesgo pueden 

alcanzar al medio receptor y estimar si el transporte en el mismo (aire, agua, suelo), puede poner 

a la fuente de riesgo en contacto con el receptor. En caso de la fuga de gas sin ignición, se encontró 

durante la simulación de consecuencias que dadas las características de la sustancia el único 

medio de transporte sería el aéreo, este alcanzará a desplazar un porcentaje de gas natural antes 

de ascender totalmente hacia la atmósfera por ser muy ligero en comparación con el aire (densidad 

relativa 0.61). 

• Receptores vulnerables: La evaluación de receptores indica a partir de una valoración del entorno 

natural y socioeconómico, el nivel potencial de afectación y por ende la vulnerabilidad de los 

receptores ambientales. El Proyecto se encuentra localizado en un área donde la actividad principal 

es la agrícola, no se identifican viviendas y centros de concentración en la trayectoria de los ductos, 

sin embargo, debido a las colindancias industriales se podría ver afectada población que se 

encuentre transitando en la vialidad Camino a Quintanares y el camino de terracería paralelo al 

dren “La Culebra”. No se identificaron espacios naturales protegidos, reservas ecológicas o 

especies en peligro de extinción, tampoco se identificaron patrimonios históricos, a lo largo de la 

trayectoria del ducto. 
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De acuerdo con lo descrito, el punto más significativo del presente estudio son las fugas de gas natural 

en el ducto de distribución o en Estaciones de Regulación y Medición, estas fugas pueden ser causadas 

por problemas de integridad mecánica, fallas en el sistema de regulación de presión, fallas en el 

procedimiento de construcción o factores externos como lo son golpes terceros o vandalismo. Por las 

características del gas natural, la mayor afectación al ambiente se generaría en caso de que esta 

encuentre un punto de ignición, lo que podría generar afectaciones a componentes ambientales como 

la vegetación siendo en su mayoría tipo agrícola de riesgo, perturbaciones al suelo que es empleado 

en actividades de agricultura y al aire por contaminación por polvos y partículas suspendidas generadas 

por el incendio. 

 

El principal componente que se verá afectado será el humano, a pesar de no existir viviendas o centros 

de concentración masivos de población dentro del alcance de la zona de alto riesgo, el Proyecto recorre 

la vialidad Camino a Quintanares y tiene colindancias industriales, por ello, se podrá ver afectada la 

población que se encuentre sobre el derecho de vía al momento del evento, sin embargo, los sistemas 

de seguridad y medidas preventivas propuestas en el Apartado 8 garantizan el prevenir, controlar y 

contener un posible incidente relacionado con los eventos analizados y también tienen como objetivo 

evitar que se genere una cadena de sucesos que lleven a la ocurrencia de un incidente catastrófico. 

 

Con base en los resultados descritos en el Apartado 6, es factible aseverar que los eventos analizados 

del Proyecto no pondrán en riesgo la estructura y función del ecosistema del sistema ambiental. 

 

El informe técnico mediante el formato establecido en el Anexo 5 de la Guía para elaborar Análisis de 

Riesgos del Sector Hidrocarburos emitida en julio de 2020, se presenta a continuación. 
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1. Datos Generales 
Fecha de elaboración 26 de noviembre de 2020 

a. DATOS DE LA EMPRESA CONTRATADA POR EL REGULADO PARA ELABORAR EL ANÁLISIS DE RIESGO 

Nombre de la empresa: INERCO Consultoría México S.A. de C.V. 

Nombre de la persona responsable: Victor Manuel Alonso Córdova Cargo: Responsable del Área Seguridad Industrial 

b. DATOS GENERALES DEL REGULADO 

CURR: ASEA-TAD18649M RFC: TDI660211CR07 

Nombre, razón o denominación social: TRACTEBEL DIGAQRO S.A. DE C.V. 

Nombre del Proyecto: Ampliación del proyecto Givaudan (QRO14) 

Objetivo del Proyecto: Construcción y operación de tres Estaciones de Regulación y Medición, ducto de acero de 6” y 400 m, ducto de acero de 4” y 2685 m, 
ducto de acero de 2” y 164 m. 

c. UBICACIÓN DEL PROYECTO* 

Calle y número Camino a Quintanares S/N Colonia /Localidad Pedro Escobedo 

Municipio / Alcaldía Pedro Escobedo Estado Querétaro 

Código Postal 76700 

d. DOMICILIO PARA OÍR O RECIBIR NOTIFICACIONES 

Calle y número Acceso III, No 107  Colonia /Localidad Parque Industrial Benito Juárez 

Municipio / Alcaldía Santiago de Querétaro Estado Querétaro 

Código Postal 76100 

Teléfonos - Correo electrónico alberto.rosenthal@engie.com; maria.gutierrez@engie.com 

Nombre del representante legal del 
Regulado 

LIC. Alberto Rosenthal Ramirez 

Cargo Director Regional 

e. ACTIVIDAD DEL SECTOR HIDROCARBUROS (artículo 3º., fracción XI de la Ley de la ASEA) 

a 

Reconocimiento y 
exploración superficial, y 

exploración y extracción de 
Hidrocarburos 

b 

Tratamiento, 
refinación, 

enajenación, 
comercialización, 

transporte y 
almacenamiento del 

petróleo 

c 

Procesamiento, 
compresión, 
licuefacción, 

descompresión y 
regasificación, así 
como transporte, 
almacenamiento, 

distribución y 
expendio de gas 

d 

Transporte, 
almacenamiento, 

distribución y expendio 
de gas licuado de 

petróleo 

e 

Transporte, 
almacenamiento, 

distribución y 
expendio de 
petrolíferos 

f 

Transporte por 
ducto y 

almacenamiento, 
que se encuentre 
vinculado a ductos 
de petroquímicos 

producto del 
procesamiento de 
gas natural y de la 

refinación del 
petróleo 
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2. Generalidades del terreno. 

a. USO DE SUELO DONDE SE ENCUENTRA EL PROYECTO. 

 
Agrícola / 
Pecuario 

 Rural  Habitacional  Industrial 
 

Forestal 

 Comercial  Mixto  

b. EL PROYECTO SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA CON LAS SIGUIENTES CARACTERÍSTICAS 

 Zona industrial  
Zona 

Habitacional 
 

Zona 
suburbana 

 
  

 Parque Industrial  Zona urbana  Zona rural  Zona marina  

c. LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA. d. SUPERFICIE 

Coordenada X Requerida 1319.60 m2 

Coordenadas Y Total 1319.60 m2 

 
3. Sustancias transportadas por ductos. 

No. 
Clave de 
escenario 

Nombre 
químico de 
la sustancia 

(IUCPAC) 

No. 
CAS 

Riesgo 
Químico Flujo 

(m3/d) 
Densidad 
(kg/m3) 

Longitud Diámetro 

Presión 
(psi) Espe

sor 

Descripción 
de la 

trayectoria C R E T I Operación Diseño 

1 E01-E06 Metano 
8006-
14-2 

   X X 87360 0.68 2685 m 4” 21 bar 28 bar 
0.18 

in 
Terrestre 

2 E07-E011 Metano 
8006-
14-2 

   X X 29760 0.68 400 m 6” 21 bar 28 bar 
0.15 

in 
Terrestre 

3 E12-E17 Metano 
8006-
14-2 

   X X 28800 0.68 164 m 2” 21 bar 28 bar 
0.28 

in 
Terrestre 

 
4. Escenarios de riesgo modelados. 

No. 
Clave del 
escenario 

Descripción del escenario 

Accidente hipotético Ubicación 

Metodología 
empleada 

Componente 
ambiental 
afectado 

Fuga Derrame Incendio Explosión 

Etapa de operación Unidad o 
equipo 

de 
proceso 

Almacenamiento Proceso Transporte Servicios 

1 C01 
Fuga de gas natural por orificio de 
0.8" en ducto de acero de 4" a 
condiciones de operación. 

X - X - - - X - Ducto 4” 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

2 C02 
Fuga de gas natural por orificio de 
0.8" en ducto de acero de 4" por 
sobrepresión. 

X - X - - - X - Ducto 4” 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

3 C03 
Ruptura de ducto de acero de 4" a 
condiciones de operación. 

X - X - - - X - Ducto 4” 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

usuario
Cuadro de texto
COORDENADAS DEL PROYECTO (INFORMACIÓN RESERVADA) ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.
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4. Escenarios de riesgo modelados. 

No. 
Clave del 
escenario 

Descripción del escenario 

Accidente hipotético Ubicación 

Metodología 
empleada 

Componente 
ambiental 
afectado 

Fuga Derrame Incendio Explosión 

Etapa de operación Unidad o 
equipo 

de 
proceso 

Almacenamiento Proceso Transporte Servicios 

4 C04 
Fuga de gas natural por orificio de 
1.2" en ducto de acero de 6" a 
condiciones de operación. 

X - X - - - X - Ducto 6” 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

5 C05 
Fuga de gas natural por orificio de 
1.2" en ducto de acero de 6" por 
sobrepresión. 

X - X - - - X - Ducto 6” 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

6 C06 
Ruptura de ducto de acero de 6" a 
condiciones de operación. 

X - X - - - X - Ducto 6” 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

7 C07 
Fuga de gas natural por orificio de 
0.4" en ducto de acero de 2" a 
condiciones de operación. 

X - X - - - X - Ducto 2” 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

8 C08 
Fuga de gas natural por orificio de 
0.4" en ducto de acero de 2" por 
sobrepresión. 

X - X - - - X - Ducto 2” 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

9 C09 
Ruptura en la sección enterrada del 
ducto de acero de 2" a condiciones 
de operación. 

X - X - - - X - Ducto 2” 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

10 C10 

Ruptura en la sección superficial 
(puente del dren La Culebra) del 
ducto de acero de 2" a condiciones 
de operación. 

X - X X - - X - Ducto 2” 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

11 C11 

Fuga de gas natural por orificio de 
0.4" en tubería de acero de 2" 
dentro de la ERM Nowpack a 
condiciones de operación. 

X - X - - - X - 
ERM 

Nowpack 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

12 C12 

Fuga de gas natural por orificio de 
0.4" en tubería de acero de 2" 
dentro de la ERM Nowpack por 
sobrepresión. 

X - X - - - X - 
ERM 

Nowpack 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

13 C13 
Ruptura de tubería de acero de 2" 
dentro de la ERM Nowpack a 
condiciones de operación. 

X - X X - - X - 
ERM 

Nowpack 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

14 C14 

Fuga de gas natural por orificio de 
0.6" en tubería de acero de 3" 
dentro de la ERM Puremin a 
condiciones de operación. 

X - X X - - X - 
ERM 

Puremin 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

15 C15 

Fuga de gas natural por orificio de 
0.6" en tubería de acero de 3" 
dentro de la ERM Puremin por 
sobrepresión. 

X - X X - - X - 
ERM 

Puremin 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

16 C16 
Ruptura de tubería de acero de 3" 
dentro de la ERM Puremin a 
condiciones de operación. 

X - X X - - X - 
ERM 

Puremin 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 
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4. Escenarios de riesgo modelados. 

No. 
Clave del 
escenario 

Descripción del escenario 

Accidente hipotético Ubicación 

Metodología 
empleada 

Componente 
ambiental 
afectado 

Fuga Derrame Incendio Explosión 

Etapa de operación Unidad o 
equipo 

de 
proceso 

Almacenamiento Proceso Transporte Servicios 

17 C17 

Fuga de gas natural por orificio de 
0.8" en tubería de acero de 4" 
dentro de la ERM Terrapark a 
condiciones de operación. 

X - X X - - X - 
ERM 

Terrapark 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

18 C18 

Fuga de gas natural por orificio de 
0.8" en tubería de acero de 4" 
dentro de la ERM Terrapark por 
sobrepresión. 

X - X X - - X - 
ERM 

Terrapark 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

19 C19 
Ruptura de tubería de acero de 4" 
dentro de la ERM Terrapark a 
condiciones de operación. 

X - X X - - X - 
ERM 

Terrapark 
Análisis de 

consecuencias 
Aire, suelo 

 
5. Criterios para la estimación de consecuencias. 

Programa de simulación empleado: PHAST 7.21 

No. Clave 
Tipo de 

caso 
simulado 

Tipo de liberación 

Tamaño 
de fuga 

(plg) 

Tasa 
de fuga 
(kg/s) 

Inventario 
total 
(kg) 

Tiempo 
de fuga 

(s) 

Velocidad 
del viento 

(m/s) 

Estabilidad 
atmosférica 

Humedad 
relativa 

Presión 
en el 
punto 

de fuga 
(psi) 

Temperatura 
en el punto de 

fuga (°C) 

Estado 
físico 
en el 
punto 

de 
fuga 

Masiva Continua 

1 C01 CA - X 0.80 1.14 1918.56 1680 1.5 AB / F 20% 16.24 18.00 Gas 

2 C02 CMP - X 0.80 1.52 2553.60 1680 1.5 AB / F 20% 21.61 18.00 Gas 

3 C03 PC - X 4.00 28.56 47980.80 1680 1.5 AB / F 20% 406.12 18.00 Gas 

4 C04 CA - X 1.20 2.57 4317.60 1680 1.5 AB / F 20% 36.55 18.00 Gas 

5 C05 CMP - X 1.20 3.43 5762.40 1680 1.5 AB / F 20% 48.77 18.00 Gas 

6 C06 PC - X 6.00 64.26 107956.80 1680 1.5 AB / F 20% 913.78 18.00 Gas 

7 C07 CA - X 0.40 0.29 487.20 1680 1.5 AB / F 20% 4.12 18.00 Gas 

8 C08 CMP - X 0.40 0.38 638.40 1680 1.5 AB / F 20% 5.40 18.00 Gas 

9 C09 PC - X 2.00 7.14 11995.20 1680 1.5 AB / F 20% 101.53 18.00 Gas 

10 C10 PC - X 2.00 7.14 11995.20 1680 1.5 AB / F 20% 101.53 18.00 Gas 

11 C11 CA - X 0.40 0.29 487.20 1680 1.5 AB / F 20% 4.12 18.00 Gas 

12 C12 CMP - X 0.40 0.38 638.40 1680 1.5 AB / F 20% 5.40 18.00 Gas 

13 C13 PC - X 2.00 7.14 11995.20 1680 1.5 AB / F 20% 101.53 18.00 Gas 

14 C14 CA - X 0.60 0.64 1075.20 1680 1.5 AB / F 20% 9.10 18.00 Gas 

15 C15 CMP - X 0.60 0.86 1444.80 1680 1.5 AB / F 20% 12.23 18.00 Gas 

16 C16 PC - X 3.00 16.07 26997.60 1680 1.5 AB / F 20% 228.52 18.00 Gas 

17 C17 CA - X 0.80 1.14 1915.20 1680 1.5 AB / F 20% 16.21 18.00 Gas 

18 C18 CMP - X 0.80 1.52 2553.60 1680 1.5 AB / F 20% 21.61 18.00 Gas 

19 C19 PC - X 4.00 28.56 47980.80 1680 1.5 AB / F 20% 406.12 18.00 Gas 
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6. Resultados de la estimación de radios potenciales de afectación. 

No. Clave 
Tipo de 

caso 
Clave del 

evento 

Dispersión tóxica (m) Radiación térmica (m) Sobrepresión (m) 

IDLH 
(Zona de 

alto 
riesgo) 

TLV8h 
(Zona de 

Amortiguamiento) 

TLV15 min 

(Zona de 
Amortiguamiento) 

1.4 kW/m2  

(Zona de 
amortiguamiento) 

5 kW/m2  

(Zona 
de alto 
riesgo) 

37.5 
kW/m2  

(Zona de 
alto 

riesgo a 
equipos 

0.5 psi 

(Zona de 
amortiguamiento) 

1.0 psi 

(Zona 
de alto 
riesgo) 

10 psi 

(Zona 
de alto 

riesgo a 
equipos 

1 C01 CA 
E01, E02, 
E05, E06 

NSP NSP NSP 22.26 10.45 NA NSP NSP NSP 

2 C02 CMP E03 NSP NSP NSP 25.49 11.84 NA NSP NSP NSP 

3 C03 PC E04 NSP NSP NSP 102.31 47.13 NA NSP NSP NSP 

4 C04 CA 
E07, E08, 

E11 
NSP NSP NSP 32.67 14.96 NA NSP NSP NSP 

5 C05 CMP E09 NSP NSP NSP 37.43 17.05 NA NSP NSP NSP 

6 C06 PC E10 NSP NSP NSP 150.14 70.27 NA NSP NSP NSP 

7 C07 CA 
E12, E13, 

E17 
NSP NSP NSP 11.58 5.90 1.44 NSP NSP NSP 

8 C08 CMP E14 NSP NSP NSP 13.25 6.62 0.58 NSP NSP NSP 

9 C09 PC E15 NSP NSP NSP 53.02 24.06 NA NSP NSP NSP 

10 C10 PC E16 NSP NSP NSP 63.52 45.10 29.17 54.39 42.89 29.27 

11 C11 CA 
E18. E19, 
E22, E23 

NSP NSP NSP 10.09 8.32 6.16 NSP NSP NSP 

12 C12 CMP E20 NSP NSP NSP 11.90 9.68 7.40 NSP NSP NSP 

13 C13 PC E21 NSP NSP NSP 63.35 45.05 29.37 55.41 43.51 29.42 

14 C14 CA 
E24, E25, 
E28, E29 

NSP NSP NSP 16.12 12.79 9.59 13.79 10.35 6.28 

15 C15 CMP E26 NSP NSP NSP 19.05 14.89 11.01 15.14 11.17 6.47 

16 C16 PC E27 NSP NSP NSP 96.55 67.33 42.21 94.38 75.06 52.18 

17 C17 CA 
E30, E31, 
E34, E35 

NSP NSP NSP 22.66 17.34 12.30 16.71 12.13 6.70 

18 C18 CMP E32 NSP NSP NSP 26.75 20.19 14.18 18.41 13.16 6.95 

19 C19 PC E33 NSP NSP NSP 128.51 88.38 53.84 126.59 100.54 69.68 

NSP: No se presenta 
NA: No Alcanza 
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Por último, se reitera que el objetivo del presente Estudio de Riesgo es identificar, evaluar y 

categorizar los riesgos potenciales asociados a la operación rutinaria y actividades críticas definidas 

en el alcance, desarrollado con base en la información proporcionada por el cliente y a la luz de las 

técnicas y procedimientos al uso, considerando criterios estrictamente técnicos y objetivos en la 

medida que el estado actual de la tecnología lo permite. 

 




