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INTRODUCCION.

El presente Estudio de Riesgo incluye consideraciones generales del nuevo proyecto
desde la construccion, operacién y mantenimiento para el sistema de transporte de gas
natural por medio de un gasoducto de 4 pulgadas de diametro y una longitud
aproximada de 6.427 km de manera que se presenta informacion de los aspectos de
mas relevancia del proyecto. En el Estudio de Riesgo se seleccionaron las metodologias
mas apropiadas para la identificacién de peligros, evaluacidn y analisis de riesgos, que
permiten identificar los peligros de manera exhaustiva y se evaltan los riesgos en el
transporte de gas natural, documentando la existencia del disefio, sistemas y
dispositivos de seguridad, y/o medidas de reduccion de riesgos para eliminar, prevenir,

controlar, minimizar o mitigar los Escenarios de Riesgo a un nivel de Riesgo Tolerable.

En el Estudio de Riesgo se establece la importancia utilizar e implementar las mejores
practicas nacionales e internacionales para la administracién y gestion de Riesgos, y
donde se aplicd el principio ALARP (As Low As Reasonably Practicable, por sus siglas en
inglés), que permita demostrar que se implementaran todas las medidas de reduccion
de Riesgos para eliminar, prevenir, controlar, minimizar o mitigar los posibles Escenarios
de Riesgo derivados de la identificacion de peligros, evaluacion y analisis de riesgos para

llevarlos hasta un nivel de Riesgo tan bajo como sea razonablemente factible.



¥\ DISTCAMP ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,
A OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE

E GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD
cv APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RIO
BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

1. OBJETIVO.

El Estudio de Riesgo Ambiental es un instrumento de caracter preventivo mediante la
aplicacién sistematica de politicas, procedimientos y practicas de manejo a las tareas de
analisis, evaluacidn y control de riesgos con el fin de proteger a la sociedad y al ambiente
anticipando la posibilidad de liberaciones accidentales de sustancias consideradas como
peligrosas por sus caracteristicas en las instalaciones y evalla su impacto potencial, de

manera tal que éste pueda prevenirse o mitigarse requiriendo como minimo:

e Reconocimiento de posibles riesgos.
e Evaluacién de posibles eventos peligrosos y la mitigacién de sus consecuencias.

e Determinacidon de medidas apropiadas para la reduccidn de estos riesgos.

El Estudio de Riesgo no tan sélo comprende la evaluacion de la probabilidad de que
ocurran accidentes que involucren a los materiales peligrosos, sino también la
determinacion de las medidas para prevenirlos, asi como bases para elaborar y

establecer un plan de emergencia interno.

El objetivo inmediato del Estudio de Riesgo es servir de ayuda en la toma de decisiones.
Para ello sus resultados se presentan con un orden légico, de forma objetiva y facilmente
comprensible. Ademas de identificar, prevenir e interpretar los efectos que un proyecto

puede tener en la sociedad y el ambiente.

El objetivo fundamental de la Evaluacidon del Estudio de Riesgo, define y propone la
adopcion de un conjunto de medidas preventivas que permitan prevenir o incluso evitar

los riesgos a la sociedad y el ambiente.
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El estudio de riesgo estd compuesto por dos partes; aquella en donde se emplean una
serie de metodologias de tipo cualitativo y cuantitativo para identificar y jerarquizar
riesgos; y la otra parte conocida como analisis de consecuencias en donde se utilizan
modelos matematicos de simulacién para cuantificar y estimar dichas consecuencias. En
sintesis, este proceso multidisciplinario constituye la etapa previa (con bases cientificas,
técnicas, socioculturales, econdmicas vy juridicas), a la toma de decisiones acerca de la
puesta en operacion del proyecto. Con lo anterior el Estudio de Riesgo permite
establecer propuestas de acciones de proteccion al ambiente y de prevencion de

accidentes que pudieran producirse.

El presente Estudio de Riesgo es de competencia de la Agencia Nacional de Seguridad

Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (Agencia).

2. ALCANCE.

El presente Estudio de Riesgo se realizd de acuerdo con la Guia para la elaboracion del
Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (julio 2020) que tiene como referencia
para los que pretendan o lleven a cabo las actividades a las que se refiere el articulo 3o.
fraccion XI, de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos. Este instrumento podra ser utilizado para la
elaboracion del Analisis de Riesgo requerido en la regulacion emitida por la Agencia, asi
como también en el Estudio de Riesgo y Estudio de Riesgo Ambiental a los que se
refieren respectivamente los articulos 30 y 147 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y los articulos 17 y 18 el Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Evaluacién de Impacto Ambiental. Aplica para las etapas de Disefio,

Construccion, Operacion, Cierre, Desmantelamiento y Abandono de Proyectos.
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3. GENERALIDADES.

La Organizacion presenta el Estudio de Riesgo (ER) para dar cumplimiento a los Articulos
30y 147 de la LGEEPA vy a los Articulos 17, primer y ultimo parrafo, y 18 del Reglamento
de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de

Evaluacion del Impacto Ambiental

De acuerdo a la Guia para la elaboracion del Andlisis de Riesgo para el Sector
Hidrocarburos (julio 2020), el presente Estudio de Riesgo (ER) solamente usaran los
apartados del capitulo 5, numerales 1, 2, 3, 4.1.2, 4.1.3, 4.1.4, 4.2, 5, 6, 8, 9 y 10.

4. DEFINICIONES.

Para efectos de la aplicacidn e interpretacion de la presente Guia para la elaboracion
del Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos, se utilizaran los conceptos y
definiciones, en singular o plural, previstas en la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, la Ley de
Hidrocarburos, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, el
Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, el Reglamento de la Ley de Hidrocarburos, el
Reglamento de las actividades a que se refiere el Titulo Tercero de la Ley de
Hidrocarburos, el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de Evaluacidon del Impacto Ambiental, asi como las Normas
Oficiales Mexicanas y Disposiciones administrativas de caracter general emitidas por la

Agencia y a los siguientes conceptos y definiciones:
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I. Amenaza: Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dano

o afectacion al personal, poblacion, medio ambiente, Instalacion, produccién, otro.

II. Caso Alterno: Es el evento creible de una liberacidon accidental de una sustancia
peligrosa que es simulado, pero que no corresponde al Peor Caso ni al Caso Mas
Probable.

III. Caso Mas Probable: Con base a la experiencia operativa, es el evento de liberacion

accidental de una Sustancia Peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir.

IV. Efecto Domind: También conocido como encadenamiento de eventos, es un evento
asociado a un incendio o explosidon en una instalacion, que multiplica sus consecuencias
por efecto de la sobrepresion, proyectiles o la radiacidén térmica que se generan sobre
elementos proximos y vulnerables, tales como otros recipientes, tuberias o equipos de
la misma Instalacion o Instalaciones proximas, de tal forma que puedan ocurrir nuevas
fugas, derrames, incendios o explosiones que a su vez, pueden nuevamente provocar

efectos similares.

V. Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento hipotético derivado de la aplicacion
de la metodologia de identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos, en el cual se
considera la probabilidad de ocurrencia y severidad de las consecuencias v,
posteriormente, determinar las zonas potencialmente afectadas mediante la aplicacion

de modelos matematicos para la Simulacién de consecuencias.

VI. Estudio de Riesgo (ER): Documento que indica los Escenarios de Riesgo identificados
y evaluados con posibles afectaciones al medio ambiente, de tal manera que mediante

el uso de metodologias y herramientas tecnoldgicas se cuantifiquen los probables dafios
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al medio ambiente, tomando en cuenta las afectaciones sobre la integridad funcional de
los ecosistemas, donde se pretende desarrollar un Proyecto. Tiene por objetivo
determinar las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento, verificar las vulnerabilidades
que probablemente se presenten en caso de materializacion de algun Escenario de
Riesgo, asi como las medidas de prevencion, control, y mitigacion de Riesgos
ambientales, o aquellas que se van a implementar para prevenir las causas o mitigar las
afectaciones al medio ambiente. Se incorpora a la Manifestacion de Impacto Ambiental
(MIA).

VII. Exposicién: Contacto de las personas o elementos que constituyen el medio
ambiente con Sustancias Peligrosas o contaminantes quimicos, bioldgicos o fisicos o la
posibilidad de una situacién peligrosa derivado de la materializacién de un Escenario de

Riesgo.

VIII. IDLH (“Immediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglés)
Inmediatamente Peligroso para la vida o la salud: Es la concentracion maxima en el aire
de una Sustancia Peligrosa, a la que una persona podria escapar durante un periodo de
treinta minutos sin experimentar efectos irreversibles para la salud o sintomas graves

que le impidan evacuar.

IX. Peor Caso: Corresponde a la liberacion accidental del mayor inventario de Sustancia
Peligrosa contenida en un recipiente, linea de proceso o ducto, sin necesidad de conocer

las causas ni su probabilidad de ocurrencia.

X. Proyecto: Actividad del Sector Hidrocarburos que se desarrolla o se pretende
desarrollar en una o varias Instalaciones, y que se encuentra vinculada a un permiso o

autorizacion emitido por la Secretaria de Energia o la Comision Reguladora de Energia
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o bien, a un Plan de Exploracion o de Desarrollo para la Extraccion, aprobados por la

Comision Nacional de Hidrocarburos.

XI. Riesgo Inherente: Es propio del trabajo o proceso, que no puede ser eliminado del
sistema, es decir, en todo trabajo o proceso se encontraran Riesgos para las personas
o0 para la ejecucién de la actividad en si misma. Es el Riesgo intrinseco de cada actividad,

sin tener en cuenta los controles y medidas de reduccion de Riesgos.

XII. Riesgo Residual: Es el riesgo remanente después del tratamiento de riesgo, es decir,
una vez que se han implementado controles y medidas de reduccion de riesgos para
mitigar el riesgo inherente; el riesgo residual puede contener riesgos no identificados,
también puede ser conocido como riesgo retenido; riesgo tolerable: Es el riesgo que se

acepta en un contexto dado basado en los valores actuales de la sociedad;

XIII. Salvaguarda: Dispositivo, sistema, procedimientos o programas, entre otros,
destinados a proteger la seguridad fisica integral de las personas, el medio ambiente o

la Instalacion;

XIV. Sistemas de Seguridad: Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan
y responden a las alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la
Instalacién y previenen situaciones que normalmente dan origen a Accidentes o

emergencias;

XV. Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un Sistema de Seguridad que tiene
implementadas una o mas funciones de cualquier combinacion de sensores (elementos

primarios), controlador légico y elementos finales;

10
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XVI. Simulacion: Representacion de un Escenario de Riesgo o fendmeno mediante la
utilizacién de sistemas o herramientas de cdmputo, modelos fisicos 0 matematicos u
otros medios, que permite estimar las consecuencias de dichos escenarios a partir de
las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias o componentes de las mezclas de

interés, en presencia de determinadas condiciones y variables atmosféricas;

XVII. Sustancia Explosiva: La que genera una gran cantidad de calor y ondas de

sobrepresidon de manera espontanea o por accion de alguna energia;

XVIII. Sustancia Inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en
concentraciones tales para prenderse espontaneamente o por la accién de una fuente

de ignicion;

XIX. Sustancia Peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en ignicion o
cuando su energia es liberada (fuego, explosion, fuga toxica) puede causar dafios al
ambiente, a las personas y a las Instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad,
inflamabilidad, explosividad, corrosion, inestabilidad térmica, calor latente o

compresion;

XX. Sustancia Téxica: Aquella que puede producir en organismos vivos, lesiones,

enfermedades, alteraciones al material genético o muerte;

XXI. TLV (15 min, STEL): ("Threshold Limit Value-Short Term Exposure Limit”, por sus
siglas en inglés) Valor umbral limite-Limite de Exposicién a corto plazo. Exposicion para
un periodo de 15 minutos, que no puede repetirse mas de 4 veces al dia con al menos

60 minutos entre periodos de Exposicion;

11
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XXII. TLV (8 h. TWA): (“"Threshold Limit Value-Time Weighted Average”, por sus siglas
en inglés). Valor umbral limite-Promedio ponderada en el tiempo. Concentracidn
ponderada para una jornada normal de trabajo de ocho horas y una semana laboral de
cuarenta horas, a la que pueden estar expuestos casi todos los trabajadores

repetidamente dia tras dia, sin que se evidencien efectos adversos;

XXIII. Vulnerabilidad: Es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una Amenaza
en virtud de las condiciones que imperan; puede decirse que son los puntos 0 momentos
de debilidad que se tienen y pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el

aumento de las consecuencias de este;
XXIV. Zona de Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo: Area donde pueden
permitirse determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad

de Salvaguardar a la poblacién y al ambiente.

XXV. Zona de Alto Riesgo para el Andlisis de Riesgo: Area de restriccién total en la que

no se deben permitir actividades distintas a las del Proyecto.
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5. CONTENIDO DEL ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR
HIDROCARBUROS.

5.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Transporte por ducto

El presente Estudio de Riesgo describe el proyecto de construccidn, operacion y
mantenimiento del sistema de transporte de gas natural (4 pulgadas de diametro y una
longitud aproximada de 6.427 km) ubicado en el municipio de Rio blanco, Orizaba,
Huiloapan de Cuauhtémoc y Rafael Delgado en el estado de Veracruz. En la presenta
seccion se indica el estado fisico de la sustancia peligrosa manejada, el origen, el
destino, el nombre del segmento, los diametros, la longitud, los Municipios y Entidades
Federativas que cruza, las derivaciones e interconexiones (indicando kilémetro y

coordenadas).
El objetivo del sistema de transporte de gas natural es el siguiente:

a) Tener un nuevo sistema de transporte de gas natural para llevar el gas natural a la
zona industrial

b) Suministrar gas natural que permita el uso de combustible mas limpios.

c) Establecer condiciones favorables para la inversion y creacion de empleos a nivel

regional, no solamente durante las etapas constructiva y operativa.

El gasoducto fue disefiado de acuerdo a la norma NOM-007-ASEA-2016, Transporte de
gas natural, etano y gas asociado al carbon y a la norma industrial norteamericana ASME

B31.8 "Sistemas de Ductos para Transporte y Distribucién de Gas”. Segun el codigo
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para gasoducto ASME B31.8, el disefo de espesor de pared del ducto tiene por base la

férmula para esfuerzo tangencial y tres factores de seguridad.
Localizacion del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de un sistema de transporte de gas natural que

incluye una Estacion de Regulacion y Medicion (City Gate) y un gasoducto de 4 pulgadas

cuya distancia aproximada sera de 6+427 km. | GcNGINGIGIGIIINN:E

UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

La caseta de regulacion y medicion (destino final) de la empresa Destiladora del Valle,
S.A. de C.V. cuenta con Informe Preventivo del proyecto denominado Estacién de
Medicion y Regulacién para el sistema de suministro de gas natural a la empresa
Destiladora del Valle S.A. de C.V. autorizacion numero 30VE2008G0037 emitida por la
Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental con fecha 7 de noviembre de 2008.
La caseta de regulacion y medicion actualmente se encuentra fuera de operacion y la

companiia que proporcionaba el gas natural fue Gas Natural del Noroeste S.A. de C.V.
COORDENADAS DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

El trazo del gasoducto inicia en las coordenadas:

I c<t< =mal va a operar a una presion méaxima de 21

kg/cm?2, una presion promedio de 20.5 kg/cm2 y una minima de 20.0 kg/cm2. Tendra

una capacidad para manejar un caudal maximo de 511,380 m3/dia @ C.B. a una presién

14



DISTCAMP ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,

S.A OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE

DE GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD

“ APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RiO
BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

de salida o llegada en el punto de entrega de 10 a 11 Kg/cm?2. En el Anexo Técnico B
se incluye el plano del trazo del gasoducto (Lay Out).

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

3 VERACRUZ IGNACIO DE LA LLAVE

Distancia Cartografica

s, ’ Datum: WGS 1984

i 3 Proyeccion: GCS WGS 1984
Escala: 1:2000

AREA DE INFLUENCIA DEL DUCTO

Simbologia
TRAZO DEL DUCTO
AREA DE INFLUENCIA
PUNTO A @
PUNTO B Q

Figura 1 Ubicacion del area de influencia del proyecto
UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

En el Anexo Técnico A se incluyen los siguientes documentos legales: Registro Federal
de Causantes de la empresa DISTCAMP, S.A. de C.V., Poder Notarial del representante
legal, Clave Unica de Registro de Poblacién (CURP) del representante legal, Registro
Federal de Causantes del representante legal, comprobante de domicilio fiscal y Acta
Constitutiva de la empresa DISTCAMP, S.A. de C.V.

En el Anexo Técnico C se presenta el Programa de estudios y permisos para la operacion

del proyecto.

5.1.1 Diseno del gasoducto
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En el Anexo Técnico F se presenta la memoria técnica y descriptivas. A continuacion, se
presenta las especificaciones del ducto y clase de localizacion:

Tabla 1 Especificaciones del ducto

Nombre o Origen Destino Coordenadas Espesor Diametro Presion de Codigo Presion de disefio y
segmento (km) (km) pulg pulg prueba de operacion (kg/cm?)
del ducto Inicio Fin hidrostatica disefio
(kg/cm?)
X Y X Y Min. Normal Max.
City Gate a 0 6+427 |1HIIN TN BN BN | 0237 4 42 ASME 20 20.49 21
ERM B31.8

COORDENADAS DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

Tabla 2 Clase de localizacion

Nombre o Tipo de Clase Origen Destino Coordenadas Espesor
segmento del de (km) (km) = n pulgadas
ducto localizacion RRiCIQ Fin
X Y X Y
City Gate a ERM 4 0 6+427 I | N | N | 0.237

El sistema de transporte no contara con rectificadores. A continuacion, se presenta la
localizacion del sistema de proteccion catddica, postes de medicion, cruzamientos y

senalamientos:

Tabla 3 Ubicacion del sistema de proteccion catodica

Nombre de cama anédica Ubicacion (km) y/o coordenadas UTM Tipo
City Gate a ERM 0 Anodo de sacrificio
1 0+500 Anodo de sacrificio
2 1+000 Anodo de sacrificio
3 1+500 Anodo de sacrificio
4 2+000 Anodo de sacrificio
5 2+500 Anodo de sacrificio
6 3+000 Anodo de sacrificio
7 3+600 Anodo de sacrificio

Tabla 4 Instalacion de postes de medicion de tubo/suelo

Nombre de poste medicion tubo/suelo Ubicacion (km) y/o coordenadas UTM
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Poste de medicion 0
Poste de medicién 3+500
Poste de medicién 6+400
Tabla 5 Cruzamientos
Nombre Tipo de Profundidad | Sistema de Inicio del Fin del Espesor Nombre
cruzamiento | o elevacion proteccion cruce cruce del ducto del plano
(m) km km pulgada
Avenida Ferrocarril 1.50 Encamisado 1+500 14548 0.322 D-0320-
Ferrocarril RRB-K-02A
Nacional
Avenida Canal 5.53 Encamisado 3+400 3+425 0.322 D-0320-
Ferrocarril RRB-K-003
Nacional
Avenida Canal 1.84 Encamisado 4+665 4+700 0.322 D-0320-
Ferrocarril RRB-K-005
Nacional
Avenida 1 Puente 1.415 Encamisado 4+915 44997 0.322 D-0320-
vehicular RRB-K-005A
Autopista Puente  por 1.200 Encamisado 6+191 6-231 0.322 D-0320-
México- abajo de la RRB-K-006
Veracruz autopista
Tabla 6 Seihalamientos
Nombre Tipo de sefialamiento Ubicacion (km) y/o
coordenadas UTM
City Gate a ERM 1 Restrictivo 0
Valvula de seccionamiento 2 Restrictivo 1+500 km
Valvula de seccionamiento 3 Restrictivo 1+548 km
Valvula de seccionamiento 4 Restrictivo 34400 km
Valvula de seccionamiento 5 Restrictivo 3+425 km
Valvula de seccionamiento 6 Restrictivo 44665 km
Valvula de seccionamiento 7 Restrictivo 4+700 km
Valvula de seccionamiento 8 Restrictivo 44915 km
Valvula de seccionamiento 9 Restrictivo 4+997 km
Valvula de seccionamiento 10 Restrictivo 6+191 km
Valvula de seccionamiento 11 Restrictivo 6+231 km

El gasoducto no contara con estacion de Compresion 6 Bombeo.

Tabla 7

Instalaciones superficiales

Descripcion

Nombre Ubicacion Presion de entrada Presion de salida de Flujo de disefio y
(km) y/o de diseiio y disefio y operacion operacion
coordenadas | operacion (kg/cm?) (kg/cm?) m3/dia
UT™M Min | Normal | Max. | Min | Normal | Max. | Min Normal Max.
Nominal6
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Estacion de | City Gate 0 46 48 49 20 20.49 21 511,380
Regulacion y
Medicién
Tabla 8 Instalaciones superficiales.
Descripcion Nombre Ubicacion Diametro Presion Tipo de Sistema de
(km)y/o pulgadas normal de | especificacion control
coordenadas operacion
UTM (kg/cm?)
Valvula de 1 0 4 20.49 Valvula actuada | Automatica
seccionamiento (SCADA)
Valvula de 2 14500 km 4 20.40 Valvula Manual
seccionamiento compuerta
Valvula de 3 1+548 km 4 20.38 Valvula Manual
seccionamiento compuerta
Valvula de 4 3+400 km 4 20.36 Valvula Manual
seccionamiento compuerta
Valvula de 5 3+425 km 4 20.34 Valvula Manual
seccionamiento compuerta
Valvula de 6 44665 km 4 20.30 Valvula Manual
seccionamiento compuerta
Valvula de 7 44700 km 4 20.26 Valvula Manual
seccionamiento compuerta
Valvula de 8 4+915 km 4 20.22 Valvula Manual
seccionamiento compuerta
Valvula de 9 44997 km 4 20.18 Valvula Manual
seccionamiento compuerta
Valvula de 10 6+191 km 4 20.10 Valvula Manual
seccionamiento compuerta
Valvula de 11 6+231 km 4 20.00 Valvula Manual
seccionamiento compuerta

El gasoducto no contara con trampa de diablos.

5.1.2 Diseno Civil.

En el disefio civil se consideraron los aspectos meteoroldgicos, la presencia y frecuencia
de fendmenos naturales en el sitio del proyecto, el tipo de suelo, la orografia, la
aplicacién de normas, reglamentos y codigos de construccion vigentes, las medidas de
seguridad y el estudio de mecanica de suelos realizado, por citar algunos ejemplos. El

disefio civil incluye los efectos de los siguientes fendmenos naturales:

e Sismo

18



DISTCAMP ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,

S.A OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE

DE GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD

“ APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RiO
BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

e Vientos

e Temperatura ambiente
e Presidon barométrica

e Precipitacion pluvial

e Tipo de suelo

e Orografia

a) Diseiio sismico.

Los efectos sismicos afectan la resistencia y la estabilidad del gasoducto y, por lo tanto,
deben tomarse en cuenta en el disefio. El sistema del gasoducto sera disefiado de
acuerdo con las normas de disefio sismico para cada regién y localidad que cruce el
gasoducto. La gravedad general de un sismo generalmente se caracteriza por la
magnitud y/o por la intensidad. Estos valores deben combinarse con la distancia del
epicentro a la instalacién y la geologia regional y local a fin de brindar los datos de
aporte sismico necesarios para el disefio de resistencia y estabilidad de los ductos y

tuberias. Los valores principales que se requieren para el analisis son:

e La aceleracion del suelo

e Las velocidades del suelo (la propagacion de ondas y particulas)
e Los movimientos de fallas

e La duracion del sacudimiento

e Los espectros de respuesta

e El potencial de derrumbe

e El potencial de licuefaccién
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Mediante calculos adecuados de atenuacidn se daran estos valores al nivel del eje del
gasoducto. Estos valores seran calculados para cada zona sismica que cruce el
gasoducto. Por su ubicacidon geografica, el area de estudio se encuentra ubicada en la
region B, segun el nivel de peligrosidad sismica en México, que la clasifica como de

peligro moderado, como se muestra en el siguiente mapa:

Figura 2 Regiones Sismicas de México

REGIONES SISMICAS
BAJA(A)
MODERADO (B)
ALTO (C)

B cEVERO (D)

Fuente: CENAPRED. 2001. Serie Fasciculo SISMOS. Secretaria de
Gobernacion. Centro Nacional de Prevencion de Desastres. México.

b) Efectos de la carga sismica en ductos enterrados.

El efecto mas serio en los ductos enterrados es el movimiento de fallas. El movimiento

diferencial del suelo ejerce severas cargas flexionantes y de esfuerzo cortante sobre la
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tuberia lo cual puede ocasionar la rotura o el aplastamiento plastico de la pared de la

tuberia.

Los efectos de propagacion de ondas también causan una carga significativa en los
ductos. En principio existen dos efectos; el primero consiste en los estiramientos
producidos por los cambios en la curvatura de la tuberia; el segundo consiste en los
esfuerzos inducidos por la interaccion de las particulas y la velocidad de la propagacion
de ondas. Las tensiones debidas a cambios de curvatura son muy pequenas y podrian

despreciarse.

Por lo general no resulta practico disefiar ductos enterrados para soportar derrumbes
catastrdficos. Este riesgo se maneja mediante una cuidadosa seleccion de la ruta y/o
medidas especiales de contingencia (tales como las valvulas aisladoras de emergencia).
Sin embargo, es posible que una pendiente que sea estable bajo una carga estatica
pueda desplazarse unos pocos centimetros durante un terremoto. Este movimiento se
puede calcular a partir de una evaluacion del factor estatico de seguridad y de los
movimientos locales del suelo. Estos movimientos son tratados como fallas sismicas

menores y seran incorporados al disefo segun se describe adelante.

Ciertas combinaciones de tipo de suelos, niveles de agua, magnitud y duracion del
sacudimiento pueden causar que el suelo alrededor de una linea enterrada se licue.
Donde no se puedan evitar zonas de alto potencial de licuefaccion, la estabilidad y la
integridad de la tuberia pueden mantenerse tratando la zona como un cruce de pantano.

Estas zonas serian identificadas durante la fase de ingenieria de detalle.
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c) Efectos de la carga sismica en tuberias e instalaciones sobre la superficie.

El efecto principal en instalaciones sobre la superficie resulta ser la carga debida a
fuerzas de inercia directas. El disefio de instalaciones y tuberias sobre la superficie es
muy similar al diseno estructural normal (ver los requisitos de la norma ASME B31.8).
Por lo general suele ser suficiente evaluar la tuberia sobre el suelo y los sistemas de
soporte mediante metodologias de carga simples cuasiestaticas previstas en los cddigos
de disefio locales. En caso de encontrarse que la disposicion especifica de la tuberia y
de los componentes conexos sea mas sensible de lo comun a la carga sismica, se puede
determinar entonces el espectro de respuestas y realizar un analisis de la modalidad de
la tuberia a fin de determinar las tensiones debidas a los terremotos. Estas tensiones se

incorporarian entonces al disefio de tuberia conforme a la norma ASME B31.8.

d) Métodos de analisis y disefio para tuberia subterranea.

El método a utilizar adecuadamente para el disefio de tuberia sobre superficies de
acuerdo al resultado que nos arroje el estudio sismico especifico realizado en la zona de
influencia a lo largo del trayecto sera la norma ASME B31.8, la cual trata adecuadamente
el disefio de tuberia sobre la superficie. Las caracteristicas principales de tuberia
enterrada las cuales se diferencian en cuanto a analisis y disefio de la tuberia sobre la
superficie son las denominadas de indole secundaria de la carga (desplazamiento
controlado), y el apoyo esencialmente continto aportado por el suelo. Estas condiciones
permiten el uso del criterio de limites de esfuerzo (a diferencia del limite de esfuerzo
mas comun aplicable a la tuberia sobre la superficie).

La tuberia enterrada se modela como una viga elastica/plastica sobre un cimiento no
lineal. Los movimientos de falla se ingresan directamente como desplazamientos de

resortes no lineales usados para modelar el terreno.

22



¥\ DISTCAMP ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,
A OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE

E GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD
cv APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RIO
BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

Los esfuerzos inducidos por los movimientos del suelo (sacudimiento) se aplican
directamente a la tuberia y se agregan a las deformaciones debidas a otros efectos
(tales como la presion y la temperatura). Si bien los esfuerzos por sacudimiento rara
vez rigen el disefio o la seleccion del espesor de pared de los ductos enterrados, éstos
deben tomarse en cuenta durante el disefio de las curvas. Las consideraciones de dafios
a raiz del sacudimiento tipicamente conllevan a un esfuerzo de tensién excesivo
(generalmente en el area de las soldaduras circulares), al igual que a pandeo plastico
local de la pared de la tuberia y a un movimiento excesivo de la tuberia (llevando a la
subida a superficie de la linea en ciertos casos extremos de curvatura convexa). Como
la norma ASME B31.8 no trata lo referente a los limites de esfuerzo, se emplearan las
metodologias de las normas utilizadas en la industria para su calculo. El disefio para los
esfuerzos antes senalados ocasionalmente requiere un aumento del espesor de pared.
Generalmente, los efectos pueden tratarse mediante una combinacion de ajustes de
perfil, la seleccién de una profundidad de cobertura adecuada y técnicas de rellenado

especiales, las que se contemplaran en la ingenieria de detalle.

e) Mecanica de suelos.

La Organizacién realizd un estudio de mecanica de suelos donde se obtendran las
propiedades, comportamiento y utilizacion del suelo como material estructural, de tal
modo que las deformaciones y resistencia de este elemento ofrezcan seguridad,
durabilidad y estabilidad a las estructuras. La estructura del suelo puede ser natural
como un talud, canal en tierra o artificial como un terraplén o un relleno. Ademas, el
estudio de mecanica de suelos verifica la capacidad de carga para el soporte de las
estructuras y edificaciones contempladas en el proyecto. Desde el punto de vista de

mecanica de suelos el terreno se encuentra consolidado y visualmente no se tiene
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evidencias de fallas de cimentacion. Pero hasta el momento no se tienen mas datos

relativos a la distribucion ni magnitud de las cargas maximas.

f) Topografia.

El levantamiento topografico determino las posiciones relativas de los puntos sobre la
superficie del area de estudio, mediante la combinacion de las medidas segun los tres

elementos del espacio-distancia, elevacién y direccion (ver Anexo Técnico F).

El levantamiento topografico determinara el conjunto de principios y procedimientos
que tienen por objeto la representacion grafica de la superficie del terreno, con sus
formas y detalles, tanto naturales como artificiales (planimetria y altimetria). El estudio
topografico emplea procedimientos y operaciones del trabajo de campo, los métodos de
calculo o procesamiento de datos y la representacion del terreno en un plano o dibujo

topografico a escala.

La Organizacion cuenta con el levantamiento topografico del trayecto donde se
construird el gasoducto, donde se incluye el levantamiento de todas las instalaciones
existente con GPS en modo RTK (Tiempo Real) como son banquetas, guarniciones,
alcantarillas, bocas de tormenta, registros sanitarios, paramentos caminos, cotas de
piso, puentes, vias ferrocarril, postes de Telmex y Comision Federal de Electricidad, asi
como terreno natural, ademas se realizaron radiaciones con la Estacion Total a los
puntos donde era dificil el levantamiento con el GPS y toda infraestructura existente
dentro de la trayectoria del gasoducto.

El estudio topografico considera todas las actividades de campo y gabinete especificadas

a continuacién para obtener la altimetria y planimetria requerida (ver Anexo Técnico F):
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e Reconocimiento del sitio de los trabajos.

e Colocacién de vértices de apoyo para trazo de poligonal con equipo GPS de doble
frecuencia

e Trazo de poligonales de apoyo para realizacion del levantamiento topografico

e Nivelacion diferencial de poligonales de apoyo con nivel fijo y con precisiones
segun especificacion dejando Bancos de Nivel a cada 500 m.

e Levantamiento topografico de instalaciones existentes: incluye cruzamientos de
calles, cruzamiento de instalaciones, trayectorias, identificacién de registros,
localizacion, orientacion, y dimensiones de registros, canales y estructuras.

e Elaboracién de planos

¢ Elaboracion de informe final.

g) Geologia.

El objetivo de este trabajo es realizar un mapeo a detalle del trazo del gasoducto, para
definir las zonas en donde la excavacion pudiera presentar dificultades. Se va a generar
un plano a lo largo del gasoducto, 100 m a cada lado, presentando la geologia,
estructuras e hidrografia. Se hara una vez que se inicie la etapa de la ingenieria de
detalle. Se hizo un recorrido preliminar a lo largo del trazo y a partir de la informacién

documental sobre la geologia de la zona en estudio.
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Fisiografia.

Segun la clasificacion de Edwin Raisz (1964), El area en estudio se encuentra en la
provincia Sierra Madre del Sur, dentro de la Sub-Provincia de Sierras Orientales. El
municipio fisiograficamente se divide en un 49.75% de topografia de valle (XI_8_VA4L)
y un 50.25% de topografia de alta montana (XI_8_S7). El area de estudio se caracteriza
por tener topografia de alta montafa, con drenaje dendritico con arroyos en “V” y alta
pendiente y drena hacia los rios Blanco y su afluente arroyo La Carbonera, que a su vez
drena hacia el Golfo de México, el cambio de pendiente al pie de las elevaciones
circundantes al valle ocasiona conos de depdsito de brechas de Pie de Monte,

susceptibles de erosion.

Aungue también existe presencia de drenaje subterraneo en la zona de aluvidn que se
encuentra bajo la ciudad, ademas de las zonas karsticas en el area de Calizas. El area
en estudio presenta un relieve fisiografico mixto, la zona norte fisiograficamente se
encuentra en estado de juventud, y la zona del valle fisiograficamente se encuentra en
estado de madurez avanzada. El area en estudio se presenta con evidencia de relleno
artificial, que obstruye los paleocauces, y actualmente se observan nivelaciones del

terreno en proceso.

Las formas positivas de relieve consisten en rocas calizas, que se observan en estratos
gruesos y masivos corresponde a calizas de la formacion de la zona de Orizaba que se
presenta como calizas de color gris claro, en capas delgadas a medianas, en las
cercanias con las fallas, estas rocas presentan fracturas abundantes que afectan la
estabilidad de los taludes. Ademas, esta formacion cuando tiene echados en contra, es
decir hacia el talud, solo se encuentra en equilibrio cuando no existan cortes que

provoquen el deslizamiento rocoso.
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Geomorfologia

La geomorfoldgicamente se consideran dos perfiles fisiograficos, las zonas altas que son
motivo de desgaste de masas por erosion y por nivelacién debido a la gravedad en
forma de deslizamiento y fracturamiento de las rocas, pertenece a un area con relieve
juvenil con arroyos de alta pendiente en “V”, donde destacan la barranca el Tunel y en
las laderas se observan pendientes de 60° o mayores con drenaje sub-paralelo drenando
hacia el Valle de Rio Blanco. La zona baja que presenta relleno hidraulico en la transicion
y desgaste sobre el cauce de los rios que lo atraviesan, pertenecen al Valle de Rio Blanco
propiamente dicho, en este valle se localiza en su mayor parte la mancha urbana de la
cabecera municipal, hacia su sector norte se localizan Karst que sirven de drenajes
subterraneos a las aguas del valle como es el caso de los llamados “Sétanos”, y los que
se localizan en la calle Ursulo Galvan en los limites de las colonias Alvaro Obregén y
Venustiano Carranza, existe otro resumidero en la propia colonia Venustiano Carranza,
sin embargo, no existe parametros de riesgo asociados a estas dolinas, adicionalmente

existen manantiales de aguas de percolacidn y cavernas de disolucion sobre las calizas.

h) Fallas o fracturas

Desde el punto de vista regional se observan deformaciones en formas de pliegues con
un rumbo NO- SE que generaron esfuerzos tangenciales que dieron origen a grandes
fallas normales e inversas y que afectan a este Municipio. Existen dos grandes fallas
observables al Norte del Municipio en direccién Noroeste y fracturas visibles también
con rumbo NE-SO. Esto implica fracturamiento que en forma de cantiles se pueden
observar en la zona montafiosa, aunque las calizas de la formacion Orizaba son estables
existe un riesgo bajo de caidos en sus cercanias, sobre todo en un area de hasta 30

metros del pie del cantil.
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i) Deslizamiento de laderas.

Son movimientos de una masa de materiales térreos pendiente abajo, sobre una o varias
superficies de falla delimitadas por la masa estable o remanente de una ladera. Es
importante destacar que en el area de estudio no se presentan deslizamiento de laderas.
El disefio del ducto se realizd protegiéndolo contra deslaves, inundaciones, suelos
inestables, deslizamientos de tierra u otros riesgos que puede provocar que la tuberia

se mueva o que esté sometida a cargas anormales.

j) Excavacion de zanja y profundidad de cobertura.

Por lo general, el tendido del gasoducto se conformara al contorno del terreno. En todos
los casos la profundidad de la cobertura cumplira con la norma NOM-007-ASEA-2016 y
ASME B31.8 de la edicién mas reciente. De conformidad con el numeral 7.7 Profundidad
minima, en su Tabla 1. Profundidad minima de la NOM-007-ASEA-2016, para el diseino
del ducto se determiné que la profundidad de la tuberia en toda la trayectoria sera de

1.20 m al lomo del tubo.

Separacion de Ductos con otras Instalaciones subterraneas

Dando cumplimiento con lo establecido en el numeral 7.6 Separacion de ductos con
otras instalaciones subterraneas de la NOM-007-ASEA-2016, se considerd una
separacion minima de 30 cm con todas las instalaciones existentes a lo largo del
recorrido del ducto.

1. Asi mismo Cuando no sea posible lograr las distancias minimas indicadas entre

Ductos, se realizard un estudio especifico considerando, cargas, identificacion de la
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localizacion del Ducto, estabilidad del terreno, canalizaciones de lineas eléctricas y que
no se afecten los sistemas de proteccion catddica de los ductos entre otros.

2. En el caso de que, durante el proceso de construccion del ducto, no sea posible
mantener la separacion, debido a una infraestructura existente (energética, hidraulica,
telecomunicaciones, Ductos de servicios, entre otros), se tomaran medidas para
proteger a los Ductos de agentes externos y asegurar el acceso a los mismos para fines
de mantenimiento.

3. Se tendra facil acceso a todos sus componentes.

4. Se observaran las distancias minimas respecto de otras Instalaciones, areas de
almacenamiento de sustancias inflamables o peligrosas, derechos de via de otros
servicios, edificaciones y zonas urbanas.

5. No se invadiran derechos de via de otros servicios o se solicitaran las autorizaciones
correspondientes a las dependencias competentes y concesionarias, segun sea el caso
6. Se guardara una distancia minima de 10 metros de cualquier edificacion, 15 metros
de cualquier instalacién donde se almacenen sustancias peligrosas o inflamables, y 50
metros de centros de reunién como hospitales, escuelas, guarderias infantiles, salas de
concierto, iglesias, centros de convencidn y parques recreativos, entre otros lugares de
concentracion de personas.

7. No se instalaran los ductos en la proximidad de lineas de conduccion eléctrica.

8. La separacion entre el ducto y sistema de tierras de la estructura de una linea de
transmision, seran como minimo de 15 metros para lineas de transmision de 400 kV y
10 metros para lineas de transmisién de 230 kV o menores y si no se puede lograr las
distancias minimas indicadas se realizara un estudio especifico de manera previa como
posterior a la instalacion del ducto para reforzar el recubrimiento dieléctrico en el
sistema de transporte de gas natural donde sea necesario y por ningun motivo la

distancia sera menor de 3 metros.
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Distancias minimas del Ducto a otras construcciones

El tendido de los ductos del sistema de transporte se realizara de forma que:

a) Se tenga facil acceso a todos sus componentes, por ejemplo, valvulas, estaciones de
regulacion y medicion, trampas de envio de diablos y registros, entre otros, con el objeto
de dar una adecuada operacion y mantenimiento, y

b) Se observen distancias minimas respecto de otras instalaciones, areas de
almacenamiento de sustancias inflamables o peligrosas, derechos de via de otros
servicios, edificaciones y zonas urbanas, con objeto de minimizar el riesgo de incidentes
y accidentes e impacto a la poblacion, al medio ambiente y a las instalaciones. Por lo
anterior, con relacién a la franja de seguridad del Ducto, se deben tomar las medidas
siguientes:

I. No se debe invadir derechos de via de otros servicios como por ejemplo una carretera
o ferrocarril, salvo cuando la franja de seguridad del ducto lo comparta con otros ductos,
o dado el caso en el que por la ubicacion del usuario final del sistema de transporte se
ubique en zona urbana y/o parques industriales en cuyo caso se deben solicitar las
autorizaciones correspondientes a las dependencias competentes y concesionarias,
segun sea el caso;

I1. Debe guardar una distancia minima de 10 metros de cualquier edificacion, con objeto
de proporcionar una zona de amortiguamiento y de maniobras de emergencia en caso
de presentarse un incidente o accidente;

III. Debe situarse a no menos de 15 metros de cualquier Instalacion donde se
almacenen sustancias peligrosas o inflamables, y

IV. Debe situarse a mas de 50 metros de centros de reunién como hospitales, escuelas,
guarderias infantiles, salas de concierto, iglesias, centros de convencidén y parques

recreativos, entre otros lugares de concentracion de personas.
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La separacion entre un ducto de transporte y la pata o sistema de tierras de la estructura
de una linea de transmision, debe ser como minimo de 15 metros para lineas de
transmisién de 400 kV y 10 metros para lineas de transmisién de 230 kV o menores.
Cuando no sea posible lograr las distancias minimas indicadas se debe realizar un
estudio especifico de manera previa como posterior a la instalacion del ducto para
reforzar el recubrimiento dieléctrico del ducto donde sea necesario y mantener la
seguridad del personal operativo del Sistema de Transporte por ducto, asi como la
integridad mecanica del propio sistema. Por ningiin motivo la distancia debe ser menor

de 3 metros.

Profundidad de tuberia

Para ductos enterrados, la profundidad minima medida del lomo del Ducto hasta la

superficie debe cumplir con lo que indica la siguiente tabla:

Tabla 9 Profundidad minima del lomo de la tuberia al nivel de piso
terminado (NPT)

Roca
Suelo normal .
Localizacion consolidada

Centimetros (al lomo del Ducto)

Clase de localizacion 1, 2y 3 60 45
Clase de localizacion 4 y 5 75 60
Cruzamiento con carreteras y zanjas de drenaje en caminos publicos 90 60
Cruces de ferrocarril 120 120

Cuando los requerimientos de profundidad minima no puedan ser cumplidos o donde
las cargas externas sean excesivas, el Ducto debe ser encamisado o disenado para

soportar la carga externa.
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En las areas donde se puedan llevar a cabo actividades agricolas que requieran de arado
profundo, en areas sujetas a erosidn, o en areas donde se planea la construccion de
carreteras, vias de ferrocarril, entre otras, se debera considerar protecciéon adicional o

enterrar el ducto a una mayor profundidad.

Los ductos que se instalen en un rio navegable, cuerpo de agua o en puerto maritimo
deben tener una profundidad cubierta minima de 180 cm en suelo normal o 60 cm en

roca consolidada.
k) Cimentacion.

Toda tuberia y estructura estara soportada para evitar el asentamiento diferencial y las
resultantes fuerzas y tensiones indeseables. El disefio de la cimentacidn contemplara
las cargas estaticas y dinamicas debidas a las pruebas hidrostaticas, la vibracion

inducida por el flujo o la pulsacién por la transmisién de gas.

La Organizacion realizd mediante un ensaye de laboratorio para el proyecto Geotecnia
Proyecto “Gas natural RB”, el cual se ejecutd el llamado ensaye endometrio y/o de
consolidacién. Se ejecutd mediante un equipo, en él se cargd la pastilla de suelo
mediante los siguientes pesos: 0.125, 0.25, 0.50, 1.0, 2.0 y 4.0 kg/cm? el ensaye duro
aproximadamente de 9 a 10 dias debido al ciclo de carga y descarga mas a parte el
secado de la pastilla del suelo. Se obtuvo el grafico de la curva de compresibilidad y
donde se pudo calcular que el esfuerzo de preconsolidacion es de aproximadamente
1.10 kg/cm?; es decir, que el suelo comenzara a comprimirse y/o asentarse cuando se

presente una carga mayor a la anteriormente dicha.
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Para los esfuerzos litostaticos, se calculd hasta la profundidad en donde se encuentra la
capa de material arcilloso; es decir hasta los 4.0 m; ya que a mayor profundidad se

cambia la estratigrafia y por consecuencia los asentamientos no serian los calculados.

Para el calculo de esfuerzos inducidos se considerd un area de cimentacion
aproximadamente de 1.00 m? y, el esfuerzo inducido corresponde al esfuerzo admisible

del suelo que es aproximadamente de 2.0 kg/cm?.

De todo lo anterior tenemos que el asentamiento aproximado es de 0.5 cm, por lo que
en caso de que se presenten esfuerzos mayores, asi como también el area de contacto
de las futuras cimentaciones, traeran como consecuencia un asentamiento mayor. Es
por ello que se recomienda el remplazo de dicho material mediante un mejoramiento

explicado en el dictamen anteriormente realizado (ver Anexo Técnico F).

1) Cruce de carreteras, caminos, vias de ferrocarril y de las lineas eléctricas.

Los cruces seran disefiados como cruces sin camisa protectora con una cobertura que
cumplird con la norma ASME B31.8. Durante la ingenieria de detalle se contemplaran
requisitos adicionales de organismos y autoridades reguladoras competentes. En el

Anexo Técnico F se incluyen los planos de los cruzamientos.

m) Cruce de rios, canales y arroyos.

El gasoducto sera disefiado para proporcionar una cobertura minima de 1.5 mts, debajo
del lecho de cualquier rio, canal o arroyo. Los requisitos adicionales regulatorios y de

ingenieria seran examinados durante la ingenieria de detalle.
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n) Cruces de servicios publicos subterraneos y de otras infraestructuras de

“terceros”.

Los cruces de servicios publicos subterraneos existentes (que no sean cables eléctricos
de alto voltaje) seran disefiados con un minimo de 0.3 mts, de espacio libre, o con el
minimo de espacio libre especificado en el acuerdo de cruce celebrado entre las partes.
De no especificarse lo contrario, el gasoducto cruzara por debajo del servicio existente.
Durante la ingenieria de detalle se contemplaran los requisitos regulatorios adicionales

aplicables.

Detalles de infraestructuras de terceros, ya sean subterraneas o en superficie, en cruces
0 cercanas a la ruta del gasoducto, se obtendran de las autoridades gubernamentales
correspondientes o de terceros, y seran confirmados durante la ingenieria de detalle

(ver planos en Anexo F).

o) Nivelacion.

Despalme: La capa superficial del suelo y el material organico superficial seran retirados
y almacenados fuera de las zonas de zanjeo, de las areas de depdsito de material de
desperdicio y de todo sitio que deba ser nivelado. Este material serd almacenado, de

tal manera que no se mezcle con los desechos de la nivelacion o de la zanja.

El derecho de via sera nivelado, construyendo los cortes y los terraplenes necesarios, a
fin de proveer una superficie de trabajo adecuada con un ancho suficiente para el
transito de las cuadrillas de tendido de la tuberia. Esta nivelacion se hara en las

siguientes areas:
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e Zona de almacenaje de la capa organica superficial del suelo;

e Zona de almacenaje de los materiales de desperdicio de la zanja;
e Zona de la zanja;

e Zona de la tuberia;

e Zona para los equipos del tendido de tuberia;

e Zona de paso de los vehiculos y los equipos.

La franja de paso de los vehiculos puede eliminarse en caso de pendientes que requieren
fuerte nivelacion y en areas con roca. En las laderas, el lugar de trabajo o de transito
de la tuberia y del equipo, se construira con relleno. La zanja se excavara previamente
en suelo inalterado para que la tuberia repose sobre ese suelo. El derecho de via sera
nivelado para que los vehiculos convencionales puedan transitar por esa ruta. En
terrenos de mucha pendiente o montafiosos donde no sea posible la nivelacion, ésta se
limitara a la cantidad que sea necesaria para instalar la tuberia mediante uso de equipos
de remolque o malacates. Los vehiculos seran encaminados a la vecindad de estas zonas
de trabajo usando los caminos existentes o construyendo caminos temporales en la

proximidad de la obra.

El tamaio de las cuadrillas y equipos para la nivelacion dependera del progreso diario
promedio requerido y de las condiciones del terreno. Las cuadrillas podran ser divididas,
0 bien una cuadrilla adicional podra ser movilizada para trabajar en las zonas dificiles
adelante de la cuadrilla principal. Proponer cuadrillas y equipos para cumplir con el
Programa de Obras. El personal de inspeccidn de la supervision de la obra controlara
las siguientes actividades:

e La capa superficial del suelo (organica) o material de despalme y el material de

desperdicio de la nivelacion, no se depositen sobre el suelo desmontado;
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e Los cortes y el material de desperdicio tengan la pendiente necesaria para su
estabilidad y que no representen ningun peligro para el publico ni para los animales
de cria ni la fauna silvestre y que el sitio de depodsito esté dentro de los limites del
derecho de via o del espacio temporal de trabajo;

e El material de despalme o capa superficial del suelo, sea colocado de tal manera
que no se mezcle con los desperdicios de obra;

e Los desperdicios no se depositen dentro de los cauces;

e Se construyan los puentes, alcantarillas u obras de drenaje menor, cuando sea
necesario para mantener el escurrimiento;

e Se obtengan los convenios de uso de terrenos y que éstos sean aprobados previo a
la nivelacidn de los caminos temporales de acceso;

e El perfil del derecho de via final permita a la tuberia ser doblada y tendida sobre
suelo inalterado, donde sea posible;

e Las estaciones de valvulas, de medicion y de compresion sean niveladas en la cota
especificada en los planos de construccion. Donde se requieran cortes y terraplenes,
los linderos del sitio deberan ser marcados y estacados de manera adecuada, a fin
de asegurar que la cota final sea segun lo especificado por los topdgrafos del

contratista;

p) Planos civiles.

El proyecto contara con los siguientes planos civiles de construccién (ver Anexo Técnico
F):

e Plano de punto de entrega 6.427 km (D-0320.RRB-K-06A)
e Plano de cruce de ferrocarril (D-000.000-K-02A)
e Puente de cruce de puente vehicular (D-0320.RRB-K-05A)
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e Punto de descenso de tuberia (D-000.000-K-05B)
e Plano de acometida (D-000.000-K-06A)

5.1.3 Diseino Mecanico.

City Gate Rio Blanco

A continuacion, se presenta las caracteristicas del City Gate (Estacion de Regulacion y

Medicion):

e Modelo: City Gate Rio Blanco

e Caudal nominal 21,307.5 Nm3/hr (511,380 Nm?3/dia)

e Presion de entrada 41.8/43.9/63.2 kg/cm? (595/625/900 PSI)

e Presion de salida 21 kg/cm?

e Zona de entrada y salida de equipos y accesorios ANSI 600 y ANSI 300
e Conexion de entrada bridada RF 4” ANSI 600

e Conexiones de salida bridada RF 6” ANSI 600

En las lineas de regulacion del City Gate Rio Blanco, entregara una presion de salida de
21 kg/cm?, se instalaran valvulas de corte por alta o baja presion, procediendo a los
reguladores monitor, se instalaran valvulas slam shut, marca tormene americana,
modelo TA956SSV de 2” ANSI 600, presidon maxima de operacion de 100 bar, con
dispositivo de corte tipo CX615. Cuentan con resorte con rango de ajuste de 13.0 a 40.0
Bar, para el corte por alta presion y de 6.0 a 19.0 Bar para el corte por baja. Los trenes
de regulacién estaran configurados para trabajar de manera automatica y con los puntos
de corte ajustados a manera de que nunca exista una presion mayor a la permitida en

el ducto, que es de 21 kg/cm?.
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Gasoducto

Toda la tuberia y todo equipo de las estaciones de recepcidn y de entrega sera disefiados
con un factor de disefio determinado conforme con lo establecido en la NOM-007-ASEA-

2016 (ver Anexo Técnico F Disefio de la Tuberia).

La red de distribucion de gas natural, tendra una capacidad para manejar 511,380
m3/dia, consta de 6.427 km de tuberia de 4” de acero al carbon, ASME a-106 gr. B/ API-
51 X-42. 5,787 m de tuberia enterrada con recubrimiento fbe (fusion bonded epoxy) de
fabrica y 100 m de tuberia aérea. El ducto tiene una distancia lineal total de 6.3km. El
ramal contara con 11 valvulas de seccionamiento, tipo trunnion, de paso completo, con
conexiones bridadas RF de 4” ANSI 300, cuerpo de acero al carbdn, marca warren,

cumplen con la norma API 6d, operadas mediante palanca e incluyen portacandado.
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a) Ubicacion de la tuberia.

En lo posible, el tendido de la tuberia se realizara sobre la superficie. El andlisis de
esfuerzo de tuberia, pulsacién y vibracion se realizard para determinar el movimiento
permitido de la tuberia y el requerimiento de soporte. La tuberia sera agrupada lo mas

posible en soportes de tuberia en comin o en zanjas para tuberia en comun.

b) Valvulas de seccionamiento.

Dando cumplimiento con la NOM-007-ASEA-2016, en los Sistemas de transporte se
deben instalar valvulas de seccionamiento, las cuales deben estar espaciadas de tal
manera que permitan minimizar el tiempo de cierre de una seccion del sistema en caso
de emergencia. Las valvulas se localizaran en lugares de facil acceso que permitan su
mantenimiento y operacidn. Se instalaran valvulas de seccionamiento antes y después

de los siguientes casos:

a) Cruces de canales.

b) Cruces de vias férreas, carreteras y autopistas.

Adicionalmente de las pruebas realizadas por el fabricante, las valvulas de
seccionamiento se probaran antes de su instalacion en banco conforme con lo siguiente:
todas las valvulas deberan satisfacer los requerimientos establecidos en las Normas
Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, codigos o estandares

internacionales vigentes.
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Pruebas en valvulas de seccionamiento

Adicionalmente de las pruebas realizadas por el fabricante, las valvulas de
seccionamiento se deben probar antes de su instalacion en banco conforme con lo

siguiente:

a) Cuerpo de la valvula. Con la valvula en posicion "totalmente abierta", se debe probar
a una presion minima de 1.5 veces la Presion de operacion del sistema. Durante la

prueba la valvula debe cumplir con las especificaciones del fabricante;

b) Asiento de la valvula. Con la valvula en posicion "totalmente cerrada" se debe probar
a una presion minima de 1.5 veces la presion de operacion del sistema. Durante la
prueba la valvula debe cumplir con las especificaciones del fabricante, y c) Operacion
de la valvula. Después de completar la Ultima prueba de Presion, la valvula se debe

operar para comprobar su buen funcionamiento.

La red de distribucién de gas natural, inicia con una valvula bola actuada, equipada con
un actuador eléctrico o neumatico. Enseguida se encuentra una junta aislante, tipo
arandela de 4” ANSI 300, marca pikotek o aps integra II, pasando luego por un
manometro con caratula de 42", conexién inferior de 1/2” nivel piso terminado,
totalmente de acero inoxidable, con rango de 0 - 28 kg/cm?, con glicerina, marca dewit,
modelo 2000 ss. Continuando con el primer descenso de tuberia hasta llegar a una
profundidad de 1.20 m al lomo del tubo, continda 453 metros hasta llegar a una boca
de tormenta, donde se realizara una excavacion a cielo abierto para continuar con el
tendido de tuberia. Continlda con un tramo de tuberia enterrada de 1.047 km hasta
llegar a la segunda valvula de seccionamiento, ubicada en el km 1.5 en un registro de

1.5 x 1.5 x 2.0 m, antes del cruce de vias férreas, donde se realizara una perforacion o
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excavacion direccional, para instalar un encamisado con tuberia de 8" nivel piso cédula
estandar, con una longitud de 26.5 metros, equipado con 15 espaciadores para tuberia
de 4” y 2" desfogues en los extremos del encamisado, con tuberia sin costura de 2”
nivel piso, cédula estandar. Después, continda el tendido de tuberia hasta el km 1.548
donde se ubicara la tercera valvula de seccionamiento, instalada en un registro de 1.5
x 1.5 x 2.0 m, continuando con el tendido de tuberia, con un tramo de 1,847 m. (km
3.390) donde se ubicara un ascenso de tuberia hasta los 0.60 m sobre el nivel del suelo,
donde se colocara la cuarta valvula de seccionamiento instalada en un recinto de 3.00
x 1.50 m. protegida con malla ciclénica, aqui se ubica un manémetro con caratula de
414", conexion inferior de 1/2" nivel piso terminado, totalmente de acero inoxidable,
con rango de 0 - 28 kg/cm?, con glicerina, marca dewit, modelo 2000 ss continuando
con una segunda excavacion direccional o a cielo abierto para realizar el primer cruce
de canal con 13 m de longitud a 5.37 m de profundidad, del otro lado del canal se
realizard un ascenso de tuberia hasta los 0.60 m sobre el nivel del suelo, donde se
colocara la quinta valvula de seccionamiento ubicada en el km 3.403 en un recinto de
3.00 x 1.50 m. protegida con malla ciclénica, enseguida se ubica un mandmetro con
caratula de 412", conexion inferior de 1/2" nivel piso terminado, totalmente de acero
inoxidable, con rango de 0 - 28 kg/cm?, con glicerina, marca dewit, modelo 2000ss,
continua con un descenso de tuberia hasta la profundidad de 1.20 m. al lomo del tubo
para continuar con un tramo de 925 m, hasta llegar al tope de la avenida (km 4.4)
donde se hara un arreglo con 2 codos de 90° radio largo y 1 codo de 45°, para
redireccionar la tuberia y continuar hasta el km 4.665 donde se instalara la sexta valvula
de seccionamiento ubicada en un registro de 1.5 m x 1.5 m x 2.0 m, enseguida se
encuentra el segundo cruce de canal donde se instalara una estructura para fijar la
tuberia del cruzamiento, al final del cruce se instalard la séptima valvula de
seccionamiento ubicada en un registro de 1.5 m x 1.5 m x 2.0 m, continuando con el

tendido de tuberia con un tramo de 186.5 m (km 4.859), donde se realizara un cambio
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de direccién con un codo de 90° radio largo, seguido de un tramo de 63 m, hasta llegar
al inicio del puente vehicular, donde se instalara la octava valvula de seccionamiento en
un recinto de 3.00 x 1.50 m, protegida con malla cicldnica, seguida de un mandmetro
con caratula de 4'2", conexion inferior de 1/2" nivel piso terminado, totalmente de acero
inoxidable, con rango de 0 - 28 kg/cm?, con glicerina, marca dewit, modelo 2000 ss.
Continuando con un descenso de tuberia con codos de 45° para el cruzamiento del
puente, se usara soporteria anclada a la estructura del puente, para la sujecion 77 m
de tuberia, después de cruzar el puente se realizara un ascenso de tuberia con codos
de 45° para la colocacién de la novena valvula de seccionamiento instalada en un recinto
de 3.00 x 1.50 m, protegida con malla ciclonica, luego se ubica un mandmetro con
caratula de 42", conexion inferior de 1/2" nivel piso terminado, totalmente de acero
inoxidable, con rango de 0 - 28 kg/cm?, con glicerina, marca dewit, modelo 2000ss,
continuando con un tramo de tuberia de 380 m hasta el km 5.380, donde se realizara
un descenso de nivel con 18 m tuberia a 1.20 m debajo del nivel del suelo, continta un
cruce de calle para incorporase la parte lateral de la carretera donde seguira un tramo
de 770 m hasta el km 6.170, donde se instalara la décima valvula de seccionamiento
ubicada en un registro de 1.5 m x 1.5 m x 2.0 m, aqui se ubicara el Gltimo mandmetro
con caratula de 42", conexion inferior de 1/2” npt, totalmente de acero inoxidable,
con rango de 0-28 kg/cm?, con glicerina, marca dewit, modelo 2000 ss, procediendo
con el descenso de tuberia con codos de 45° para para la instalacion de 40 m de tuberia
debajo de un puente existente, cruzando el puente se realizara un cambio de direccion
con un codo de 90° radio largo hacia el recinto de recepcidon donde finaliza el ducto de
la red de distribucion de gas natural rio blanco, con una junta aislante tipo arandela
marca pikotek o aps integra II de 4” ANSI 300, al final se encuentra la onceava y ultima
valvula de seccionamiento después de esta Ultima valvula se ubicara la entrada a la
Estacién de Medicidon y Regulacidn, para la medicion y control de presidon de gas natural

para dar abasto a la planta Destiladora del Valle, S.A. de C.V.
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c) Proteccion anticorrosiva de la tuberia enterrada.

La proteccidn anticorrosiva externa de la tuberia enterrada en el City Gate se realizara
mediante una combinacion de recubrimiento externo y de corriente impresa. Todo
soporte o base metalica sera aislado eléctricamente del tramo que conduce la corriente
para la proteccidon catddica. Los extremos corriente arriba y corriente abajo de las
estaciones de recepcidon y de entrega seran aislados del ducto mediante uniones
aisladoras. Estas uniones aisladoras brindaran proteccidon dentro de los limites de la
estacion, contra los efectos de corrientes inducidas causadas por el paralelismo de las

lineas de alta tension relativas al ducto.

d) Diseno de las instalaciones.

El disefio de las instalaciones, el material y los equipos para el ducto, sera consistente
con los requerimientos establecidos por los cddigos, las Normas Oficiales Mexicanas y
las normas reconocidas internacionalmente. Los componentes principales del Sistema

incluyen:

e El gasoducto.

e C(City Gate.

e El derecho de via, las servidumbres de paso y la ocupacion temporal durante la
construccion del ducto

e Los sistemas y equipos de proteccidn contra la corrosion;

f) Accesorios del gasoducto y City Gate.
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En general, los accesorios del gasoducto, incluyendo los codos, las conexiones en “T”,
las valvulas de bloqueo, las valvulas de ducto y otros equipos, estan disenados para

cumplir con los mismos requisitos que los que se aplican al ducto.

El propdsito de las valvulas de bloqueo es permitir el aislamiento de diversos tramos del
ducto a fin de minimizar el impacto al medio ambiente y brindar seguridad en caso de

rupturas o de purgas programadas.

El proyecto contempla estaciones de valvulas de bloqueo (seccionamiento) de gas
natural, de acuerdo con la norma ASME B31.8 Seccion 846.11. Las valvulas de bloqueo
seran soldadas en el sitio y ubicadas en zonas apropiadas con acceso adecuado. Se
podra requerir el uso de terrenos adicionales para las estaciones de valvulas de bloqueo
cuando el ducto esté dentro de la zona del camino de acceso. Los sitios para valvulas
de bloqueo se eligieron utilizando un conjunto de criterios que abarcan temas como el
acceso, los niveles de inundacion, la topografia, las lineas de energia eléctrica y la

seguridad.

Los montajes de tuberias de las estaciones de valvula de bloqueo deberan estar
equipados con conexiones para instrumentos que permitan la instalacion de
mandmetros y otros instrumentos. Las conexiones deberan de contar con valvulas de
manera que los equipos puedan conectarse o desconectarse sin despresurizar el

gasoducto.

Las valvulas de bloqueo, las valvulas de purga y los accesorios conexos estan
especificados segun la clasificacion ANSI 600, clase especial. La distribucion del sitio
asegura una separacion adecuada entre la tuberia subterranea y las estructuras sobre

el suelo. A continuacion, se presenta la lista de materiales:
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Tabla 10 lista de materiales

Cantidad | Descripcion | Material |
Gasoducto
5,787 m | Tuberia S.C. de 4" NPS Cédula Estandar (0.237") SA-106-B+FBE
81.30 m | Tuberia S.C. de 4" NPS Cédula Estandar (0.237") SA-106-B
11.00 m | Tuberia S.C. de 2" NPS Cédula Estandar (0.154") SA-106-B
26.50 m | Tuberia S.C. de 8" NPS Cédula Estandar (0.322") SA-106-B
Encamisado
22 Codo de 45° de 4" NPS, Cédula Estandar (0.237") SA-234-WPB
14 Codo de 90° de 4" NPS, Cédula Estandar (0.237") SA-234-WPB
6 Codo de 90° de 2" NPS, Cédula Estandar (0.154") SA-234-WPB
1 TEE recta de 4" NPS, Cédula Estandar (0.237") SA-234-WPB
22 Brida tipo cuello soldable de 4" NPS CL300 SA-105N
4 Brida tipo cuello soldable de 2" NPS CL300 SA-105N
1 Weldolet de 1" NPS CL3000 SA-105N
1 Threadolet de 1/2" NPT CL3000 SA-105N
1 Valvula bola Trunnion actuada de 4" NPS CL300 A-105-WCB
10 Valvula bola Trunnion de 4" NPS CL300 A-105-WCB
1 Valvula bola Trunnion de 2" NPS CL300 A-105-WCB
1 regulador axial de 2" NPS CL300 con piloto serie 60
2 Junta aislante tipo arandela de 4" NPS CL300 A316
1 Conector de 1/2" NPT x 3/8" OD A316
1 Conector de 1/4" NPT x 3/8" OD A316
1 Tubing de 3/8" SA-213
15 Espaciador para tuberia de 4" NPS
2 Sello final
Cinta delimitadora
City Gate
10 Valvula de bola 4” A 105 WCB
2 Filtros de gas coalescente 4" A 105 WCB
2 Medir de turbina 4" A 105 WCB
2 Regulador con sistema de corte 2" A 105 WCB
2 Regulador 2” A 105 WCB
2 Valvula de bola 1” A 105 WCB
10 Valvula de bola 6” A 105 WCB
17 Brida SA-105N
4 Brida SA-105N
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13 m Tuberia SA-106B
5 Tee SA-234-WPB
8 Codo de 90° SA-234-WPB
1 Codo de 90° SA-234-WPB
6 Reduccion SA-234-WPB
4 Reduccién SA-234-WPB
8 Brida SA-234-WPB
2 Reduccién SA-234-WPB
2.3 m | Tuberia SA-106-B
1.2 m | Tuberia SA-106-B
5 Brida SA-105N
4 Tapon soldable SA-234-WPB
1 Codo de 90° SA-234-WPB
1 Tee SA-234-WPB
2 Brida SA-105N
1 Brida SA-105N
2 Brida SA-105N
35 Threadolet SA-105N
2 Threadolet SA-105N
4 Weldolet SA-105N
7 Indicador de presién A316
2 Indicador de presién A316
2 Indicador de presién diferencial A316
2 Mirilla de nivel A316
2 Indicador de temperatura A316
16 Valvula de bola A316
14 Valvula de bola SA-105/350LF2
8 Valvula de bola SA-105/350LF2
24 Niple A304
2 Niple A304
2 Niple A304
9 Tee SA-182
4 Codo de 90° SA-182
4 Transmisor de presion A316
4 Transmisor de temperatura A316
4 Manifold A316
7 Termopozo A304
1 Termopozo A304
4 Sonda de temperatura
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2 Valvula de alivio A105WCB

4 Conector de glandula

4 Conector A316

4 Conector A316

10 Conector A316

10 Conector A316

8 Conector A316
1m Tubing SA-213
18 m Tubing SA-213
3m Tubing SA-213

14 Tapon macho

14 Tapdn macho

1 Junta aislante A316L

1 Junta aislante A316L

1 Bastidor

1 Bastidor

1 Gabinete eléctrico SS-316
200 Esparragos (4" CL600) SA-194 2H
48 Esparragos (6” CL600) SA-194 2H
64 Esparragos (2” CL600) SA-194 2H
60 Esparragos (6” CL600) SA-194 2H

16 Esparragos (1” CL600) SA-194 2H
96 Tuerca SA-194 2H
400 Tuerca SA-194 2H
160 Tuerca SA-194 2H
120 Tuerca SA-194 2H

13 Abrazadera para tubo de 6" nivel piso terminado A-105

5 Abrazadera para tubo de 6” nivel piso terminado A-105

g) Caracteristicas de los componentes del sistema

Los componentes del sistema deberan cumplir con lo siguiente:
1. Estar libres de defectos que puedan afectar o dafar la resistencia, hermeticidad o
propiedades del componente.

2. Contaran con un certificado de calidad.
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3. Seran compatibles quimicamente con el gas a conducir y con cualquier otro material

del sistema con el que tengan contacto.

h) Pruebas No Destructivas y Soldadura

La soldadura en el ducto debe ser realizada por un soldador o soldadores calificados,
utilizando procedimientos calificados. Los soldadores y los procedimientos, deben
cumplir ademas con los requerimientos de la seccion 8.10 de la NOM-007-ASEA-2016.
Para calificar el procedimiento de soldadura, la calidad de la soldadura debera

determinarse por pruebas destructivas.

Procedimiento de soldadura.

Antes de que se realicen las soldaduras en una tuberia de acero se debe contar con un
procedimiento de soldadura calificado de acuerdo con las Normas Aplicables para el tipo
0 proceso de soldadura a emplear.

Calificacion de soldadores.

Los soldadores seran calificados de acuerdo con las Normas Aplicables para el tipo o

proceso de soldadura a emplear.
Recalificacion de soldadores.
Las personas que realicen trabajos de soldadura deben observar lo siguiente después

de la calificacion inicial, un soldador debe ser recalificado:

a) Cuando exista una razon especifica para cuestionar su habilidad;
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b) Si no ha empleado el proceso especifico en un periodo de 6 meses o mayor;

¢) Anualmente, y

d) La calificacion de los soldadores, seran validas Unicamente dentro de los limites
especificados del procedimiento de soldadura. Si se efectian cambios en las variables

esenciales se requerira de una recalificacion.

Proteccion de las soldaduras.

a) Durante el proceso de soldadura en tuberias, se debe proteger de condiciones
ambientales adversas que pudieran perjudicar la calidad de la soldadura, y

b) Las soldaduras terminadas en tuberias enterradas y/o sumergidas deben ser
protegidas contra la corrosion, de acuerdo con lo establecido en la Norma Oficial

Mexicana.

Las pruebas no destructivas de las uniones soldadas, se deben ejecutar aleatoriamente
en un porcentaje de las soldaduras realizadas por cada soldador, de acuerdo a lo

siguiente:

a) En Clase de localizacién 1 por lo menos el 10%;

b) En Clase de localizacion 2 por lo menos el 15%;

c) En Clases de localizacién 3 por lo menos el 40%);

d) En Clases de localizacion 4 el 75%, y

e) En cruces con ferrocarriles, carreteras, autopistas, rios, arroyos y canales e

instalaciones superficiales el 100%.
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Prueba de hermeticidad

a) El gasoducto se sometera a una prueba de hermeticidad antes de ser puesto en
servicio, incluyendo ampliaciones, reemplazos, reparaciones y modificaciones. La
prueba de hermeticidad para la unidn de conexiones a las ampliaciones del sistema con
las tuberias existentes o por reparaciones a las mismas, se puede probar con gas
natural, a la presion de operacion con la uniéon descubierta, mediante la aplicaciéon de

soluciones tensoactivas y/o detectores de gas.

b) Se debe de llevar un registro de las pruebas de hermeticidad realizadas, con el objeto
de dejar constancia escrita de las mismas. El registro debe ser firmado por el personal
responsable de la misma. El registro debe indicar el fluido de prueba, la presién inicial
y final de la prueba, la escala de la grafica cuando se utilice, hora y fecha en que se
realizd la prueba, material, el diametro y la longitud del tramo o sistema de distribucién

probado. Anexar al registro el plano o esquema del sistema probado.

c) Los equipos utilizados para determinar la variacion de la presidn y temperatura deben

tener un certificado de calibracién vigente.

d) Se considera que la instalacién es hermética, cuando al término de la prueba no
exista cambio en la presién. La variacién de presion admisible es la atribuible a una
variacion en temperatura o presién atmosférica la cual debe demostrarse mediante el
calculo termodinamico correspondiente. En caso contrario, el sistema se debe revisar

hasta eliminar las fugas repitiendo la prueba hasta lograr la hermeticidad del mismo.

e) Antes del inicio de operacion y una vez conectadas al sistema de distribucion se debe

realizar una prueba de hermeticidad a las estaciones de regulacion y/o medicién a la
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presion de operacion, de acuerdo a los requisitos del numeral 6.9.5.9 para la deteccidn

de fugas, por medio de sustancia tensoactiva y/o equipo detector de gas.

f) Cuando el sistema de distribucion se desarrolle por etapas, se debe realizar una
prueba de hermeticidad a la etapa correspondiente antes de que ésta entre en

operacion.

g) La prueba de hermeticidad se debe realizar con agua, aire, gas inerte, gas natural.

i) Especificaciones de material y equipo.

El material para esta obra cumple con las siguientes especificaciones: secciones de

ducto: API 5L, con los siguientes requerimientos:

= El fabricante debera de tener la acreditacion segun el ISO 9002.
= El proceso de manufactura de ducto debera ser ERW y/o SAW soldado bien sea
longitudinalmente o en espiral.

= El acero es de grado X42

El material para este proyecto cumplira con las siguientes especificaciones:

e Secciones de ducto: API 5L, con los siguientes requerimientos:

e El fabricante debera tener acreditacion segun ISO 9002.

e El proceso de manufactura de ducto debera ser ERW y/o SAW soldado bien sea
longitudinalmente o en espiral.

e El acero debera ser de grado X-70.

e Composicion:
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Carbono 0.18% max.
Vanadio 0.10% max.
Azufre  0.015% max.
Suma de Nb, V, Ti, Cu, Mo y Cr 0.5% max.
C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Cu + ni)/15 0.39% max.
La resistencia elastica medida arriba del minimo especificado no debera sobrepasar
150 MPa.
Propiedades de impacto especificadas: Las especificadas, probadas por la prueba
DWTT a temperaturas apropiadas.
Los valores de prueba de dureza (HAZ) no deberan pasar de 260 HV10.
Se examinara la lamina para ducto en cuanto a laminaciones, de acuerdo con SEL
072.
Las soldaduras longitudinales de ducto seran probadas ultrasénica mente a todo lo
largo del gasoducto.
Ducteria de City Gate API 5L o ASTM A53
e Valvulas de Linea Principal API 6D
e Bridas y Herrajes ASME B16.5 y B16.9
e El ducto serd laminado bajo control y podra ser enfriado aceleradamente.
Composicion:
o Carbono 0.18% max.
o Vanadio 0.10% max.
o Azufre  0.015% max.
o Sumade Nb, V, Ti, Cu, Moy Cr 0.5% max.
o C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Cu + ni)/15 0.39% max.
e La resistencia elastica medida arriba del minimo especificado no debera
sobrepasar 150 MPa.
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e Propiedades de impacto especificadas: Las especificadas, probadas por la prueba
DWTT a temperaturas apropiadas.

e Los valores de prueba de dureza (HAZ) no deberan pasar de 260 HV10.

e Se examinara la lamina para ducto en cuanto a laminaciones, de acuerdo con
SEL 072.

e Las soldaduras longitudinales de ducto seran probadas ultrasdnica mente a todo

lo largo del gasoducto.

e Ducteria de Estacion API 5L o0 ASTM A53
e Valvulas de Linea Principal API 6D
e Bridas y Herrajes ASME B16.5y B16.9

j) Proteccion Anticorrosiva.

Dando cumplimiento con lo establecido en la NOM-007-ASEA-2016, la tuberia de acero
al carbdn enterrada, contara con recubrimiento Fusion Bonded Epoxy “FBE” de fabrica,
ademas se aplicara en sitio el mismo recubrimiento en las uniones soldadas. Por otro
lado, la tuberia aérea del sistema de transporte sera recubierta utilizando el siguiente
sistema anticorrosivo: limpieza abrasiva SP-5 limpieza a metal blanco, primario P19
epoxico poliamida fosfato de zinc y un acabo A29 poliuretano modificado de altos
sélidos, en color amarillo “Golden Yellow” (RAL 1004), ademas contara con flechas
indicadoras para la direccion del flujo y la frase “"GAS NATURAL" colocadas de manera

que siempre sean visibles para toda persona que circule por la trayectoria del ducto.

k) Proteccion Catodica.
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El ducto contara con un sistema de proteccién catddica por medio de corriente impresa,
el cual se dimensionara previo a la construccion. Se debera de contar con la memoria
de calculo correspondiente que compruebe el correcto disefio y parametros de

instalacion del sistema.

El ducto contara con un sistema de proteccién catddica por medio de corriente impresa,
el cual se dimensionara previo a la construccion. Se debera de contar con la memoria
de calculo correspondiente que compruebe el correcto disefio y parametros de

instalacion del sistema.

Perfil de potenciales de polarizacion

Una vez instalado el sistema de proteccidon catddica se debe verificar el nivel de
proteccion a lo largo de la trayectoria del ducto. Los valores de potencial obtenidos
deben cumplir, como minimo, con alguno de los criterios indicados en el numeral 3.5 de
este Apéndice (Normativo). Con la informacion anterior se debe elaborar el perfil inicial
de potenciales de polarizacion y, mediante su analisis e interpretacion, se deben realizar
los ajustes operacionales a que haya lugar en el sistema seleccionado. Se deben
establecer pruebas de rutina para verificar el comportamiento del sistema de proteccion
catddica, tales como medicion y registro de la demanda de corriente eléctrica de
proteccion, resistencia del circuito, condiciones operativas de la fuente de corriente
eléctrica directa y perfiles de potenciales de polarizacion. Lo anterior, con la finalidad de
identificar facilmente los valores de sub-proteccion o sobreproteccion en el ducto, asi
como contar con elementos de juicio técnicos para llevar a cabo pruebas y/o estudios
adicionales.

El analisis e interpretacion de los resultados de las pruebas antes mencionadas se deben

efectuar de manera integral para efectos comparativos, con el objeto de determinar la
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tendencia de los parametros monitoreados. Esta informacion se debe integrar en un

expediente sobre la funcionalidad del sistema.

Potencial ducto/suelo maximo permisible:

Este valor se fijara de acuerdo a las caracteristicas particulares del recubrimiento
anticorrosivo existente en el ducto. No debe exceder al potencial de desprendimiento
catddico o a valores de potencial mas negativos que originen problemas colaterales.
Como recomendacion general, el valor maximo de potencial no debera exceder de -2,5
volts en condicidon de encendido con respecto de un electrodo de referencia o, -1,1 volts
en la condicidén de apagado instantaneo; ambos potenciales referidos a un electrodo de
referencia de cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/CuSQO4), con el electrolito circundante

al ducto a proteger o protegido catédicamente.

Lo anterior, para reducir los efectos adversos tanto en el recubrimiento dieléctrico como
en el ducto debido a una sobreproteccién originada por el sistema de proteccion

catddica.

Mediciones de corriente eléctrica:

Durante las etapas de implementacion, pruebas de campo, construccidn, puesta en
operacion y seguimiento de la efectividad de los sistemas de protecciéon catddica de
ductos enterrados y/o sumergidos, se deben realizar estudios que involucren la medicion
de variables eléctricas tales como: potencial Ducto/suelo (natural y de polarizacién),
resistividad, resistencia y corriente.

Medicion de potenciales ducto/suelo
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Para la proteccidon catddica de ductos metdlicos enterrados y/o sumergidos en un
electrolito, es necesario conocer la diferencia de potencial adquirido en la interface
Ducto/suelo, con corriente de proteccion catddica aplicada (potenciales de polarizacion),
para el criterio de -100 milivolts de polarizacion, descrito en el numeral 3.5 inciso C del
Apéndice (Normativo) de la presente norma, tanto en ausencia de corriente eléctrica de
proteccion (potenciales naturales o de corrosion), como en la impresién de corriente
eléctrica (potenciales de polarizacion). Para efectuar la medicidén de esta diferencia de
potencial se requiere utilizar una celda o electrodo de referencia. En el caso de ductos
de acero enterrados o sumergidos enterrados, se debe utilizar la celda de cobre/sulfato
de cobre saturado (Cu/CuS04).

En los casos donde se utilicen electrodos de referencia diferentes al de cobre/sulfato de
cobre saturado (Cu/CuSOs4) se debe tomar en cuenta el potencial equivalente. Entre los
electrodos de referencia mas usados encontramos los potenciales equivalentes

siguientes:

a) KCl saturado (calomel) con un valor minimo de potencial equivalente de: -0,78 volts,
b) Plata/cloruro de plata (Ag/AgCl) con un valor minimo de potencial equivalente de: -
0,80 volts.

El gasoducto se verificara cuando menos una vez al afo el adecuado funcionamiento de

los electrodos de referencia.

Los voltimetros utilizados en la medicion de la diferencia de potencial ducto/suelo deben
tener una alta impedancia de entrada. Se recomiendan impedancias de entrada no

menores a 10 mega ohms.
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Cuando se requiera conocer de manera continua la diferencia de potencial ducto/suelo,
se debe utilizar un registrador de potencial mecanico o electrénico con rango y

resistencia de entrada adecuados.

Medicion de resistividad

Se deben realizar mediciones de la resistividad del suelo, para ser usadas como apoyo
en la implementacion del sistema de proteccidn catddica. La siguiente tabla indica la
relacion entre la resistividad y corrosividad del terreno, proporciona datos indicativos de

los efectos de corrosividad del suelo referidos a la resistividad del mismo:

Tabla 11 relacion entre la resistividad y corrosividad del terreno

Resistividad del suelo Corrosividad del suelo
(ohms/cm)

0-1.000 Altamente corrosivo
1.000-5.000 Corrosivo
5.000-10.000 Poco corrosivo
10.000-en adelante Muy poco corrosivo

1) Odorizacion

Para la seguridad de la poblacion el gas se debe odorizar en los ductos de transporte
ubicados en clase de localizacién 4 o 5 cuando discurra mas de 2 km de su longitud, se
encuentren el 50% o mas de la longitud del ducto en esas clases de localizacion. La
odorizacién no es requerida para:

a) gas en campos subterraneos;

b) gas utilizado para procesamiento o usado donde el odorante no sirva como un agente

de prevencion o pueda perjudicar al proceso, y
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¢) gas utilizado en cualquier operacion relacionada a la exploracién o produccion de gas

natural antes de ser entregado a proceso o Transporte.

La odorizacion y el monitoreo debe realizarse de conformidad con lo establecido en el
D (Normativo) de la Norma numeral 10.27 de la NOM-007-ASEA-2016. Debido a la clase
de localizacidn de este gas estara odorizado desde la salida del City Gate “Rio Blanco”,

que sera el punto de transferencia de custodia.

m) Diseiio de la Tuberia (memoria de calculo)

Factor F de Diseiho

Para cumplir con ASME B31.8 cada seccién del ramal sera categorizada por ubicacién,

clase y tipo de construccién de gasoducto.

La base para evaluar la clasificacion de ubicacion esta relacionada con el nimero de
edificios dentro de un corredor de 400 m de ancho, medido desde la linea central del
derecho de via del gasoducto. Se seleccioné la ruta para evitar cercania a aldeas o
poblaciones. Las clasificaciones locales también estan sujetas a modificacion en
funcion del tipo de construccion de ducto o instalacion, por ejemplo, estaciones o los
cruces (de camino o carreteras). El factor de disefio se determind a partir de las
tabulaciones que se encuentran en la 841.114 de ASME B31.8. (Ver la Clausula 842.2
para los factores de disefo para cruces con rios y cuerpos de agua en general). De

igual forma, conforme a la norma oficial mexicana la NOM-007-ASEA-2016.

Considerando lo establecido en la NOM-007-ASEA-2016 en su numeral 7.5, Clases de

localizacion deben ser en conformidad con lo siguiente:
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a) Clase de localizaciéon 1. Lugares expuestos a la actividad humana poco frecuente
sin presencia humana permanente. Esta Clase de Localizacion refleja areas de dificil

acceso, como los desiertos y regiones de la tundra;

b) Clase de localizacion 2. El Area unitaria que cuenta con diez 0 menos construcciones
ocupadas por personas y/o lugares con una densidad de poblacion inferior a 50
habitantes por kildmetro cuadrado. Esta Clase de Localizacion refleja areas como
tierras baldias, tierras de pastoreo, tierras agricolas y otras zonas escasamente

pobladas;

c) Clase de Localizacién 3. El Area unitaria con mas de diez y hasta cuarenta y cinco
construcciones ocupadas por personas y/o lugares con una densidad de poblacién de
50 personas o mas, pero menos de 250 personas por kildbmetro cuadrado, con
multiples viviendas, con hoteles o edificios de oficinas donde no mas de 50 personas
pueden reunirse regularmente y con industrias dispersas. Esta Clase de Localizacién
refleja areas donde la densidad de poblacion es intermedia entre la Clase de
Localizacion 2 y la Clase de Localizacion 4, tales como las zonas marginales ubicadas

alrededor de las ciudades y pueblos, ranchos y fincas;

d) Clase de Localizacion 4. El Area unitaria que cuenta con cuarenta y seis
construcciones o mas ocupadas por personas y/o lugares con una densidad
poblacional de 250 personas o0 mas por kildmetro cuadrado, excepto donde prevalezca
una Clase de Localizacién 5. Esta Clase de Localizacion refleja zonas donde existan
desarrollos urbanos, zonas residenciales, zonas industriales y otras areas pobladas

gue no estén incluidas en la Clase de Localizacién 5;
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e) Clase de localizacién 5. Cuando ademas de las condiciones presentadas en una
Clase de Localizacion 4, prevalece alguna de las caracteristicas siguientes:

I. Construcciones de cuatro o mas niveles incluyendo la planta baja;

II1. Vias de comunicacién con transito intenso o masivo, e

ITI. Instalaciones subterraneas de servicios prioritarios o estratégicas para la zona

urbana.
Tabla 12 Seleccion de factor de Diseiio
Clase de Localizacion 1 2 | 3 a 5
Ruta general 0.77 0.77 0.67 0.55 0.45
Cruces e invasiones paralelas. Caminos secundarios | 0.77 0.77 0.67 0.55 0.45
Cruces e invasiones paralelas. Caminos 0.67 0.67 0.67 0.55 0.45
principales, vias de ferrocarril, canales, rios y lagos
Trampas de diablos 0.67 0.67 0.67 0.55 0.45
Ducto principal en estaciones y terminales 0.67 0.67 0.67 0.55 0.45
Construcciones especiales, como 0.67 0.67 0.67 0.55 0.45
ensambles fabricados y Ducto en puentes
— |

Conforme a lo anterior, se establecié de manera general una clase a localizacién 4.
Considerando que con el factor de disefio (F) de 0.4. La tuberia contara con el espesor
de pared requerido para soportar la presion de disefio del sistema de transporte y
resistir las cargas externas bajo las cuales se sujetara la tuberia después de su
instalacién en todos sus puntos, al igual que todos los accesorios y conexiones
soldables que compondran el sistema de transporte.

La metodologia del cdlculo de espesores para el ducto fue de acuerdo con los
lineamientos marcados en el Cédigo ASME B31.8 “Gas Transmission and Distribution
Piping Systems”. Para la determinacién del factor de disefio se consider6 al ducto en
su recorrido total dentro de una localizacion Clase 4. Siendo los factores de disefio

COMoO se menciona a continuacion:
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Ducto en Clase de Localizacion tipo 4 F.D. =0.40
Cruces con Caminos F.D. = 0.40
Cruces con ferrocarril F.D. = 0.40
Ensambles Fabricados (Valvulas de F.D. = 0.40

Seccionamiento)

Se establecid de manera general una clase a localizacion 4. Considerando que con el
factor de disefio (F) de 0.4. La tuberia contara con el espesor de pared requerido para
soportar la presidn de diseno del sistema de distribucion vy resistir las cargas externas
bajo las cuales se sujetara la tuberia después de su instalacion en todos sus puntos,
al igual que todos los accesorios y conexiones soldables que compondran el sistema

de distribucion.

La especificacion del material del tubo corresponde a API 5L Gr. X42/ASTM A106-B.

Diametro del ducto

El dimensionamiento del ducto se determind por un analisis hidraulico del sistema. Los
parametros principales tomados en consideracion fueron: presién de operacién
maxima del sistema (presion de entrega), composicién del gas, temperaturas de
liguido y ambiente, demandas hidraulicas maximas (considerando una posible
expansion en un futuro), gas de empaque, longitud del gasoducto, rugosidad de la
pared interna del ducto, diferencias de elevaciones, presiones de entrega minimas

sobre el sistema y espesor de pared de ducto.

Espesor de Pared de Ducto
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Conforme a lo establecido en el numeral 7.8 Documentacion, de la NOM-007-ASEA-
2016, para la determinacidn del espesor minimo requerido para las diferentes

secciones del ducto de acero se utilizd la formula siguiente:

~ PxD
2xSxFxExT
En donde:
t Espesor de pared Nominal de la Tuberia para linea regular clase 4
P Presion de disefio
D Diametro exterior de la tuberia
F Factor de disefo basado en la densidad de poblacién [0.40 para Clase 4 Table

841.114A]

Resistencia minima a la cedencia

wn

Factor de correccion por temperatura

E Factor de junta longitudinal

El espesor de tuberia de 4” sera de 0.237".
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Diseno Estructural

El disefio estructural inicial del gasoducto esta basado ASME B31.8 y la formula de
esfuerzo tangencial, incluyendo los factores de disefio que representan la ubicacion y
tipo de instalacion o construccion de ducto. Sin embargo, el disefio estructural final
tanto del gasoducto como de las instalaciones relacionadas incluira una verificacion de
los niveles de esfuerzo bajo escenarios y/o condiciones de carga especiales a lo largo
de la ruta del gasoducto, por ejemplo, expansion térmica y flexibilidad, cruces del ducto
(caminos, ferrocarriles, rios, canales y pantanos), estaciones y los efectos de cargas
funcionales y ambientales especiales que se prevean durante la vida operativa del
sistema de gasoducto. Las condiciones ambientales especiales que se deberan tomar

en cuenta para este proyecto incluiran eventos sismicos.

Simulaciones Hidraulicas del Sistema

Las simulaciones hidraulicas son una representacion de la distribucion de la tuberia,
diametros y longitudes del sistema y sin escala, para determinar la velocidad del gas en
las secciones o tramos del proyecto. Para la obtencidon de los calculos hidraulicos se

empled el software GasCalc 5.0.

Capacidad el sistema

La capacidad del sistema se determina evaluando la capacidad de conduccion de flujo
de su infraestructura o secciones de este. Por lo anterior, la capacidad operativa del

sistema que sera suministrado por 220,000 m3/dia.
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Calculo de cruces especiales.

Los calculos de cruces especiales se llevaran a cabo previo a la etapa de construccién
del proyecto y deberan cumplir con la NOM-007-ASEA-2016.

Separacion de tuberias

Dando cumplimiento con lo establecido en el numeral 7.6 Separacion de ductos con
otras instalaciones subterraneas de la NOM-007-ASEA-2016, se considerd una
separacién minima de 30 cm con todas las instalaciones existentes a lo largo del

recorrido del ducto.

1. Asi mismo cuando no sea posible lograr las distancias minimas indicadas entre ductos,
se realizara un estudio especifico considerando, cargas, identificacion de la localizacién
del ducto, estabilidad del terreno, canalizaciones de lineas eléctricas y que no se afecten
los sistemas de proteccion catddica de los ductos entre otros.

2. En el caso de que, durante el proceso de construccién del ducto, no sea posible
mantener la separacion, debido a una infraestructura existente (energética, hidraulica,
telecomunicaciones, ductos de servicios, entre otros), se tomaran medidas para
proteger a los ductos de agentes externos y asegurar el acceso a los mismos para fines
de mantenimiento.

3. Se tendra facil acceso a todos sus componentes.

4, Se observaran las distancias minimas respecto de otras Instalaciones, areas de
Almacenamiento de sustancias inflamables o peligrosas, derechos de via de otros
servicios, edificaciones y zonas urbanas.

5. No se invadiran derechos de via de otros servicios o se solicitaran las autorizaciones

correspondientes a las dependencias competentes y concesionarias, segun sea el caso.
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6. Se guardara una distancia minima de 10 metros de cualquier edificaciéon, 15 metros
de cualquier instalacién donde se almacenen sustancias peligrosas o inflamables, y 50
metros de centros de reunién como hospitales, escuelas, guarderias infantiles, salas de
concierto, iglesias, centros de convencion y parques recreativos, entre otros lugares de
concentracion de personas.

7. No se instalaran los ductos en la proximidad de lineas de conduccion eléctrica.

8. La separacion entre el ducto y la pata o sistema de tierras de la estructura de una
linea de transmision, seran como minimo de 15 metros para lineas de transmision de
400 kV y 10 metros para lineas de transmision de 230 kV o menores y si no se puede
lograr las distancias minimas indicadas se realizard un estudio especifico de manera
previa como posterior a la instalacion del Ducto para reforzar el recubrimiento dieléctrico
de las del Sistema de Transporte de gas natural donde sea necesario y por ningun

motivo la distancia sera menor de 3 metros.

Flexibilidad y soportes en tuberia superficial

La tuberia especificada, asi como los componentes del sistema de transporte de gas
natural fueron disefados y especificados con flexibilidad para evitar que la expansion o
contraccion causen esfuerzos sobre el ducto, asi como evitar dobleces muy
pronunciados, cargas anormales, puntos de palanca, etc., para cumplir con el punto
7.30 de la NOM-007-ASEA-2016.

Dando cumplimiento al numeral 7.31 Soportes y anclaje de la NOM-007-ASEA-2016, el
ducto y su equipo asociado contara anclajes y soportes que evitaran esfuerzos excesivos
al conectarla con equipos en operacidn; resistiran las fuerzas longitudinales causadas

por una flexién o desviacion del ducto; evitaran la vibracidn excesiva y resistiran el
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impacto de transitorios en la operacién del sistema de transporte, tales como cambios

subitos de presion.

Los soportes o anclajes del Ducto superficial se construirdn con material no combustible
resistente a las condiciones fisicas, quimicas, bioldgicas y geomorfoldgicas del entorno
y ser disefiados e instalados considerando lo siguiente:

a) Una libre expansion y contraccién del ducto entre soportes o anclajes;

b) Las condiciones de servicio involucradas, y

¢) Movimiento del ducto que pudiera provocar desacoplamiento del equipo y del soporte.

Instalaciones Eléctricas

Las instalaciones del City Gate deberan cumplir con los requerimientos minimos
establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas

(utilizacion), o la que la modifique o sustituya.

5.1.4. Diseno de instrumentacion y control.

A continuacion, se presentan los conceptos de disefio generales que se utilizaran para

todo instrumento primario:

o Se especificaran los instrumentos para un rango de temperaturas ambiente desde -
20°C hasta +50°C.

e Los instrumentos de proceso por lo general se especificaran para la Clase I, Division
1, Grupo D para la clasificacion de zonas, tanto de la Divisidn 1 como de la Division
2.
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El diseno minimizara el uso de circuitos que son intrinsecamente seguros y de equipos
accionados a 110 Voltios AC.

Todo transmisor y otro dispositivo sujeto a vibraciones sera montado sobre soportes
para instrumentos o caballetes de 2 pulgadas manteniéndose aislados de la fuente
de vibracion.

Los contactos de interruptores por lo general seran especificados SPDT y seran
asignados de acuerdo a la aplicacion.

Los recintos para instrumentos montados en el campo seran de acuerdo a la norma
NEMA 4 y/o 7.

Los instrumentos montados exteriormente seran protegidos de la luz directa del sol
y de la lluvia.

La medicion de temperatura se realizard con un accesorio remoto de resistencia
(RTD’s) de PT-100.

Reguladores de primera y segunda etapa:

e Presion maxima de operacion 100 Bar.

e Presion de trabajo de los reguladores de presion 41.8-63.2 kg/cm?.

e Conexion de entrada y salida 2” brida RF ANSI 600.

Los filtros son marca Inova, modelo VFS-6-1440, modelo de cartucho JPMG-336-CE-R,

marca Jonell, presién de trabajo 41.8-63.2 kg/cm?, cuerpo del recipiente 14” ANSI 600

RF, contaran con tapas de cierre rapido, marca Sypris, modelo threaded Closure (ver

Anexo Técnico F plano de los filtros).
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Tabla 13 Cédula de Conduit del City Gate y cableado-Instrumentacion

No de TAG de Tamaiio Desde Hacia Equipo/
circuito cable de servicio
conduit
Cco1 PIT-01 1" Caja de conexiones 1IJB-903 | Transmisor de presion PIT-01 PIT-01
Cco2 TIT-01 1" Caja de conexiones 1JB-903 | Transmisor de temperatura | TIT-01
TIT-01
Co3 FT-01 1" Caja de conexiones 11B-903 | Emisor de pulsos PIT-01 FT-01
Co4 PIT-02 1" Caja de conexiones 1JB-903 | Transmisor de presion PIT-02 | PIT-02
Co05 TIT-02 1" Caja de conexiones 1IB-903 | Transmisor de temperatura | TIT-02
TIT-02
C06 FT-02 1" Caja de conexiones 1JB-903 | Emisor de pulsos PIT-02 FT-02
Cco7 PIT-03 1" Caja de conexiones 1JB-903 | Transmisor de presion PIT-03 | PIT-03
cos TIT-03 1" Caja de conexiones 1IB-903 | Transmisor de temperatura | TIT-03
TIT-03
C0o9 PIT-04 2" Caja de conexiones 1JB-903 | Transmisor de presion PIT-04 | PIT-04
C10 TIT-04 2" Caja de conexiones 1JB-903 | Transmisor de temperatura | TIT-04
TIT-04
Manometros
Marca: Dewit

Presién maxima de operacién: 0-28 kg/cm2
Material del cuerpo: acero inoxidable
Servicio: gas natural

Temperatura de operacion: 20 °C
Conexién: 1/2" Nivel piso terminado

Diametro de caratula: 412"
Valvula interceptora de seguridad

En las lineas de regulacion del City Gate “Rio Blanco”, que entregara una presion de
salida de 21 kg/cm?, se instalaran valvulas de corte por alta o baja presion, precediendo
a los reguladores monitor, se instalaran valvulas slam shut, marca Tormene americana,
modelo TA956SSV de 2” ANSI 600, presidon maxima de operacién de 100 bar, con

dispositivo de corte tipo cx615. cuentan con resorte con rango de ajuste de 13.0 a 40.0
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bar para el corte por alta presion y de 6.0 a 19.0 bar para el corte por baja. los trenes
de regulacién estaran configurados para trabajar de manera automatica y con los puntos
de corte ajustados a manera de que nunca exista una presion mayor a la permitida en

el ducto, que es de 21 kg/cm?.

Valvula principal

La valvula bola de 4” ANSI 300, tipo trunnion, de paso completo, equipada con un
actuador eléctrico o neumatico, cuerpo de acero al carbdn, marca Warren, cumplen con
la norma API 6d, operadas mediante palanca, incluyen portacandado.

Valvulas de seccionamiento

Seran diez valvulas son tipo bola de 4” ANSI 300, tipo trunnion, de paso completo,
cuerpo de acero al carbon, marca Warren, cumplen con la norma API 6d, operadas
mediante palanca, incluyen portacandado.

Valvulas en manometros

Seran 6 piezas. valvula de aguja de acero inoxidable 316 de 2" nivel piso terminado,

marca Dline, presion maxima de operacion 6,000 psig.
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Valvulas de purgado

Seran 6 piezas. valvula de aguja de acero inoxidable 316 de 2" nivel piso terminado,

marca valve-tek, presidon maxima de operacion 2,000 psig.
Medicion del flujo de gas.

La medicion del flujo en las estaciones de recepcién y de entrega se realizara mediante

los estandares internacionales apropiados.
Pruebas e inspeccion.

La inspeccion y calibracidn de los cromatografos de gas se realizara de conformidad con
el “Codigo de practica de calibracion de analizadores de gas de proceso’. Se
inspeccionara y probara el sistema de medicion necesario para el cumplimiento de todos

los cddigos, las normas y las especificaciones.

El City Gate contara con dispositivos que permitan conectar al sistema de medicion un
simulador portatil certificado a fin de verificar totalmente todas las entradas y salidas
de datos al sistema de medicién, y verificar la precision y funcionamiento del equipo

que realiza los calculos.

5.2. DESCRIPCION DEL PROCESO.

En la presente seccién se describen las sustancias manejadas en el sistema de

transporte por medio gasoducto.
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La evaluacion de las actividades consideradas como riesgosas se realiza con base en la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), Capitulo V,
del Titulo IV, Articulo 147. Asimismo, tomando como fundamento los listados 1 y 2 de
las Secretaria de Gobernacion, quien determina las cantidades de reporte para clasificar

a las empresas que realizan actividades altamente riesgosas.

El proyecto esta considerado como de alto riesgo debido a que la cantidad de gas natural
que manejara sera de 769 kg como metano, masa que se encuentra en el interior

(empacada) la cual excede la cantidad de reporte que es de 500 kg como metano.

El gas natural no forma nubes toxicas en caso de una fuga. En cuanto a la posibilidad
de un evento por explosion, el sistema no contara con sistema de almacenamiento,
ademas de que su manejo se realizara con medidas de seguridad asociadas a su

operacion dentro de la planta.

Diagrama de bloques de emisiones
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El Estudio de Riesgo incluye todas las materias primas, productos y subproductos
manejados en el proceso, sefialando las caracteristicas de peligrosidad y aquellas que
se encuentren en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas, especificando el
nombre de la sustancia, el Nimero de registro CAS, el flujo en m3/dia, la concentracion,
la capacidad maxima de transporte y la cantidad de reporte en el Listado de Actividades
Altamente Riesgosas. A continuacién, se presenta el resumen de las sustancias

peligrosas manejadas:

Tabla 14 Resumen de sustancias peligrosas

Nombre No. CAS Riesgo Flujo Concen- Capacidad | Tipo de Cantidad deI
quimico de quimico 3en ) traccion Resaia relfs‘:::oe;:
la m3/dia % actividades
sustancia altamente
riesgosas
IUPAC CIR EI T I Maxima de Maxima de Maximo de
proceso transporte almacenami
(ton/dia) m3/dia ento
Gas Natural | 8006-14-2 X] 150,000 metano No aplica 511,380 No aplica No aplica

5.3. DESCRIPCION DEL ENTORNO.

El trazo del sistema integral de suministro de gas natural se desarrollara en los
municipios de Rio Blanco, Orizaba, Huiloapan de Cuauhtémoc y Rafael Delgado en el
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, de acuerdo a la georreferencia del proyecto
y a la sobre posicion de la capa de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas,
se establece que la infraestructura se desarrollara en la primera seccion dentro del
Parque Nacional Candén de Rio Blanco. Durante los recorridos en campo por la zona
donde se ubicara el proyecto se constato la existencia del canal Cidosa (canal particular
que va a la Comision Federal de Electricidad) el cual se encuentra a un lado de las vias
de ferrocarril, dicha area se encuentra ya impactada por el paso de las vias del tren (ver

Anexo B).
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SISTEMA DE DISTRIBUCION RiO BLANCO

VERACRUZ IGNACIO DE LA LLAVE

Distancia Cartografica

Datum: WGS 1984
Proyeccion: GCS WGS 1984
Escala: 1:7000

UBICACION DEL GASODUCTO DE 4 “

Simbologia
Gasoducto de 4”
=== Rio Blanco
wee Orizaba
w Rafael Delgado
Huiloapan de Cuauhtémoc
@ Punto A
@ PuntoB

=
DISTCAMP, S.A. de C.V. @j

Figura 3 Ubicacion del gasoducto
UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

Los problemas ambientales que se presentan dentro del area del proyecto e influencia,
asi como en el Sistema Ambiental; derivan del aumento del crecimiento urbano, que se
traduce en el deterioro de las condiciones ambientales, debido al cambio del uso del
suelo, y la concentracion del uso de recursos naturales como el agua. Aunque esta zona,
comparte beneficios en el avance del desarrollo urbano, también padece y comparte de
la problematica que se presenta en el area conurbada: principalmente en problemas de
calidad del aire, generada principalmente por el transito de vehiculos, las vias de
comunicacion saturadas, el control de avenidas. Para determinar la calidad ambiental
que se presenta el Sistema Ambiental, a continuacién, se realiza la descripciéon de los

elementos bidticos y abidticos presentes.

a) Clima
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Rio Blanco

El municipio de Rio Blanco presenta dos tipos de clima a lo largo del afio, el templado
himedo (33%) y semicalido humedo (67%). De acuerdo con la clasificacion climatica
de Koppen, donde se pretende establecer la Estacion es del tipo Cw, semicalido himedo,
temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C,

temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C como se aprecia en la siguiente figura.

Orizaba

El clima en el municipio es templado y hiUmedo con una temperatura maxima anual de
35°C y una minima de 10°C en invierno. La temperatura media es de 21°. La época de
lluvias se registra en los meses de junio a septiembre con una precipitacion pluvial media

anual de 1,800 mm.

Huiloapan de Cuauhtémoc

En el municipio se desarrollan dos tipos de climas el semicalido himedo con abundantes
lluvias en verano que representa el 57% del territorio municipal y el resto (43%) posee
un clima tipo templado humedo con abundantes lluvias en verano. El rango de
temperaturas medias oscila entre los 14 a 20°C y su precipitacion en el rango de 1,100
a 1,600 mm.

Rafael Delgado
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El clima que se desarrolla en el municipio de Rafael Delgada se presenta como
Semicdlido himedo con abundantes lluvias en verano representando un 61% del
municipio y un clima templado himedo con abundantes lluvias en verano para el 39%
del municipio. La temperatura maxima promedio que se registra es de 29° Cy la minima

promedio es de 16° C. Presenta una precipitacion media pluvial de 2,530 mm.

CLIMA

Republica Mexicana

Distancia Cartografica
Datum: WGS 1984
Proyeccion: GCS WGS 1984
Escala: 1:2000

Clima, considerando el trazo del gasoducto

Simbologia

[

m, — Trazo del gasoducto

L L
FPEER

GRUPO CELANICE, S.A. DE C.V.

Figura 4 Clima del trazo del gasoducto
UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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b) Geologia y Geomorfologia

El area en donde se asientan los municipios por donde pasara el proyecto se encuentran
sobre la provincia fisiografica de la sierra madre del sur. Esta provincia comprende la
zona limitrofe con el estado de Puebla en el area de Orizaba. Esta formada por montafias
plegadas con orientacidn noreste-sureste. Afloran rocas sedimentarias del cretacico

depositadas en fases de cuenca y de plataforma.

Del cretacico inferior aflora una secuencia de calizas negras que contienen lentes y
bandas de pedernal, en ocasiones las calizas son clasticas, su estratificacion varia de
delgada a muy gruesa y pertenecen a las formaciones Tuxpanguillo o Xonamanca y
Capolucan. Otras calizas son de color mas claro, gris oscuro, forman estratos de 20 a
30 centimetros y presentan fases arrecifales con bancos hasta de 4 metros de espesor,
las cuales son integrantes de la formacién de Orizaba. La unidad del cretacico superior
esta constituida por calizas bidgenas depositadas en facies de plataforma. Las calizas
son de color crema, forman estratos que varian de medianos a gruesos y contienen
calcarenitas. Esta unidad corresponde a las formaciones Gusmatla y Atoyac, aflora en

Atoyac, al norte de Cordoba, en Tezonapa y al sur de Orizaba.

76



ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE
GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD
APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RIO
BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

RELIEVE

Republica Mexicana

Distancia Cartografica
Datum: WGS 1984
Proyeccion: GCS WGS 1984
Escala: 1:3000

Relieve como atractivo natural, considerando el
trazo del gasoducto

Simbologia
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GRUPO CELANICE, S.A. DEC.V.

Figura 5 Relieve de atractivo natural del trazo del gasoducto
UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

Suelos
Rio Blanco

Los suelos del municipio comprenden tres unidades caracteristicas de suelo, en las zonas
altas se localiza el suelo con caracteristicas de leptosoles, sobre yaciendo a las unidades
de caliza que dan origen a la montana, se trata de un suelo con horizonte “A” mdlico
con espesores menores a 50 cm con alto contenido de carbonato de calcio y que
sobreyacen a las calizas que en forma de litosol se encuentran inmediatamente debajo
o aflorando directamente. Esta unidad de suelo se encuentra se encuentra asociada
intimamente a las unidades calcareas, son suelos delgados, pedregosos de topografia
accidentada y susceptibles a la erosion, la fase fisica de los suelos en esta zona

corresponde a la fase litica.
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La unidad de suelo asociada a las calizas arcillosas presentes también en la zona
montanosa, en su area de pie de monte consiste en vertisoles con una coloracion café
oscura con alto contenido de arcilla y que se agrietan al secarse, estos suelos se
encuentran en la zona con pendiente pronunciada, viene asociada esta unidad de suelo
con caidos rocosos a veces de gran tamano. La primera etapa del trazo se pretende

ubicar en un suelo de tipo leptosol de acuerdo a lo siguiente figura. UBICACION DEL
PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

SUELOS DOMINANTES

Republica Mexicana

Distancia Cartografica
Datum: WGS 1984
Proyeccion: GCS WGS 1984
Escala: 1:3000

Suelos dominantes, considerando el trazo del
gasoducto

Simbologia
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GRUPO CELANICE, S.A. DEC.V.

Figura 6 Suelos dominantes del trazo del gasoducto

Orizaba

El suelo se compone con predominio de los tipos, rendzina, Vertisol Himico, vertisol
pélico, andosol. Humico y Litosol se caracterizan por la acumulacion de arcilla en el
subsuelo, suelen ser acidos y demasiado pobres en nutrientes en zonas templadas como
el valle, ademas de susceptibles a la erosién en caso de escasear la cubierta vegetal
como ocurre actualmente. Sobre los tipos de suelo, por sus caracteristicas dentro del
territorio municipal tenemos, el rendzina, el uso urbano de este tipo de suelo esta

limitado por su bajo potencial de excavacion, sin embargo, tiene una alta aptitud para
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uso forestal y ecoturistico. Tiene una alta capacidad de recarga. El uso agricola esta
condicionado por que estan compuestos de material calcareo que solo permite cultivos
de raices someras, se ubica en el cerro de Escamela; el Vertisol Cromico, tiene efectos
de expansioén y contraccion, por lo que el uso urbano esta restringido por los altos costos
de urbanizacion que genera, es apto para el uso agricola, sin embargo presenta
dificultades para labranza, se localiza al centro y sur del valle; Vertisol pélico, Este suelo
se caracteriza por tener efectos de expansion y contraccion, por lo que el uso urbano
esta restringido por los altos costos de urbanizacion que genera. Es apto para el uso
agricola, sin embargo, presenta dificultades para labranza, se localiza en las laderas del
cerro del Borrego; el andosol Himico, No es apto para el desarrollo urbano, ya que es
un suelo considerado colapsable, y tampoco es un suelo apto para la agricultura por
que retiene el agua y nutrientes, se localiza en poco proporcién en el norte del valle; el
litosol, Este tipo de suelo, condiciona el uso urbano ya que su potencial de excavacion
es sumamente bajo, por lo que su uso dependera de la pendiente y del tipo de roca del
subsuelo. Para el uso agricola no es apto, pues practicamente no presenta capa vegetal

que permita el crecimiento de vegetacion o cultivos, se localiza en el cerro del Borrego.

Huiloapan de Cuauhtémoc

El trazo del sistema de suministro pasara principalmente por la zona urbana del
municipio y zonas, ya impactadas por la construccion de la autopista, con respecto a la
zona urbana del municipio se desarroll6 sobre rocas de tipo sedimentarias del Cretacico,
asi como el suelo aluvial del tipo cuaternario, esto significa que el valle se compone de

laderas tendidas y sierra de cumbres tendidas.

Rafael Delgado
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El tipo de suelo presente en el municipio de Rafael Delgado es del tipo acrisol, que se
desarrolla principalmente sobre productos de alteracion de rocas acidas, con niveles

elevados de arcillas que con el paso del tiempo se pueden degradar.

La pobreza de nutrientes, principalmente minerales, el nivel de toxicidad por los niveles
de aluminio y la adsorcion de fosfatos lo vuelven susceptibles a erosion lo que restringe
altamente el uso del suelo. Se utiliza mas o menos el 50% en el sector agricola

ganadero.

Hidrologia superficial y subterranea

Rio Blanco

El municipio de Rio Blanco pertenece a la regién hidroldgica del Papaloapan (100%) de
la cuenca del rio Papaloapan (100%), en la subcuenca del mismo nombre. Durante los
recorridos en campo por la zona donde se ubicara el proyecto se constato la existencia
del canal Cidosa el cual se encuentra a un lado de las vias de ferrocarril, dicha area se

encuentra ya impactada por el paso de las vias del tren.

Orizaba

El municipio se encuentra dentro de la regién hidroldgica del Papaloapan (100%) de la
cuenca rio Papaloapan (100%), en la subcuenca del Rio Blanco. En el valle de Orizaba
se encuentra regado por parte del Rio Blanco que corre al sur y sirve de lindero politico
administrativo, el municipio a su vez es cruzado por diversos escurrimientos algunos de
los cuales nacen dentro del mismo territorio y otros como el rio Orizaba provienen del

municipio vecino de Ixhuatlancillo. El rio Orizaba ha venido siendo saneado desde los
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anos 80s con colectores de drenajes sanitarios que descargaban al afluente. Los demas
escurrimientos que se encuentran dentro del municipio como los arroyos Totolitos,
Aguacates y Caliente nacidos dentro del territorio municipal, requieren de ser saneados

ya que reciben descargas clandestinas de drenaje sanitario de la zona urbana municipal.

Huiloapan de Cuauhtémoc

El municipio se encuentra dentro de la regién hidroldgica del Papaloapan (100%) de la

cuenca rio Papaloapan (100%), en la subcuenca del Rio Blanco.

El municipio cuenta dentro de su territorio con recursos hidricos, especificamente el
paso del “Rio Nogales”, el cual se encuentra en la periferia desde el oeste, norte y este
del municipio. De igual manera cuenta con canales de riesgo en la parte este del
municipio, y con pequefios escurrimientos de agua, provenientes de los cerros El San
Cristobal, El Zotoltecatl, El Mirador, La Barranca de Manzanaxtla y el Zotoltepetl los

cuales desembocan en el rio Nogales.

Rafael Delgado

El area de estudio se encuentra ubicada en la cuenca del rio Papaloapan que, a su vez,
forma parte de la Region Hidroldgica No. 28 Rio Papaloapan, cuenta con cuerpos de
agua de suma importancia para la regién, tales son: El muerto, Hueyepan, San Juan y
el Rio Papaloapan. Regionalmente son cuatro los rios principales, uno es el Rio Blanco
que nace en la sierra de Aculltinzgo y que, siguiendo una trayectoria de poniente a
oriente, desemboca en la laguna de Alvarado al norte de la trayectoria del Rio

Papaloapan; efluentes del Rio Blanco, con una trayectoria de Noreste a suroeste, el Rio

81



DE GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD

cv APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RIO
BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

DISTCAMP ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,
C S.A OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE

de Orizaba nace al suroeste del Pico de Orizaba y cruza la ciudad de Orizaba para unirse

al Rio Blanco en el puente de San Antonio.

HIDROGRAFIA

Republica Mexicana

Distancia Cartografica
Datum: WGS 1984
Proyeccion: GCS WGS 1984
Escala: 1:3000

Hidrografia, considerando el trazo del gasoducto
Simbologia

Cuerpo de agua

—— Trazo del gasoducto

GRUPO CELANICE, S.A. DE C.V.

Figura 7 Hidrologia del trazo del gasoducto
UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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CUENCAS HIDROLOGICAS

Republica Mexicana

Distancia Cartografica
Datum: WGS 1984
Proyeccion: GCS WGS 1984
Escala: 1:3000

Cuencas, considerando el trazo del gasoducto

Simbologia
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—— Trazo del gasoducto

GRUPO CELANICE, 5.A. DEC.V.

Figura 8 Cuencas del trazo del gasoducto
UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

Aspectos biodticos. Vegetacion terrestre

Rio Blanco

La vegetacién esta predominada por los pinos (Pinus pseudostrobus), helechos y plantas
silvestres, ademas de encinos, frecuentes en las partes mas humedas cercanas al
parque Nacional Cafion del Rio Blanco.

Orizaba

El tramo del Sistema Integral de suministro de gas natural para el grupo Baltico pasara

por la parte urbana del municipio de Orizaba, por lo que en los recorridos realizados en

el tramo del sistema integral de suministro de gas natural para grupo Baltico solo se
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observd vegetacidon secundaria e introducida, ya que la parte por donde correra el

proyecto corresponde a una zona urbana.

Huiloapan de Cuauhtémoc

En los recorridos realizados se observd que la vegetacidn que se encuentra cercana a
la zona en donde se realizara el presente proyecto corresponde al tipo de vegetacion
secundaria, ademas de que se observaron areas agricolas principalmente de cana de

azucar (Saccharum officinarum).

Rafael Delgado

Durante el recorrido realizado en la regién del municipio, no se encontrd vegetacion
significativa en la zona donde atravesara el gasoducto, sin embargo, el municipio de
Rafael Delgado cuenta con diversos ecosistemas tales como bosque frio de pinaceas
donde las principales especies arbdreas son los pinos colorados (Pinus aristata), los

Oyocalnite, y encinos (Quercus ilex).
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VEGETACION Y USO DE SUELO

>

Distancia Cartografica
Datum: WGS 1984
Proyeccion: GCS WGS 1984
Escala: 1:2000
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Figura 9 Vegetacion y uso de suelo

Fauna
UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

El sistema integral de suministro de gas natural para el grupo baltico pasara por un area
urbana y por areas ya impactadas por la construccidn de caminos para las zonas
habitacionales continuas, durante los recorridos sélo se observaron especies domesticas
como perros (Cannis lupus familiaris), gatos (feliz silvestris catus), y reces (Bos
primigenius Taurus). Las especies silvestres observadas fueron zopilotes negros o
comunes (Coragyps atratus), Zanates (Quiscalus) e insectos como mariposas
(Lepidoptera). Cabe destacar que el proyecto se encuentra cercano al parque nacional
Canon de Rio Blanco en donde se reporta especies como venado cola blanca, también
conocido como ciervo de Virginia (Odocoileus virginianus), conejo (Sylvilagus brasiliensis
y Sylvilagus floridanus), armadillo (Dasypus novemcinctus), coyote (Canis latrans),

ocelote (Leopardus pardalis), mofeta (Mephitis macroura), mapache (Procyon lotor),
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cacomixtle o cacomisel (Bassariscus astutus). Ninguna de las especies antes
mencionadas se encuentra en el listado de la NOM-059-SEMARNAT-2010 Proteccién
ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo; Por
lo que se afirma que no hay especies que estén citadas en este instrumento normativo,
aunado a esto se manifiesta que en la superficie prevista a ocupar por el proyecto, no
hay mas especies que ganado, como consecuencia de la actividad pecuaria y algunos

perros considerados como parte de la fauna local debido a la urbanizacion.

Paisaje

De acuerdo al Programa de ordenamiento de la zona conurbada de los municipios de
Orizaba, son consideradas zonas de paisaje aquellas areas en las que los componentes
naturales las hacen atractivas para las actividades de recreacion, para la zona de los
municipios que forman parte del area conurbada de Orizaba el paisaje se encuentra
representado principalmente por El Cafién del rio Blanco el cual fue declarado con una
superficie de 55,690 hectareas. La vegetacidn es una combinacidon de selva baja
caducifolia con bosques de coniferas, dentro del parque se localizan cuerpos de agua
de singular belleza, el uso permitido es de recreacién, sin embargo, no esta
acondicionado para este fin existiendo dentro de su territorio algunas zonas dedicadas
a la agricultura (Programa de ordenamiento de la zona conurbada de los municipios de
Orizaba-1998), para la fecha de realizacién del presente estudio no existe un plan de
manejo para dicho parque nacional. El parque Nacional El Cafidn de Rio Blanco, presenta

la siguiente problematica:

o Insuficiencia de recursos humanos, materiales y financieros para la operacion de la

totalidad del area natural protegida.
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e No se han establecido los decretos expropiatorios correspondientes, o no se ha
cubierto el monto de indemnizacién en su oportunidad. Debido a esto, los
propietarios y poseedores de los predios continian haciendo uso de los recursos a
través de actividades no planificadas o autorizadas.

e En las zonas de caracter urbano se presentan invasiones a su superficie por
asentamientos urbanos irregulares, con la aparicion de problemas de contaminacién
de suelo y agua.

e La tala clandestina ha ocasionado problemas de erosion y pérdida del habitat para
la fauna silvestre.

e No se cuenta con programas de investigacion que proporcionen el conocimiento de
los recursos del area y las técnicas adecuadas, tanto para el manejo racional y
sostenido de los recursos, como para la solucion de problemas socioecondmicos

ligados a éstos.

De acuerdo a lo estipulado en dicho programa tanto en el municipio de Rio Blanco como
en la mayor parte de los municipios que forman parte de la zona conurbada de Orizaba
uno de los mayores problemas son las descargas de aguas municipales e industriales
que se vierten en el Rio Blanco. Ademas de la problematica ambiental causada por la
explotacién de material pétreo de los cerros Escamela y el borrego, la incompatibilidad
de usos de suelo y la ausencia de zonas recreativas son los problemas que afectan

principalmente al paisaje de la zona.

De igual manera se debe de tomar en cuenta que el crecimiento de los asentamientos
urbanos y el establecimiento de la zona industrial de la zona provocan impactos
negativos al ambiente. En cuanto a la imagen urbana se pronostican
congestionamientos a las areas centrales si no se establece la utilizacién recreativa de

los espacios abiertos. Se puede concluir que el paisaje natural de la region en donde se
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desarrollara el presente ha sido afectado por un mal manejo de las areas naturales

esencialmente para el caso del Parque Nacional Caiidn de Rio Blanco.

Area Natural Protegida

Distancia Cartografica
Datum: WGS 1984
Proyeccion: GCS WGS 1984
Escala: 1:3000

Area Natural Protegida, considerando El Parque
Nacional Cafidén de Rio Blanco
Simbologia
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GRUPO CELANICE, S.A. DECV.

Figura 10 Area natural protegida del trazo del gasoducto
UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

Medio socioeconomico
Rio Blanco

De acuerdo a la encuesta Intercensal del INEGI del afio 2015, para el caso del municipio
de Rio Blanco se contaba con 16,497 habitantes econdmicamente activos de los cuales
15,525 de ellos forman parte de la poblacién econdmicamente activa ocupada. El 1%
de la poblacién forma parte del sector primario, un 21.3% de la poblacion se emplea
dentro del sector secundario, y el 76.7% se encuentra laborando dentro del sector

terciario. Lo que nos indica que en el municipio de Rio Blanco la mayor parte de la
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poblacion se dedica al comercio, la prestacion de servicios y otras actividades que

forman parte del sector terciario.

Huiloapan de Cuauhtémoc

Debido al accidentado relieve en el municipio la poblacion se distribuye principalmente
en las zonas bajas del municipio, por lo que esta compuesta por 4 localidades de tipo
urbanas, mismas que integran la parte este y oeste del municipio. Dichas localidades
son: Cuauhtémoc (zona habitacional y comercial), Pareddn Viejo, San Cristdbal y Donato

Guerra (zona industrial).

Orizaba

La poblacion econdmicamente activa en el municipio de acuerdo a la encuesta
Intercensal del INEGI es de 49,674 (39.4% de la poblacion) personas, la Poblacidn
econdmicamente activa es de 46,471 habitantes y se reparte por sectores de la siguiente
forma: sector primario: 2,788 habitantes (0.6%) la cual comprende la agricultura,
explotacion forestal, ganaderia, mineria, pesca, el sector secundario: 9,816 (21.0%)
que comprende el area de la construccion, electricidad, gas y agua y la industria
manufacturera; y el sector terciario: 35,991 (77.0%) que comprende el sector del

comercio, servicios y transportes.
Rafael Delgado
El porcentaje de poblacion econdmicamente activa que cuenta con las de 12 afios de

edad equivale al 53.21%, de los cuales, el 75.62% corresponden al sexo masculino y el

31.43% al sexo femenino se encuentran trabajando o en busca de trabajo.
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La poblacion que ya se encuentra activa equivale al 95.88%, de los cuales el 94.95%
pertenecen al sexo masculino y 98.04% corresponden al sexo femenino ya cuentan con

un empleo fijo.

Demografia

Rio Blanco

El municipio cuenta con un total de 40,611 habitantes de los cuales un total de 21,201
son mujeres (52%) y 19,035 hombres (48%). De acuerdo a los datos del censo realizado
por el INEGI en el afno 2010.

Huilopan de Cuauhtémoc

De acuerdo a lo registrado en la encuesta Intercensal para el ano 2015 se registraba un
total de 7,221 habitantes en el municipio de Huiloapan de Cuauhtémoc con 3,463
hombres (48%) y 3,758 mujeres (52%), contando con un 2.89% de poblacién indigena
es decir 88 hombres y 94 mujeres.

Orizaba

De acuerdo a la encuesta Intercensal del 2015 del INEGI se registraba un total de

126,005 habitantes con un total de 57,660 hombres y 68,345 mujeres del area de

estudio es el municipio mas poblado, con una tasa de crecimiento actual de 0.86%.
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Rafael Delgado

De acuerdo a la encuesta Intercensal del 2015 del INEGI se registraba un total de 23,112
habitantes, de los cuales 11,165 corresponden al sexo masculino y 11,947 al sexo
femenino, equivalente al 0.28% de la poblacion total del estado. La tasa de crecimiento
equivale al 2.82%. El municipio cuenta con 4,428 hogares de los cuales 1,030 son
liderados por “jefas de familia”, cada hogar cuenta con un aproximado de 4.6
integrantes. En este sentido puede decirse que el Sistema Ambiental presenta
caracteristicas de area urbana, en donde se cuenta con servicios basicos como agua,
drenaje, luz, caminos pavimentados, asi como zonas habitacionales, comerciales e
industriales, en donde los elementos naturales originales han sido modificados,
sustituyéndoles por equipamiento e infraestructura urbana. El problema de los
contaminantes atmosféricos emitidos a la atmésfera del Area Urbana, como en la mayor
parte de las grandes Ciudades del Pais, se encuentra estrechamente relacionado a su

esquema de desarrollo urbano, tecnoldgico e industrial.

Las emisiones a la atmosfera generadas por el proyecto durante la etapa de
construccion, seran puntuales y temporales, caracterizadas por gases de combustién
provenientes de la maquinaria pesada y camiones y por particulas debido al movimiento
de materiales. Las actividades que generan las emisiones son: trazo y apertura de la
zanja, excavacion, acarreo, tendido de la tuberia, compactacién y relleno, transporte de
materiales y transporte de material. Es importante mencionar que la maquinaria que se
utilizara, es reducida en nimero y no se encontrara en funcionamiento toda la jornada

de trabajo.

Las emisiones generadas no seran significativas, ni generaran un efecto acumulativo en

la calidad del aire presente, ya que solamente se presentaran en el sitio en donde se
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lleva a cabo el proyecto, durante la etapa de construccidn y seran controladas a través
de la aplicacién de medidas de mitigacion, como el mantenimiento preventivo a los
vehiculos y maquinaria; la colocacion de lonas en los camiones para evitar dispersion
de polvos, riego en los frentes de trabajo y de material excedente de la excavacion (en

caso de que se requiera que permanezca en la zona de la obra).

En la etapa de operacion, este proyecto sustituira el uso de combustdleo en instalaciones
industriales por el del gas natural, por lo que coadyuvara a la mejora de la calidad del
aire de la zona, ya que el gas natural es el combustible fosil mas limpio, y su uso conlleva
importantes ventajas ambientales, como disminucidn del consumo energético;
reduccion de las emisiones contaminantes a la atmdsfera, que pueden superar el 50%
en algunos procesos; eliminacion de las particulas en suspensién en los gases de
combustién. En cuanto al ruido, tampoco se espera que exista un incremento
significativo, ya que las obras de construccion se realizaran sobre vias de comunicacion,
generandose un ruido de fondo por el transito de los vehiculos. Asimismo, se
estableceran medidas de mitigacién como el mantenimiento preventivo de maquinaria

y vehiculos y la circulacién de los camiones.

Zonas susceptibles a riesgos

A continuacion, se presenta si el sitio del Proyecto esta ubicado en una zona susceptible

a.

a. Terremotos (sismicidad) (X)

b. Corrimientos de tierra (NO)
¢. Derrumbamientos o hundimientos (NO)

d. Inundaciones (historial de 10 afos) (X)
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e. Pérdidas de suelo debido a la erosidon (NO)

f. Contaminacién de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosion (NO)

g. Riesgos radioldgicos (NO)

h. Huracanes (NO)

i. Otros efectos meteoroldgicos adversos (inversion térmica, niebla, etc.) (NO)

En el area de estudio no exista un historial epidémico y endémico de enfermedades

ciclicas.

a. Terremotos (sismicidad)

La zona de estudio se encuentra ubicado en la zona de sismicidad B, de acuerdo al mapa

de regionalizacion sismica de la Republica Mexicana (C.F.E), aunque se tienen

registrados sismos que por su magnitud, aceleracion y frecuencia de vibracion resultan

especialmente importantes. A continuacion, se presentan los sismos que se han

presentado cerca del area de estudio:

Tabla 15 Listado de los sismos que se han presentado en el area de estudio

Fecha Magnitud Epicentro
3 de enero de 1920 6.5 Quimixtlan, Puebla, conocido como el temblor de
Xalapa.
15 de enero de 1931 7.8 Con epicentro en Oaxaca.
26 de Julio de 1937 7.3 Epicentro entre Acultzingo y Maltrata.
26 de agosto de 1959 6.4 Que afecto considerablemente a la comunidad
de Jaltipan.
11 de marzo de 1967 5.7 Afecto al puerto de Veracruz.
28 de agosto de 1973 7.0 Afecto a la ciudad de Orizaba.

93




DISTCAMP ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,

S.A OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE

DE GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD

“ APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RiO
BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

6 de julio de 2007 6.2 Con epicentro en Cintalapa Chiapas muy cerca

del limite con el estado de Veracruz.

25 de febrero del 5.7 Epicentro a 30 kildmetros al suroeste de Sayula
2011 de Aleman.
7 de abril del 2011 6.7 Epicentro a 83 km al Sureste de las Choapas,
Veracruz.

Notese que los sismos mayores a 7 grados en escala de Richter se encuentran alineados
al valle del Rio Blanco. Estos epicentros se localizan en la ciudad de Orizaba y en la zona
entre Acultzingo y Maltrata, esto se puede ver con mayor claridad en los mapas de

sismicidad, aceleracién y periodos de retorno.

El Terremoto de Veracruz de 1973, también conocido como El Terremoto de Orizaba,
ha sido uno de los mas intensos terremotos que haya tenido lugar en Veracruz. Sucedi6
el 28 de agosto con una magnitud de 8.5 grados en la escala de Richter, segun algunas

versiones, dejando miles de viviendas destruidas y al menos 1,000 personas muertas.

Esta informacion indica una zona sismica activa en el area del municipio de Rio Blanco,
y este es un fendmeno que reduce la resistencia de los elementos que conforman el
relieve y que deberd de tomarse en cuenta para la delimitacion de las areas con puntos

de atencion.
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Figura 11 Atlas de Riesgo
UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

Inundaciones

Ano 2010

De acuerdo a los antecedentes localizados, se emitid Declaratoria de Desastre Natural
por la ocurrencia de lluvias severas los dias 17 y 18 de septiembre de 2010, en 92
municipio del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, entre ellos, el municipio de Rio
Blanco, la cual fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién de fecha 29 de

septiembre de 2010.
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En el mismo afo 2010, se emitié Declaratoria de Desastre Natural por la ocurrencia de
inundacion fluvial los dias 26, 27 y 28 de septiembre de 2010, en 26 municipios del
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, entre los que se encontré el municipio de

Rio Blanco, declaratoria publicada en fecha 19 de octubre de 2010.

Colonias que fueron afectadas: Felipe Carrillo Puerto, Francisco I. Madero, Cuauhtémoc,
Anadhuac, Centro, Zaragoza, Salvador Gonzalo Garcia, Barrio Nuevo, Xicotepec,

Fraccionamiento San Buenaventura.

Corrientes desbordadas: Arroyo de La Carbonera, Rio Blanco y Rio Chiquito.

Ao 2011.

El dia 18 de junio del presente afo, las fuertes lluvias socavaron varias casas, se
derrumbd el puente 5 de mayo y una casa en la calle 5 mayo, de la colonia Modelo, por

erosion hidrica.

Asimismo, el dia 20 de agosto, el arroyo El Tunel, junto con el arroyo Agua Sabrosa, se
desbordaron por la Calle Independencia de la Colonia Felipe Carrillo Puerto, en dicho

evento se inundaron quince casas, una a la altura de 80 cm a un metro.

Para muestra, sirve de soporte la declaratoria de desastre Natural por la ocurrencia de
movimiento de ladera los dias 26, 27 y 28 de agosto de 2011, en los municipios de
Camerino Z. Mendoza, La Perla y Rio Blanco del Estado de Veracruz de Ignacio de la
Llave. En el citado evento natural se vieron afectadas las casas-habitacion de la Calle

Oxtotipec, en la colonia Xicotepec, resultado afectadas 60 casas, asimismo por dicho
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evento meteorolégico se derrumbd el talud del puente del Ferrocarril, sufriendo

socavamiento en sus bases. El cual esta ubicado en la Colonia Cuauhtémoc.

Esta declaratoria de desastre natural, fue realizada después de la valoracion que hace
el CENAPRED, en la que concluye que “se corrobora la ocurrencia de dichos Fenomenos,
en los municipios de Camerino Z. Mendoza, La Perla y Rio Blanco del Estado de Veracruz
de Ignacio de la Llave, mismos que pueden catalogarse como movimiento de laderas y
flujos de suelos y rocas superficiales, detonados por las intensas lluvias que han azotado

a la region en las Ultimas semanas”.

En el Diario Oficial de la Federacion de fecha 21 de septiembre del presente afio, se
realizo la publicacion de la Declaratoria de Desastre Natural del municipio de Rio Blanco,
Veracruz, por parte de la Coordinadora General de Proteccion Civil de la Secretaria de
Gobernacion, en el cual sefiala: “Articulo 10.- Se declara como zona de desastre a los
Municipios de Camerino Z. Mendoza, Huiloapan de Cuauhtémoc, La Perla, Magdalena,
Maltrata, Mariano Escobedo, Mixtla de Altamirano, Nogales, Rafael Delgado, Rio Blanco,
San Andrés Tenejapan, Tequila, Tlaquilpa, Tlilapan y Zongolica del Estado de Veracruz
de Ignacio de la Llave, por la ocurrencia de lluvia severa el 1 de septiembre de 2011,
asi como a los Municipios de Teocelo e Ixhuacan de los Reyes, de dicha Entidad
Federativa, por la ocurrencia de movimiento de laderas el 1, 2 y 3 de septiembre de
2011.

Las Colonias que se vieron afectadas por este fendmeno natural, fueron: fueron
afectadas 860 casas, en 16 colonias, entre las que se encontraban: Barrio Nuevo, Felipe
Carrillo Puerto, El Modelo, Centro, Agraria, Cuauhtémoc, Villas de Tenango, Benito

Judrez, Venustiano Carranza, Xicotepec, Andhuac, Tenango, Alvaro Obregdn, con un
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promedio de 15 a 20 centimetros, las principales causas el arrastre de palizada y sélidos,

provocando el desbordamiento del arroyo la Carbonera.

De las anteriores citas, evidente que existe constantemente afectaciones a la poblacion

municipal de Rio Blanco, Veracruz, por la presencia de lluvias, que provocan el

desbordamiento del arroyo La Carbonera y el rio Blanco.

Cadenamiento por Municipio

Tabla 16 Cadenamiento por Municipio
Inicio Final Total (m) Municipio
0+000.00 4+440.5 4+440.5 Rio Blanco
4+440.5 4+896.15 455.65 Orizaba
4+896.15 6+000.0 1,103.85 Huiloapan de Cuauhtémoc
6+000.00 6.427 427 Rafael Delgado.

Tabla 17 Proximidades con zonas vulnerables de poblacion
para un radio de 500 m

Tipo de zona Nombre de la zona Ubicacion Distanciaala
vulnerable de vulnerable Km instalacion/proyecto
poblacién m
Habitacional Calle José Joaquin 0 175
(muy baja densidad) Herrera
Colonia Venustiano
Carranza
Municipio Rio Blanco
Habitacional Calle Guadalupe Victoria 0+380 125
(baja densidad) Colonia Villas de Tenango
Municipio Rio Blanco
Habitacional y comercial Colonia Unién Obrera 0+900 20
(media densidad) Campesina
Municipio Rio Blanco
Habitacional y comercial Avenida Camino Nacional 1+200 a 1+380 20
(media densidad) Colonia Unién Obrera
Campesina
Municipio Rio Blanco
Habitacional y comercial Calle Rancho Azul 1+380 a 1+530 15
(media densidad) Colonia Reforma
Municipio Rio Blanco
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Habitacional y comercial Avenida Ferrocarril 1+530 a 2+000 30
(media densidad) Mexicano
Colonia Reforma
Municipio Rio Blanco
Habitacional Avenida Ferrocarril 2+000 a 2+300 25
(media densidad) Mexicano
Colonia 7 de enero
Municipio Rio Blanco
Industrial, habitacional y Avenida Ferrocarril 3+400 30
comercial Mexicano
(media densidad) Cruce de Canal
Colonia La Luz
Municipio Rio Blanco
Habitacional Avenida Ferrocarril 34900 25
(media densidad) Mexicano
Colonia El Modelo
Municipio Rio Blanco
Habitacional Calle de la Agricultura, 4+850 15
(media densidad) Calle 7 de Enero y Calle 1
Colonia Cidosa
Municipio Orizaba
Puente vehicular Calle 1, Avenida 1 4+970 2
Baldio Municipio Huiloapan
Habitacional Glorieta 5+100 10
(media densidad) Parque Industrial Valle de
Orizaba
Municipio Huiloapan
Industrial Entrada Puente de la 6+330 15
Autopista Veracruz-
México km 271. Planta
Destiladora del Valle
6+191 km
Municipio de Rafael
Delgado

Tabla 18 Proximidades con componentes ambientales para un radio de 500 m

Tipo de Nombre Descripcion Ubicacion y Encadenamiento del
componente breve distancia gasoducto
ambiental Km
Bosque Parque Bosque arbolado | Oeste y suroeste a una 0 al +0.280
Xicotepec distancia de 50 m
Parque Nacional Parque Bosque Sur a una distancia de 1+400 a 6+470
Nacional Cafién | coniferas, 350 a 500 m

del Rio Blanco | encino, mesdfilo

de montafa y
selva perennifolia

Canal

Canal privado

Canal abierto
privado que va
hacia Comision

Federal de
Electricidad

Paralelo entre el
kilometraje 1.530 a
4.700 a una distancia
de 2 a 5 metros

1+530 a 4+700
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atraviesa por
todo el Municipio
de Rio Blanco

Area Natural Ecoparque Vegetacion de Norte a 400 m 4+350
Protegida Cerro del selva mediana
Borrego subperennifolia,
bosque de encino
y bosque
mesdfilo de
montafia
Cuerpo de Agua Rio Blanco El Rio Blanco Alsurde 120 m a 1+200 a 6+427

900 m

La zona de estudio no se encuentra ubicado en region Hidroldgica Prioritaria, Region

Marina prioritaria, Region terrestre prioritaria, area de importancia para la conservacion

de las aves, ni Sitio Ramsar (humedales).

Tabla 19 Proximidades y cruzamientos con zonas vulnerables de poblacion

en el entorno de la franja de 800 m a ambos lados del derecho de via

Tipo de Nombre de | Ubicacion | Distancia Tipo Km inicial de la Km final de la
zona la zona al ducto (proximidad o proximidad o proximidad o
vulnerable vulnerable cruzamiento) cruzamiento cruzamiento
de de (cadenamiento) (cadenamiento)
poblacion poblacion
Habitacional Calle José SEy SO 50 Proximidad 0 0+0.379
(muy baja Joaquin
densidad) Herrera
Colonia
Venustiano
Carranza
Municipio Rio
Blanco
Habitacional Calle SE 100 Proximidad 0+0.380 0+900
(baja Guadalupe
densidad) Victoria
Colonia Villas
de Tenango
Municipio Rio
Blanco
Habitacional Colonia SEy SO 20 Proximidad 0+0.900 14200
y comercial | Unién Obrera
(media Campesina
densidad) Municipio Rio
Blanco
Habitacional Avenida SEy SO 20 Avenida Camino 14200 14380
y comercial Camino Nacional
(media Nacional
densidad) Colonia
Unién Obrera
Campesina
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Municipio Rio
Blanco
Habitacional | Calle Rancho SO 15 Calle Rancho Azul 1+380 1+400
y comercial Azul
(media Colonia
densidad) Reforma
Municipio Rio
Blanco
Habitacional Avenida S 30 Cruce ferrocarril 1+400 14530
y comercial Ferrocarril
(media Mexicano
densidad) Colonia
Reforma
Municipio Rio
Blanco
Habitacional Avenida S 25 Proximidad 1+530 2+000
(media Ferrocarril
densidad) Mexicano
Colonia 7 de
enero
Municipio Rio
Blanco
Habitacional Avenida S 25 Proximidad 2+000 2+300
(media Ferrocarril
densidad) Mexicano
Colonia
Jardin
Municipio Rio
Blanco
Habitacional Avenida S 25 Proximidad 2+300 3+500
(media Ferrocarril
densidad) Mexicano
Colonia
Reforma
Municipio Rio
Blanco
Habitacional Avenida N 5 Cruce canal 14380 44670
(media Ferrocarril privado
densidad) Mexicano
Colonia
Reforma
Municipio Rio
Blanco
Habitacional Avenida S 10 Proximidad 3+500 34900
(media Ferrocarril
densidad) Mexicano
Colonia La
Luz
Municipio Rio
Blanco
Habitacional Avenida S 10 Proximidad 34900 44670
(media Ferrocarril
densidad) Mexicano
Colonia El
Modelo
Municipio Rio
Blanco
Puente Calle 1, (0] 2 Puente vehicular 4+970 5+070
vehicular Avenida 1 Baldio
Baldio
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Municipio
Huiloapan
Glorieta E 10
Parque
Industrial
Valle de
Orizaba
Municipio
Huiloapan
Entrada S 15
Puente de la
Autopista
Veracruz-
México km
271. Planta
Destiladora
del Valle
6+191 km
Municipio de
Rafael
Delgado

Habitacional
(media
densidad)

Habitacional 5+200

(media densidad)

6+100

Industrial Industrial 6+100 6+470

Tabla 20 Proximidades con componentes ambientales para un radio de 500 m

Tipo de Nombre Descripcion breve Ubicacion Tipo Km inicial de la Km final de la
componente promedio al (proximidad/ proximidad o proximidad o
ambiental gasoducto cruzamiento) cruzamiento cruzamiento
(cadenamiento) (cadenamiento)
Bosque Parque Bosque Oeste y Proximidad 0 0.280
Xicotepec arbolado suroeste a
una
distancia
de50 m
Parque Parque Bosque de Sur a una Proximidad 1+400 6+470
Nacional Nacional coniferas, de distancia
Canodn del encino, de
Rio Blanco mesofilo de 350 a 500
montafia y m
selva
perennifolia
Canal Canal Canal abierto Paralelo Cruzamiento 1+530 4+700
privado privado que va entre el
hacia Comisiéon | kilometraje
Federal de 1.530 a
Electricidad 4.700 a
una
distancia
de2ab
metros
Area Ecoparque Vegetacion de Norte a Proximidad 44350 4+380
Natural Cerro del selva mediana 400 m
Protegida Borrego subperennifolia,
bosque de
encino y
bosque
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mesofilo de
montaia

Cuerpo de
Agua

Rio Blanco

El Rio Blanco
atraviesa por
todo el
Municipio de
Rio Blanco

Al sur de
120ma
900 m

Proximidad

1+200

6+427

Tabla 21 Proximidades con infraestructura para un radio de 800 m

Tipo de Nombre/descripcion Ubicacion Distancia Km inicial de la Km final de la
infraestructura promedio proximidad proximidad
al ducto (cadenamiento) | (cadenamiento)
(m)
Ducto Gasoducto de 30" Del City Gate a 20 0 Ademas, corre
Ciudad Mendoza 20 metros al paralelo del 0 al
Zapoapita Suroeste 1+200
Oleoducto 30” caseta de
Nueva Teapa- Poza valvulas de
Rica seccionamiento
Oleoducto 24" Sector
Nueva Teapa- Mendoza
Madero PEMEX
Logistica
Instalacion Gasolinera Al Norte a una 142 1+450 1+490
industrial de distancia de
Riesgo 142 m
Parque Transportes Avenida 1 5 54500 54650
Industrial Valle | Industriales Unidos, | Al Norte a una Margen Margen
de Orizaba S.A. de C.V. distancia de 5 izquierdo izquierdo
m
Parque Rovianda Complejo Avenida 1 20 5+505 5+600
Industrial Valle Industrial Al Sur a una Margen derecho | Margen derecho
de Orizaba distancia de 20
m
Parque Coca Cola FEMSA Avenida 1 20 5+250 5+430
Industrial Valle Al Sur a una Margen derecho | Margen derecho
de Orizaba distancia de 20
m
Parque Empacadora Avenida 1 5 5+650 5+730
Industrial Valle CIAMCA, S.A. de Al Norte a una Margen Margen
de Orizaba C.V. distancia de 5 izquierdo izquierdo
m
Parque Fierro y Laminas de Avenida 1 20 5+585 5+650
Industrial Valle Zinc Al Sur a una Margen derecho | Margen derecho
de Orizaba distancia de 20
m
Parque Tracsa S.A. de C.V. Francisco Villa 15 6+000 6+070
Industrial Valle Al Oeste a una Margen derecho | Margen derecho
de Orizaba distancia de 15

m
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Carretera Autopista Veracruz- | Kildmetro de la 50 6+100 6+470
México autopista km Margen Margen
271 izquierdo izquierdo
Corre paralelo
al norte 250 m
lo atraviesa
mediante un
puente
subterraneo.
Ademas, corre
al sur 50 m
Via férrea México-Veracruz Corre paralelo 1+530 4+700
a la via del Margen Margen
ferrocarril a izquierdo izquierdo
una distancia
de2a3m
Tabla 22 Uso de suelo sobre el Derecho de Via
Km de inicio Km de fin Tipo de uso de suelo Descripcion
(cadenamiento) (cadenamiento)
0+000 44440 Habitacional/Comercial (UM) Uso mixto de vivienda
Municipio de Rio Blanco (HUM) Habitacion unifamiliar
medio, (HUB) Habitacion
unifamiliar bajo y (EQ)
Equipamiento urbano
44440 44896 Habitacion/Comercial (HUM) Habitacion unifamiliar
Municipio de Orizaba medio y (EQ) Equipamiento
urbano
4+896 64000 Industrial Industria Ligera y de Riesgo
Municipio de Huiloapan medio
6+000 6+427 Industrial Industria Ligera y de Riesgo
Municipio de Rafael Delgado medio

5.4. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

5.4.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y JERARQUIZACION DE
ESCENARIOS DE RIESGO.

El Estudio de Riesgo incluye la identificacion de peligros y jerarquizacion de escenarios

de riesgo donde se utilizaron las metodologias para este tipo de proyectos.
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En el Estudio de Riesgo se llevaron a cabo la identificacion de peligros, evaluacion y
analisis de Riesgos del Proyecto de manera exhaustiva, considerando como minimo lo

que se indica en los apartados siguientes.

5.4.1.1. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS.

La eleccion de la metodologia permite identificar de manera preliminar los Riesgos
propios y caracteristicos de acuerdo con el tipo de Proyecto y acorde a la etapa del ciclo
de vida del mismo (Diseno, Construccion, Operacion), considerando en todo momento
que dicha metodologia servira de retroalimentacion para la fase posterior del Analisis

de Riesgos.

La utilizacion de las metodologias utilizadas es acorde con las caracteristicas del
Proyecto y justificada, donde se identificaron de manera preliminar los peligros y
amenazas del proyecto, reconociendo la Sustancias Peligrosas manejadas, condiciones

y posibles peligros que conlleven la utilizacidon de una determinada tecnologia.

El Estudio de Riesgo incluye la informacion generada como resultado de la aplicacién de
las metodologias seleccionadas, asi como las hojas de trabajo de la metodologia y los

criterios aplicados.

5.4.1.2. ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES EN
PROYECTOS SIMILARES.

A continuacién, se menciona la informacién de Accidentes e Incidentes ocurridos
(nacionales e internacionales), en la operacion de manejo de gas natural en proyectos
similares y, en su caso, aquellos ocurridos en sus instalaciones, proporcionando la

siguiente informacion: afio, ciudad y/o pais, evento, las causas, las sustancias
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involucradas, los dafios materiales, pérdidas humanas, radios de afectacidn, las acciones

realizadas para su atencion:

Tabla 23. Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

Afo Ciudad y/o Instalacion Sustancia Evento Causa Nivel de Acciones realizadas
Pais involucrada afectacion para su atencion
2018 Leodn Red Gas natural Explosion e [Una excavadora habria [Dafios materiales [Derivado del riesgo
Guanajuato | distribucion incendio |perforado una toma de |y 3 lesionados  |que provocod este
gas natural y lamisma se incendio fueron
encontraba con una evacuadas 91
fuga. Los Bomberos vy personas de
una supresora de la diversas casas vy
Asociacion de Gaseras se bodegas aledarias al
trasladaron al lugar vy lugar, 700 personas
trataron de controlar la de una
fuga para evitar un telesecundaria y 596
riesgo, pero mientras de dos primarias
personal de ambas cercanas
corporaciones  estaba
trabajando, se tuvieron
que alejar pues una
llama comenzd a salir del
ducto, misma que se
extendio y provoco que
la retroexcavadora que
perfor6 el ducto se
incendiara. Por mas de
dos horas con apoyo de
tres motobombas vy
cinco pipas de agua del
cuerpo de Bomberos y
de SAPAL, se logro
mantener controlado el
intenso  fuego  que
producia la fuga
2018 kilbmetro 47 | Transportacion| Gas natural Fuga de gas |Una persona murid y al [Una persona En la unidad de
del natural  |menos cuatro resultaron |murié y al menos ftransporte  publico
macrolibra- lesionadas debido a un [cuatro resultaron |viajaban 50
miento en choque por alcance [lesionadas personas, 17
direccion entre un camidn de menores y 33
Chapala- pasajeros y un trailer adultos. El camidn
Tepic cargado con cilindros de de pasajeros
gas natural sobre el procedia de
kilometro 47 del Fresnillo, Zacatecas,
macrolibramiento en ly tenia como destino
direccion Chapala-Tepic. @ Puerto Vallarta.
Tras el impacto, una de
las cajas del trailer volcd
y ocurri6 una fuga. El
trailer transportaba seis
tanques de gas natural
con capacidad de 10
toneladas cada uno.
2019 Reynosa, Red Gas natural Explosion [Empleados del municipio [Dafios materiales [EI  personal  que
Tamaulipas | distribucion se encontraba realizando participd en la
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perforaciones para la
creacion de un tren
pluvial. Accidentalmente
se encontraron con un
ducto de 12 pulgadas

reparacion realizo un
anillo y cortd el
lsuministro

estrellara  su vehiculo
contra un medidor de
gas. De acuerdo a
medios  locales, el
incidente ocurrié en las
calles Ramon Aguayo y
Loma Linda, colonia
Buenos Aires, cuando la
conductora de un
automovil tipo Aerostar
modelo 1995 perdié el
control del vehiculo y
termino  impactandose
contra un medidor de
gas natural

ubicado afuera de una
vivienda

2019 Autopista Trailer Gas natural Fuga Los hechos ocurrieron |Dafios materiales|Cerca de las nueve
Puebla - |transportandor cerca de las cinco de la de la mafana las
Veracruz a la cilindros mafiana de este sabado, fugas fueron
altura del | comprimidos cuando una unidad controladas y Ila
kildmetro 144 perteneciente a la unidad fue retirada.
compaiiia Global Gas
que transportaba gas
natural comprimido de la
empresa CH4, perdio el
icontrol y volcd sobre la
autopista. El transporte
provenia de Veracruz y
se dirigia a San Martin
[Texmelucan
2020 Ciudad Red Gas natural Fuga Fuga de gas fue |Dafnos materiales [Elementos del
Juarez, distribucién registrada este domingo ICuerpo de
Chihuahua en  Ciudad  Juarez, Bomberos acudieron
Chihuahua, luego de que al sitio para auxiliar
una conductora @ la mujer, quien

resultdé herida a raiz

del impacto,
mientras que
personal de la
lempresa Gas
Natural se hizo

cargo del percance
al  medidor. La

conductora fue
trasladada a un
hospital tras ser
atendida por
paramédicos de
lemergencias.
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5.4.1.3. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y DE ESCENARIOS DE RIESGO.

Los métodos para la identificacion, analisis y evaluacién de riesgos son una herramienta
muy valiosa para abordar su deteccion, causa y consecuencias que puedan acarrear. El
estudio de Riesgo tiene la finalidad de atenuar tales riesgos, asi como limitar sus

consecuencias. Los objetivos principales son los siguientes:

e Identificar y medir los riesgos que se presentan en una instalacién industrial para las
personas, el medio ambiente y los bienes materiales.

e Reducir los posibles accidentes graves que pudieran producirse.

e Determinar las consecuencias en el espacio y el tiempo de los accidentes, aplicando
determinados criterios de vulnerabilidad.

e Analizar las causas de dichos accidentes.

e Discernir sobre la calidad de las instalaciones y operaciones realizadas en el
establecimiento industrial.

e Definir medidas y procedimientos de prevencidon y proteccidon para evitar la
ocurrencia y/o limitar las consecuencias de los accidentes.

e Cumplir los requisitos de la normativa nacional e internacional.
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Aspectos a tratar en los analisis de riesgos

Los aspectos de un analisis sistematico de los riesgos que implica un determinado
establecimiento industrial, desde el punto de vista de la prevencidn de accidentes, estan

intimamente relacionados con los siguientes aspectos:

o Identificacion de eventos no deseados, que pueden conducir a la materializacién de
un peligro.

e Valoracion de las consecuencias y de la frecuencia con que estos eventos pueden
presentarse.

e Analisis de las causas por las que estos eventos tienen lugar.

El primer aspecto trata de contestar a la pregunta siguiente: éQué puede ocurrir? Es

propiamente la identificacion de los riesgos mediante técnicas adecuadas.

La siguiente cuestion a resolver es: {Cual es la frecuencia de que ocurra? Se trata de
aplicar métodos que puedan determinar la frecuencia de ocurrencia mediante métodos
semicualitativos o bien mediante andlisis cuantitativos de riesgo (ACR) que implican

aspectos cualitativos.

Por ultimo, trata de contestar a la siguiente pregunta: ¢Cuadles son las consecuencias?

Se trata de aplicar programas de simulacion matematica de analisis de consecuencias.
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En la practica, cuando se analiza desde el punto de vista de la seguridad una
determinada instalacion se combinan un conjunto de métodos, desde los analisis
histdricos, combinados con listas de comprobacidon para después realizar un analisis
sistematico mediante HAZOP. En determinados casos también se realizan métodos de

estimacion de frecuencias.

Métodos de identificacion de riesgos

Basicamente existen dos tipos de métodos para la realizacion de analisis de riesgos, si

atendemos a los aspectos de cuantificacion como:

e Métodos cualitativos: se caracterizan por no recurrir a calculos numéricos. Pueden
ser métodos comparativos y métodos generalizados.

e Métodos semicualitativos: los hay que introducen una valoracién cuantitativa
respecto a las frecuencias de ocurrencia de un determinado suceso y se establecen
métodos para la determinacion de frecuencias, o bien se caracterizan por recurrir a
una clasificacion de las areas de una instalacion en base a una serie de indices que

cuantifican dafios como por ejemplo indices de riesgo.
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Métodos comparativos

Se basan en la utilizacidon de técnicas obtenidas de la experiencia adquirida en equipos
e instalaciones similares existentes, asi como en el analisis de sucesos que hayan
ocurrido en establecimientos parecidos al que se analiza. Principalmente son cuatro

métodos los existentes:

e Manuales técnicos o codigos y normas de disefio
e Listas de comprobacion o "Safety check lists"
e Analisis histérico de accidentes

e Analisis preliminar de riesgos

Métodos generalizados

Los métodos generalizados de andlisis de riesgos, se basan en estudios de las
instalaciones y procesos mucho mas estructurados desde el punto de vista ldgico-
deductivo que los métodos comparativos. Normalmente siguen un procedimiento légico
de deduccion de fallos, errores, desviaciones en equipos, instalaciones, procesos,
operaciones, etc. que trae como consecuencia la obtencidon de determinadas soluciones
para este tipo de eventos. Existen varios métodos generalizados, los mas importantes

son los siguientes:

e Anadlisis "What If ...?

e Analisis funcional de operabilidad, HAZOP
e Andlisis de arbol de fallos, FTA

e Analisis de arbol de sucesos, ETA

e Analisis de modo y efecto de los fallos, FMEA
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5.4.1.4. EVALUACION DE RIESGOS.

En cualquier circunstancia, decir que en una instalacién determinada puede ocurrir una
explosion, incendio o un escape toxico no es suficiente, sino que se requiere un estudio
que indique cuales son los mecanismos o secuencias de acontecimientos por los que el
accidente puede tener lugar. El primer suceso de la cadena se conoce como suceso
iniciador. Por lo general entre el suceso iniciador y el accidente se encuentra una
secuencia de hechos que incluyen las respuestas del sistema y de los operadores, asi
como otros sucesos concurrentes. Todos estos factores se conocen como elementos del
accidente. Para la realizacion del presente estudio se utilizaron diferentes metodologias
para la identificacidon de peligros y evaluacién de riesgos y para la jerarquizacion de los
mismos, considerando las ventajas que éstas tienen de acuerdo con lo sefialado a

continuacion. A continuacion, se presentan las metodologias seleccionadas:

Tabla 24 Seleccion de metodologias utilizadas.

Objetivo Metodologia Criterio de seleccion

Esta metodologia es muy
recomendable para instalaciones o
areas donde se almacenan,
transportan 0 manejan sustancias
riesgosas, cuyo objetivo es identificar
Identificacion de peligros | Lista de verificacion | si éstas cumplen o no los estandares
y normas de seguridad, nacionales e
internacionales y puede ser utilizada
en cualquier etapa del proyecto o en
las instalaciones de un proceso
existente.
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Pipeline Risk
Management Manual de
W. Kent Muhlbauer

Evaluacion
riesgo en ductos

de

Esta metodologia es ampliamente
recomendable para evaluaciones de
grandes proyectos de ductos, para la
estimacion de un indice relativo de
riesgo, el cual evalla los factores que
afectan la integridad del ducto tales
como, Corrosion Externa, Corrosion
Interna, Terceras Partes, Diseno de
Materiales, Movimientos de Terreno,
Operacion y Procedimientos, Sistema
de Control de calidad, otros, asi como
las consecuencias derivadas de éstos.

Hazop

Evaluacién
riesgo en ductos

de

Para la identificacion de riesgos, se
empled la técnica conocida como
Haz-Op (Hazard and Operability
Study), ésta es una metodologia
cualitativa para la identificacién de
riesgos concebida en la industria
quimica y que ha sido utilizada,
debido a Ila simplicidad, facil
aplicacion y grandes aportaciones en
los resultados. La aplicacidon de esta
técnica debe complementarse con
una revision de seguridad, es decir la
verificacion de los requisitos de
seguridad establecidos por las
condiciones de disefio o por la
normatividad aplicable al proyecto.

Jerarquizacion de riesgos

Matriz
consecuencias

de

Considera criterios de probabilidad o
frecuencia y Magnitud de las
Consecuencias, para determinar vy
Jerarquizar. EI grado de riesgo, con la
finalidad de priorizar las
recomendaciones de eliminacion,
minimizacion y control.
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Descripcion de las Metodologias para la Identificacion y Evaluacion de

Riesgos.

Anteriormente el calculo de la probabilidad de riesgo en ductos era un ejercicio de
calculos tedricos complejos. Tales calculos estaban basados en probabilidades que eran
facilmente cuestionables de ocurrir en escenarios reales. En realidad, el margen de
incertidumbre era bastante alto por el gran nimero de suposiciones requeridas en
dichos calculos. En muchas situaciones, algunos aspectos de riesgo estaban basados
mas en suposiciones que en evidencias reales. Las metodologias utilizadas para la

identificacion de riesgos son las siguientes:

a) Listas de Verificacion.
b) Pipeline Risk Management Manual.

C) Hazop

a) Listas de verificacion.

La metodologia se basa en el desarrollo de un listado de preguntas especificas enfocadas
en las caracteristicas peligrosas generales del proceso en particular, desde el punto de
vista de disefio, operacion, mantenimiento y seguridad, las cuales seran aplicadas al
personal de la instalacién, que tenga el conocimiento global de la operacion,
mantenimiento y seguridad con el propdsito de aprovechar el conocimiento y
experiencias para lograr la identificacion de las causas y situaciones riesgosas con el fin
de emitir comentarios y/o recomendaciones que ayuden a la prevencion, minimizacion
o control de los riegos, que pudieran desencadenar algiin evento catastréfico con dafios

a la instalacion, al personal, la poblacion y medioambiente.
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Las listas de verificacion se aplicaron por secciones durante la revision del derecho de

via e instalaciones superficiales, donde se incluyeron los siguientes aspectos:

¢éLas vias de acceso al DDV (Derecho de Via) estan limpias y en buen estado?
¢Las instalaciones superficiales cuentan puerta de acceso y candado)?

¢Esta en condiciones transitables el DDV?

¢Cual es la frecuencia del celaje, cuentan con programa de celaje?

¢Las senalizaciones y postes del DDV del ducto estan en buen estado?

¢ElI DDV es compartido? Indicar cuantos ductos y productos.

¢Existen deslaves, hundimientos, grietas a lo largo del DDV? (Indicar ubicacion)

¢El derecho de via cruza carreteras, rios, lineas de ferrocarril, grietas, puentes?

W X NS UV A W=

¢Existen poblados, zonas habitacionales, comerciales, industriales o zonas

protegidas en los limites del DDV? Indicar distancia.

10.¢Existen zonas habitacionales, comerciales, industriales o zonas protegidas
Invadiendo el DDV?

11.¢Existen labores agricolas (desmonte quema, fumigacion, etc.) en los limites del
DDV? Indicar distancia.

12.¢En el DDV transita maquinaria pesada de manera rutinaria o estan realizando obras?

13.¢Existe en el DDV explotacion de minas, canteras, graveras, bancos de material etc.?
Indicar distancia y caracteristicas.

14.¢Existen tubos descubiertos por erosidn, en los cruzamientos de rios, deslaves,
barrancas, etc.? Indicar ubicacion.

15.¢Se cuenta con lineas que estén en su limite de retiro y estan identificadas?

16.¢Estan en buenas condiciones los cruzamientos aéreos y subterraneos? Indicar
ubicacion.

17.éLos recubrimientos de las tuberias estan en buen estado en la zona visible del

ducto?
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18.¢éLos enchaguetamientos, o encamizados de ductos estan en buen estado?

19.¢Los sistemas de proteccion catddica estan en buen estado?

20.¢Los rectificadores estan debidamente conectados?

21.¢Existen cables habilitados para la medicion de la proteccion catddica?

22.¢La tuberia superficial se encuentra debidamente pintada, e identificada?

23. {Existen senalizaciones de caracter informativo, preventivo, y a lo largo del DDV?

24.¢Las senalizaciones son suficientes y claras en su contenido en la trayectoria?

25.¢Se tienen registros de extraccion de producto en el ducto (tomas clandestinas)?

26.¢Se han detectado fugas en el ducto por instrumentos, soldaduras, juntas, bridas,
valvulas; etc.?

27.¢Se han hecho algunos cambios de tramos de tuberia en la linea? Indicar la ubicacién
y caracteristicas.

28.¢Se tienen evidencias de realizacion de calibracion de espesor? Indicar frecuencia de

realizacion.

En el Anexo Técnico D se incluyen las listas de verificacion.

Para la clasificacion preliminar de los hallazgos identificados con las Listas de Verificacion

se emplearon los siguientes criterios:
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Tabla 25 Criterios para identificacion de Hallazgos.

Criticidad Descripcion Accion
Hallazgos que ponen en peligro la
integridad mecanica de la instalacion, o
puede ocasionar un descontrol al grado de
ocasionar un paro de 20 minutos 0 mas;
Alta liberacion de material, posible impacto a
receptores ambientales o humanos que
requieran recursos internos y
posiblemente externos externo para
mitigarlo

Se requiera atencidn
inmediata, para
implantar un cambio de
material, equipo o0
instrumentos que
ayuden a controlar,
eliminar o mitigar el
riesgo

No se requiera

Hallazgos que ponen en peligro la o ) .
9 9 P pellg atencion inmediata,

seguridad operativa e integridad mecanica

. A - : ) pero se debe
de la instalacion, invasion de instalaciones | :
, : implementar un
: y el derecho de via, 0 pueden ocasionar un
Media : . programa para
descontrol operativo menor a 20 minutos. e
. ¢ modificar
Probabilidad de fuga impactando al .
i . : procedimientos y
ambiente que requieran recursos internos . .
S . controles de ingenieria
solo para limpieza y mitigacion g ,
y administrativos
Hallazgos que ponen en peligro la seguridad | Se requiere acciones
fisica o carencia de sefialamientos | de colocacion, ajustes
preventivos y restrictivos en las areas de |o  calibracion  de
riesgo de la instalacion; iaquellos que | accesorios e
Baja evidencian una falta de mantenimiento | instrumentos con
superficial de! DDV, o pequefas fugas | evidencias objetivas
debido a desajustes de accesorios no | que han sido
pongan en peligro catastréfico a la | implementados.
instalacion.

b) Pipeline Risk Management Manual.

Esta metodologia estd basada en el Manual para la Evaluacién de Riesgo en Ductos
(Pipeline Risk Management Manual) de W. Kent Muhlbauer, editado por la Gulf
Publishing Company en 1992, la cual evalla aspectos importantes para estimar la

probabilidad de riesgo en ductos, como son: el Disefio, la Operacidn y el Mantenimiento,
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su Historial Operativo, las Afectaciones a éste por terceras partes, la Corrosion

(atmosférica e interna) asi como las Operaciones Incorrectas. La metodologia marca

como valor maximo para cada indice de 100 puntos, siendo el valor maximo de

calificacion total, 400 puntos. De acuerdo a la experiencia técnica se obtuvo la

Clasificacion de Riesgos con base al Valor de los indices Obtenidos,

probabilidad de ocurrencia de un incidente. La clasificacion es la siguiente:

Tabla 26 Clasificacion de riesgos para ductos terrestres.

(W. Kent Muhlbauer).

dando la

Clasificacion de riesgos con base a indices

Valor total de . .
L Grado de riesgo Aceptabilidad
indices (puntos)
350 - 400 Minima.
300 - 349 Ligera. Aceptable.
250 - 299 Moderada.
200 - 249 Critica.
_ No aceptable
Menor a 200 Maxima.

Con base en lo anterior, se establece la priorizacion o jerarquizacion de las

recomendaciones que ayuden a prevenir, minimizar o controlar los riegos y que pudieran

desencadenar algun evento catastréfico con dafos a la instalacién, al personal,

poblacion aledafa y medioambiente a lo largo de derecho de via.

Ademas, se aplicaron las listas de verificacion del sistema de transporte. (Ver Anexo D).

La metodologia se resume en los siguientes puntos:
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1. El andlisis se recomienda dividir en tramos, por ejemplo: entre valvulas de
seccionamiento.
2. Fase de documentacion de acuerdo a Lista de Calificacion:
¢ Solicitar previamente la informacion, en base a la Lista de Calificacion
e El grupo de analisis debe evaluar la informacion antes de reunirse con el cliente
e Reunién con el cliente y definicion de calificacion documental de acuerdo a la
técnica Muhlbahuier (la calificacion documental lo mas probable es que aplique
para todo el ducto, sin embargo, debera ser manejada como si fuera para cada

tramo), se aplica la revision y analisis de la siguiente informacion:

1.- Terceras partes.

A. Excavacion minima cubierta.

B. Nivel de actividad.

C. Instalaciones sobre la superficie.
D. Ubicacién de la linea.

E. Educacién publica.

F. Condiciones del derecho de via.

G. Patrullaje.

2.- Corrosion.

A. Corrosion atmosférica.
A.1 Exposicion atmosférica.
A.2 Tipo atmosférico.

A.3 Proteccion a la atmosfera.
B. Corrosion interna.

B.1 Producto de la corrosion.

B.2 Prevencion.
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C. Corrosion por debajo de la superficie.
C1. Ambiente por debajo de la superficie.
Suelo corrosivo.

Corrosién mecanica.

C2. Proteccion catodica.

Eficiencia.

Potencial de interfase.

C3. Recubrimiento.

Estado fisico.

Condicion.

Diseno.

A. Factor de seguridad.

B. Fatiga.

C. Potencial de oleada.

D. Verificacion de integridad.

E. Movimiento de tierra.

Operacion incorrecta.

A. Diseno.

A.1. Identificacion de peligros.
A.2. Potencial MOP.

A.3. Sistemas de seguridad.
A.4. Seleccion del material.
A.5. Verificacion.

B. Construccion.
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B.1. Inspeccion.

B.2. Materiales.

B.3. Juntas.

B.4. Relleno (de /a trinchera).
B.5. Manejo.

B.6. Recubrimiento.

C. Operacion.

C.1. Procedimientos.

C.2 SCADA/ Comunicacion.
C.3 Prueba de drogas.

C.4 Programas de seguridad.
C.5 Medicidon/ mapeo / registro.
C.6 Entrenamiento.

C.7 Error mecanico.

D. Mantenimiento.

D.1. Documentacion.

D.2. Plan.

D.3. Procedimientos
3. Recorrido del ducto, calificando cada tramo de acuerdo a la técnica de Muhlbahuier,
y la aplicacion de alguna otra técnica como Lista de Verificacién. En el Anexo D se

presentan las Listas de Verificacion.

4. Obtencion del riesgo acumulado del ducto de acuerdo a las siguientes ecuaciones:
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[(Dafo por tercera parte) Valor de dafios por terceros = 0 — 100 puntos
Suma de indice = 0 | + (Corrosion). Valor de corrosion = 0 -100 puntos

-400 puntos + (Disefio). Valor de disefio = 0 -100 puntos

+ (Operacién incorrecta)] Valor de operacién incorrecta = 0 -100 puntos

1. indice de afectaciones por terceras partes (IATP).

Este indice evalla cualquier dafo accidental hecho sobre el ducto debido a actividades
realizadas por personas ajenas a Pemex. Para calificar los diferentes apartados que
integran este indice, se utilizd la informacién y elementos que se mencionan a

continuacion:
1.1 Distancia del ducto enterrado a la superficie.

Este factor califica la cantidad de tierra sobre la seccion, entre menor sea la cubierta,
mayor es el potencial de riesgo. Para ponderar este apartado, se conté con la
informacion de los planos de trazo y perfil proporcionaron para revision en el sitio, donde

se indica que la profundidad del ducto es de 1.20 m en todo el tramo en evaluacion.
1.2. Nivel de actividad en el area.

En este apartado se utilizd la informacion recabada en campo, contenida en las Listas
de Verificacion del DDV, donde existen en algunos puntos casas habitacién cercana o

sobre el DDV, sin embargo, para cuestiones de analisis se considerd solo una clase

poblacion tipo 4.

1.3. Proteccion a instalaciones superficiales.
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Para este apartado se considero la informacion contenida en las Listas de Verificacion
de las instalaciones superficiales, donde se revisaron las caracteristicas y condiciones
con que cuentan éstas. Incluye, actividades de excavaciones cercanas al ducto que
incrementan la oportunidad para golpear la linea, ferrocarriles y vias con alto traficos de
vehiculos, dafos por actividades agricolas que puede ocasionar dafio a la instrumentacion
y proteccion de la tuberia, asi como aves y otros pequenos animales e insectos que pueden

ocasionar dafio a la instrumentacion y proteccién de la tuberia.

1.4. Sistemas de comunicacion para prevencion de accidentes.

Se consideraron los lineamientos sefialados en Sistema de Administracion de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente” conforme a los
requisitos establecidos en las Disposiciones administrativas de caracter general que
establecen los Lineamientos para la conformacion, implementacion y autorizacion de los
Sistemas de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion

al Medio Ambiente aplicables a las actividades del Sector Hidrocarburos (SASISOPA).

Se califica la identificacion exacta del ducto enterrado para que las terceras partes realicen
un cavado seguro y el mecanismo por el cual los terceros (contratistas y publico en
general) pueden llamar a Pemex, para que este indique la posicion exacta del ducto y se

pueda realizar un cavado sin daho al ducto.
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1.5. Programas de educacion a la poblacion.

Por otra parte, la normatividad relativa al "Disefio, construccion, inspeccién vy
mantenimiento de ductos terrestres para transporte y recoleccion de hidrocarburos"”,
asegura que todos los terceros interesados en realizar actividades sobre o en los limites
del Derecho de Via (DDV), tienen que solicitar autorizaciéon. Para calificar este apartado
se considero lo indicado por personal de Pemex de la realizacion de reuniones con
contratistas y autoridades por lo menos una vez al afio en areas con mayor frecuencia
en zonas pobladas, incluyendo la entrega de tripticos a la poblacion. Con base en lo
anterior, se consideraron situaciones similares en todas las secciones, por lo que la

calificacién en este apartado fue la misma para ellas.

1.6. Estado del Derecho de Via.

Para este punto se considero la revision durante el recorrido con relacion a la calidad y
cantidad de sefialamientos, la situacion de los cruces carreteros, aéreos y fluviales, asi
como la facilidad para identificar el DDV. Se califica el estado del derecho de via, que este
claramente marcado, que el DDV sea facilmente reconocido para reducir invasiones por
terceras partes y ayude en la deteccion de fugas. Para este punto se considerd lo
observado durante el recorrido con relacion a la calidad y cantidad de sefialamientos, la

situacidn de los cruces carreteros y aéreos, asi como la facilidad para identificar el DDV.

1.7. Frecuencia del celaje a lo largo de la trayectoria.

Para calificar este apartado se considerd la informacion contenida en el Programa para la

Aplicacion Directiva de Patrullaje Mensual; el Programa Semanal de Vigilancia al DDV
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incluido en el Programa General de Mantenimiento, asi como lo indicado por el area de

mantenimiento.

2. Indice de corrosién (IC).

Este indice evalla el potencial de dafos en el ducto por corrosién ya sea de forma
directa o indirecta, asi mismo se consideran los métodos mas comunes para el analisis
y mitigacion de la corrosion. Para calificar los diferentes apartados que integran este
Indice, se utilizé la informacién y elementos que se mencionan a continuacion:

2.1. Corrosion Atmosférica.

2.1.1. Corrosion por exposicion.

En este apartado se considerara la informacidon recabada en el recorrido de campo
contenida en las distintas Listas de Verificacion, la relacion de cruces aéreos, fluviales y
carreteros, asi como en la informacién bibliografica del ambiente por el que corre el
ducto.

2.1.2. Tipo de atmdsfera.

Se realizara la informacion bibliografica de clima en las regiones por donde cruza el

ducto.
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2.1.3. Calidad de recubrimientos e inspeccion.

Se tomara en cuenta el reporte de registros de perfiles de potenciales tubo-suelo y las
Listas de Verificacion aplicadas durante el recorrido, asi como los lineamientos
contenidos en el procedimiento de “Proteccidon con Recubrimientos Anticorrosivos para
Tuberias Enterradas y/o Sumergidas”. Se califica las medidas preventivas para minimizar
los dafos. El recubrimiento incluye pintura, evolvente, encerados, asfaltos, otros

envolventes de disefio especial.

2.2 Corrosion Interna.

2.2.1 Impurezas corrosivas en el producto.

Para calificar este apartado se considerara las caracteristicas corrosivas senaladas en la
hoja de datos de seguridad del crudo, los reportes de espesores minimos detectados,
reportes de inspeccidn ultrasonica de campo y los registros de calibracion y calculo de

velocidad de desgaste, asi como la revision de testigos de corrosion.

2.2.2- Tipo de proteccion interna.

Se realizara la revision de los reportes de testigos de corrosidn, las condiciones de
operacion senaladas por personal operativo, asi como el registro del consumo mensual
de tratamiento con inhibidor de corrosion en el gasoducto. Estos elementos se aplicaron

a todas las secciones en analisis.
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2.3 Socavados del metal por corrosion.

2.3.1- Proteccion catodica.

Se emplearan como elementos para calificar este apartado los registros de perfiles de
potenciales tubo-suelo trimestralmente y un reporte de datos de operacion por
rectificador. Se evaluara la eficiencia de la proteccion catddica ya sea como corriente
impresa o por anodos de sacrificio, se utilizaron los registros de toma de perfiles de

potenciales de la proteccion catddica.

2.3.2. Condiciones del recubrimiento externo.

Se considerara el mismo soporte documental que en el punto anterior, asi como las
especificaciones de los materiales de “Proteccién con Recubrimientos Anticorrosivos

para Tuberias Enterradas y/o Sumergidas”; asimismo, se tomara en cuenta las listas de

verificacion aplicadas durante el recorrido al ducto.

2.3.3. Corrosion por contacto con el tipo de suelo.

De la revision documental se obtendra a lo largo de toda la trayectoria del gasoducto
en estudio, existen diversos tipos de suelo, donde puede a ver unos mas corrosivos que
otros.

2.3.4. Antigiiedad del Ducto.

Se considerd la informacidon contenida en el Procedimiento para la Operacion del

gasoducto, donde se mencionara que la fecha de inicio de operacién es de 2020.
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2.3.5. Presencia de otros ductos.

Se consideraron los diagramas de localizacién de los Derechos de Via, localizados en el

Anexo Técnico.

2.3.6. Interferencia por lineas de alta tension.

Se considero lo observado durante el recorrido a las instalaciones en estudio, asi como los
lineamientos contenidos en el Disefio, Instalacion y Mantenimiento para los Sistemas de

Proteccion Catddica.

2.3.7. Efectos mecanicos de corrosion por el medio ambiente y el tipo de

suelo.

Se considerara el efecto por medio ambiente (impurezas corrosivas en el producto +
corrosion por contacto con el tipo de suelo) calificado en los puntos 2.2.1 y 2.3.3.

Adicionalmente se calculd el % de la MAOP (presion maxima de operacion) considerando
la presion de operacion y la maxima presion de operacion indicada por personal del

gasoducto.

2.3.8. Efectos por erosion.

Para calificar este apartado se considerara el grado de corrosion del producto
transportado, las entrevistas con personal de mantenimiento, sefialando que no se han

realizado cambios frecuentes de codos u otros accesorios por desgaste prematuro.

2.3.9. Monitoreo de la efectividad del sistema de proteccion catddica.
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En este apartado se considerara para todas las secciones, los registros mensuales de
toma de perfiles de potenciales de la proteccidn catddica, cada 50 metros a lo largo del

gasoducto en zona urbana.

3. INDICE DE DISENO (ID).

Este indice evalla la relacion entre el disefio original y la operacion actual del ducto, por

lo que algunos de los factores empleados se refieren a condiciones de operacion.

3.1. Factor de seguridad del ducto por espesor.

Calificara el nivel de seguridad del ducto en funcién del espesor actual con respecto al
minimo requerido por disefio, considerandose el espesor reportado en los planos de
trazo y perfil.

3.2. Factor de seguridad del sistema por condiciones de operacion.

Se considerara la presion de disefio del ducto reportada en las especificaciones técnicas

del gasoducto y la maxima presidon de operacion.

3.3. Falla del material por fatiga.

La fatiga es el debilitamiento del material ocasionado por repetidos ciclos de estrés, por
ejemplo, las condiciones en la superficie; geometria; proceso del material; temperatura;
esfuerzos aplicados; zonas afectadas por el calentamiento (soldadura). En esta fase se

calificara la capacidad para identificar en el ducto las estructuras que son mas susceptible
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de falla, se consider6 la informacién contenida en los reportes diarios de operacién y
entrevista con personal de operacién, con lo cual se determind que la fluctuaciéon de la

presion de operacion.

3.4. Dispositivos para evitar golpes de ariete.

Se tomara en cuenta la informacién contenida en el Procedimiento para la Operacion
del ducto y los dispositivos de seguridad como: disparos, paros de bombas y valvulas

de seguridad.

3.5. Pruebas hidrostaticas al sistema.

El golpe de ariete es la brusca conversidon de la energia cinética a energia potencial, se
tomara en cuenta la informacidon contenida en el procedimiento para el envio y recibo
contenido en el Procedimiento de Operacion del Sistema, las caracteristicas de las valvulas,
asi como los comentarios vertidos por personal del area de operacién, sefalando que el
mayor riesgo por golpes de ariete se encuentra en el cierre subito de valvulas. Se
considerd la presion de prueba reportada en los planos de trazo y perfil, la Maxima

Presion de Operacion y la antigiiedad del ducto.

Deslizamiento de suelo.

En lo referente a que las pruebas se realizaran segin la normatividad aplicable en su
momento "Requisitos minimos de seguridad para el disefio, construccidon, operacion,
mantenimiento e inspeccidén de tuberias de transporte", por lo que la presién de la
prueba hidrostatica fue 1.4 veces la MAOP. Los movimientos del suelo son un indicativo

de los esfuerzos a que puede estar sometido el ducto por este tipo de fendmeno natural.
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Para ponderar este apartado se considerd lo observado durante el recorrido al DDV del
ducto y la informacion bibliografica sobre las propiedades fisicas del suelo sefaladas en

el Capitulo III del presente estudio.

4. Indice de operaciones incorrectas (I0I).

Este indice evalla el potencial de errores en la operacion de ductos por parte de

personal encargado de dicha tarea.

4.1- Diseiio.

4.1.1. Identificacion de los riesgos.

Para evaluar este apartado se contara con la siguiente informacion:

e Relacién de fugas en el gasoducto.
e Consultas con personal de mantenimiento, seguridad y operacion, entre otra

informacion.

4.1.2. Operacion dentro del rango de la maxima presion de operacion
permitida (MAOP).

Se evaluara la posibilidad de exceder la presion para la cual el sistema esta disenado, se
considerd la informacion contenida en el Procedimiento de Operacion del Sistema y los
Reportes Diarios de Condiciones de Operacion. Se considerara la informacion sobre
condiciones de operacion indicadas por personal operativo.

4.1.3. Sistemas de seguridad.
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Para evaluar este apartado se consideraran los sistemas de seguridad en la operacién
de las instalaciones como son: valvulas de seccionamiento, arreglo de by-pass en las
mismas, la informacién contenida en el Procedimiento de Operacién; el Programa de
Mantenimiento General, Corrosidon y Tuberias, que incluye la inspeccién a los Derechos
de Via e instalaciones. Se consideraran los sistemas de seguridad en la operacion de las
instalaciones como son: valvulas de seccionamiento, arreglo de by-pass en algunas de

ellas y los dispositivos de seguridad instalados en los puntos de recibo y envio.

4.1.4. Seleccion de materiales.

Se evaluaran las evidencias de los materiales empleados que soportan los esfuerzos a los
cuales estan sometidos, incluye recubrimientos de concreto, recubrimientos internos y
externos, tuercas y esparragos, soportes, sistemas de conexion, soportes, estructuras del

sistema, etc.

4.1.5.- Revision del diseno.

Se evaluaran las verificaciones a los materiales empleados para el ducto. Se contara con

los reportes de verificacion de materiales y revision del diseno durante la construccion.

4.2.- Construccion.

Este apartado revisara las inspecciones realizadas durante la etapa de construccion del
ducto y esta integrado por los incisos que se indican a continuacion:
4.2.1 Inspecciones durante la construccion.

4.2.2.-Revision de las especificaciones de materiales.
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4.2.3.-Revisidbn de uniones por soldaduras con rayos X, ultrasonido o liquidos
penetrantes.

4.2.4.-Soporteria.

4.2.5.-Manejo y almacenamiento de tuberias y materiales.

4.2.6 Aplicacion de recubrimientos.

4.3.- Operacion.

4.3.1. Procedimientos escritos.

Para evaluar este apartado se considerara la relacion de los procedimientos en materia
de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental, Operaciones y Mantenimiento incluidos
en el Sistema de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio Ambiente” conforme a los requisitos establecidos en las
Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para
la conformacion, implementacion y autorizacion de los Sistemas de Administracion de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente aplicables a
las actividades del Sector Hidrocarburos (SASISOPA).

4.3.2. Transmision de datos operacionales por medio de un sistema tipo
SCADA.

En el ducto en estudio se contara con sistema de transmision de datos via SCADA; sin
embargo. se considerara la comunicacién telefénica para el control de cambios

operacionales.

4.3.3. Programas de seguridad.
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El gasoducto tendra un Manual del “Sistema de Administracion de Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccién al Medio Ambiente” conforme a los requisitos
establecidos en las Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los
Lineamientos para la conformacion, implementacion y autorizacion de los Sistemas de
Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al Medio

Ambiente aplicables a las actividades del Sector Hidrocarburos (SASISOPA).

4.3.4. Inspecciones en las operaciones de rutina.

Para calificar este punto se considerara el celaje terrestre que se realizara en todas las
secciones. Para calificar este punto en todas las secciones, se considerara los registros de
los monitoreos diarios (por hora) de las condiciones de operacidon contenidos en los
Reportes Diarios de Condiciones de Operacion y los programas de celajes semanales
contenidos en el Programa de Mantenimiento General, Corrosion, asi como en el Programa

para la Aplicacion de Patrullaje.

4.3.5. Entrenamiento al personal.

Para este apartado se tomaran en cuenta el reporte de cursos impartidos los cuales
consideran aspectos de seguridad, operacion y mantenimiento, asi como el programa
de cursos de capacitacion. El programa considerara cursos de: identificacion de riesgo,
mantenimiento y calibracién de valvulas, de seguridad, salud ocupacional, ingenieria
basica, sistemas contraincendios, operacion y control, comunicacion de los peligros de las
sustancias quimicas, entre otros.

4.3.6. Sistemas de prevencion por fallas mecanicas.
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Se considerara lo indicado en el Procedimiento para la Operacidn del gasoducto y los
dispositivos de seguridad instalados en los puntos de recibo y envio para el control de
cambios operacionales. Se considerd lo indicado en el Procedimiento de Operacién del
Sistema, como elementos para la prevencion de fallas mecanicas y operativas en todas las

secciones del ducto en estudio.

4.4. Mantenimiento.

4.4.1. Documentacion.

Se considerara la existencia de las siguientes bases de datos en sistemas electronicos,

los cuales son aplicables para todas las secciones:

e Registro de tomas de potenciales.

e Registro de mantenimiento a tuberias e instalaciones superficiales.
e Registros de corrosidn interior y exterior.

e Registros de la revision de rectificadores.

e Registros de testigos de corrosion.

4.4.2. Programas de mantenimiento.

Se considerara el Seguimiento Mensual del cumplimiento de las actividades realizadas

por mantenimiento preventivo, programado, el cual incluye:

e Limpieza de tuberias y tanques.
e Lubricacidn y engrase de valvulas.

e Corridas de diablos de limpieza.
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e Cruces subfluviales.
e Revisidn y ajuste de rectificadores.
e Celaje terrestre.

e Retiro e instalacion de testigos de corrosidn, entre otros.

4.4.3. Procedimientos escritos.

Para evaluar este apartado se considerd la relacion de los procedimientos del manual
en El objetivo de este manual del “Sistema de Administracién de Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente” conforme a los requisitos
establecidos en las Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los
Lineamientos para la conformacion, implementacion y autorizacion de los Sistemas de
Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio
Ambiente aplicables a las actividades del Sector Hidrocarburos (SASISOPA).

A continuacion, se presenta el resumen de los valores obtenidos de la aplicaciéon de la
Metodologia Muhlbauer, para cada una de las secciones, asi como los factores criticos
que contribuyeron a que el indice se calificara por abajo del valor ideal o0 maximo. En el
Anexo D se presenta los formatos de resultados. A continuacion, se presentan los
resultados:
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Tabla 27 Matriz de resultados

Indice Resultado
De terceras partes 67.0
Corrosion 90.26
Disefio 88.0
Operacion incorrecta 86.6
Suma 331.86
Tabla 28 Clasificacion de riesgos de acuerdo a indices
Valor maximo total de indices | Probabilidad de ocurrencia
350-400 Minima
300-349 Ligera
250-299 Moderada
200-249 Critica
<200 Maxima

Los indices resultantes de la Metodologia Muhlbauer se encuentran en 331.86, lo que
indica que el ducto tiene una posibilidad minima de ocurrencia de riesgos (incendio y
explosion). En el Anexo Técnico D se presentan los resultados de la Metodologia
Muhlbauer.

c)Hazop

Para la identificacion de riesgos, se empled la técnica conocida como Haz-Op (Hazard
and Operability Study), ésta es una metodologia cualitativa para la identificacion de
riesgos concebida en la industria quimica y que ha sido utilizada, debido a la simplicidad,

facil aplicacion y grandes aportaciones en los resultados. La aplicacion de esta técnica
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debe complementarse con una revisién de seguridad, es decir la verificacion de los
requisitos de seguridad establecidos por las condiciones de disefio o por la normatividad

aplicable al proyecto.

El Haz-Op, permite un analisis sistematico de las desviaciones (por lo general
involuntarias), que pueden producirse en el desarrollo de un proyecto, asi como en la
operacion de un proceso ya establecido. La metodologia de un estudio Haz-Op, se puede
resumir de la siguiente manera: Para desarrollar un estudio Haz-Op, se requiere de una
descripcion completa del proceso, el cual permita definir la intencién del disefio. Esto
permitira conocer las condiciones criticas de operacion consistente en volumenes,

presiones, asi como las medidas de seguridad y condicionante aplicadas en cada etapa.

Division en areas o secciones a analizar.

Es conveniente dividir en secciones el equipo o proceso a evaluar, esto permitira en
primera instancia hacer mas simple el trabajo, evaluar de forma puntual y mas a detalle

cada una de las partes del proyecto.

Aplicar palabras guias en cada seccion.

Las palabras guias aplicadas basicamente son: NO, MAS, MENOS, adicionalmente se
pueden considerar palabras especificas al tipo de proceso, como; NO FLUJO, FUGA,
RUPTURA, ALTO O BAJO NIVEL, etc. Estas palabras deben de definirse antes de iniciar

la evaluacion.
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Determinar las desviaciones significativas.

Una vez que se tiene conocimiento del disefo y se han aplicado las palabras clave, se
pueden evaluar los puntos donde se pudiera presentar alguna anormalidad, esto tanto
en el disefio como en la operacion. Las desviaciones o consecuencias significativas son
aquellas fallas que pudieran representar un riesgo tanto al proceso, como al personal

que lo opera.

Proponer las medidas preventivas o correctivas segin sea el caso.

Una vez que se han determinado los puntos criticos, asi como las consecuencias, se
pueden proponer las medidas correctivas en el disefio o las modificaciones en el proceso

para evitar o disminuir las desviaciones detectadas.

Aplicar estas medidas y evaluar el disefio u operacion.

Todos los estudios Haz-Op, tienen que ser evaluados en repetidas ocasiones, 0 hasta
que se determine un punto de operacion aceptable. Este tipo de estudios se puede
aplicar considerando varios criterios, ya sean de Seguridad, Disefio o Produccion. A

continuacion, se presenta un ejemplo de como se realizara el estudio Haz-Op.

Desviacion en esta columna, se aplican las palabras clave definidas previamente como

son: No Flujo, Alta o Baja Presion, etc.

Causas: Causas en esta seccion se pueden realizar un nimero indeterminado de puntos
seleccionados, para el ejemplo de alimentacion, se pueden considerar tantas situaciones

de disefio o de operacion.
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Consecuencias En esta seccion se describen todos los posibles efectos de la desviacion
presentada, estas deben ser lo mas realistas posibles, apegadas a las condiciones tanto

de disefo como del proceso.

Salvaguardas En esta seccion se describen todas las medidas de mitigacion que puede

ser de seguridad, operacién, mantenimiento, procedimientos.

Acciones Requeridas en esta columna se describen todas las acciones inmediatas para
corregir la desviacidn presentada, se pueden considerar situaciones de disefio,

seguridad, operacion, mantenimiento, procedimientos, capacitacion.

Aplicacion de Haz-Op

De acuerdo al primer y segundo listado expedidos por la Secretaria de Gobernacion para
determinar las actividades consideradas como altamente riesgosas, se tiene que las
cantidades de gas natural que se manejan en el gasoducto, son mayores a la cantidad
de reporte y debido al riesgo que presentan el combustible puede generar un
encadenamiento de eventos no deseados, por lo que son consideradas en el analisis

Haz-Op. En el Anexo Técnico D se incluye la Metodologia Hazop.
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5.4.1.5 JERARQUIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGO.

Jerarquizacion de los riesgos identificados

La jerarquizacion de los escenarios de riesgos identificados se lleva a cabo con los
criterios que han sido presentados para la ponderacion de frecuencia, con este proceso
es posible conocer la region en que se encuentra el riesgo identificado (No tolerable,

Aceptable con controles o ALARP, Tolerable).

En la tabla de jerarquizacion se presentan los riesgos identificados en base a las
frecuencias, consecuencias ponderadas y la regién de riesgo con la cual queda

identificada.

En diferentes tipos de industrias, incluida la petrolera, se realizan herramientas que
permiten realizar una estimacién del riesgo. El riesgo tiene dos componentes: la
frecuencia de ocurrencia de un evento indeseado y la magnitud de las consecuencias
de ese evento. Debido a lo anterior, existen procesos en los que se identifican una gran
cantidad de riesgos, como riesgo de dafios al personal a la poblacion al medio ambiente

o al negocio.

Contar con una metodologia para valorar los niveles de riesgo es importante cuando el
conjunto de riesgos identificados es amplio y los recursos para su control o reduccién
son limitados. El valorar los niveles de riesgo y asignar prioridades a la atencion de las

recomendaciones, permite un manejo adecuado de los recursos.

Una escala de valores de riesgo se disefia para contar con una medida de comparacion

entre diversos. Aunque un sistema de este tipo puede ser relativamente simple, la escala
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debe representar valores que tengan un significado para la organizacion y que puedan
apoyar la toma de decisiones. Esta escala debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:

e Ser simple de entender y facil de usar.

e Incluir todo el espectro de frecuencia de ocurrencia de escenarios de riesgo
potenciales.

e Describir detalladamente las consecuencias en cada categoria (personal, poblacién,
medio ambiente y negocio).

e Definir claramente los niveles de riesgo tolerable, ALARP y no tolerable.

Las matrices de riesgos normalmente se emplean para calificar inicialmente el nivel de
riesgo y podria ser la primera etapa dentro de un andlisis cuantitativo de éstos. Esta

matriz aplica Unica y exclusivamente para la organizacion que la desarrolla.

Las matrices de riesgos son graficas en dos dimensiones en cuyos ejes se presenta la
categoria de frecuencia de ocurrencia y la categoria de severidad de las consecuencias
sobre él personal, la poblacion, el medio ambiente y el negocio. Esas matrices estan
divididas en regiones que representan los riesgos tolerables, en regién ALARP y los no
tolerables. Por un lado, las ventajas en el uso de las matrices de riesgos son, entre

otras, las siguientes:

e Son simples de entender y faciles de aplicar.

e Bajo costo de aplicacion.

Por otro lado, algunas de las desventajas que se tienen al utilizar las matrices de riesgo

son las siguientes:
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e La evaluacion de la frecuencia de ocurrencia es subjetiva, de “Muy Frecuente” a
“Extremadamente raro”.
e Las categorias de frecuencia y de consecuencias son cualitativas y generan un alto

grado de incertidumbre.

Las categorias de frecuencia y las categorias de consecuencia, asi como sus

correspondientes matrices de riesgo se presentan a continuacion:

Tabla 29 Categorias de frecuencia.

e .y . Descripcion de la frecuencia de
Clasificacion Tipo .
ocurrencia

F6 Muy frecuente Ocurre una 0 mas veces por afio

Ocurre una vez en un periodo entre 1 y 3
F5 Frecuente ~ P y

anos

Ocurre una vez en un periodo entre 3y 5
F4 Poco frecuente - P y

anos

Ocurre una vez en un periodo entre 5y 10
F3 Raro < P Y

anos

Ocurre solamente una vez en la vida util de
F2 Muy raro

la planta

Evento que es posible que ocurra, pero que
F1 Extremadamente raro 9 p_ _q ., ! P q

a la fecha no existe ningun registro

Criterios para la ponderacion de la consecuencia de cada escenario

Se definen 6 niveles cualitativos para la ocurrencia de los eventos, en funcion de las

consecuencias con que se estima que puedan presentarse.
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Tabla 30 Categorias de consecuencias
Categoria Daiios al Efectos a la Impacto Pérdidas de Daiios a la
de personal poblacion ambiental produccion instalacion
consecuencia (millones (millones USD)
USD)
6 Lesiones o dafios Lesiones o Se presentan >500,000,000 >500,000,000
(Catastréfico) | fisicos que dafios fuga y/o
pueden generar fisicos que derrames con
. efectos
mas de 10 pueden fuera de los
fatalidades generar mas limites de la
de instalacién.
30 fatalidades El control
implica
acciones
mayores a 1
semana
5 (Mayor) Lesiones o Lesiones o Se presentan >50,000,000 >50,000,000
dafos fisicos dafios fisicos fugas y/o a a
que pueden que pueden derrames 500,000,000 500,000,000
generar de generarde 6 a con efectos
2al0 30 fatalidades fuera de los
fatalidades limites de la
instalacion.
El control
implicaciones
de 1 dia hasta 1
semana
4 (Grave) Lesiones o dafos | Lesiones o | Se presentan >5,000,000 >5,000,000 a
fisicos con | dafos fisicos | fugas y/o| a 50,000,000
atencion medica | mayores  que | derrames con 50,000,000
que pueden | generan de una | efectos fuer de
generar a 5 fatalidades. | los limites de la
incapacidad Evento que | instalacion. El
permanente 0 | requiere de | control implica
una fatalidad hospitalizacién | acciones en
hasta 24 horas
3 (Moderado) | Lesiones o dafios | Ruidos, olores, | Se presenta | >500,000 a >500,000 a
fisicos que | e fuga y/o 5,000,000 5,000,000
requieren impacto visual | derrames
atencion médica | que se detecta | evidentes al
que pueden | fuera de los | interior de las
generar limites de Ila | instalaciones. El
incapacidad instalacion y/o | control implica
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Categoria Daiios al Efectos a la Impacto Pérdidas de Daiios a la
de personal poblacion ambiental produccion instalacion
consecuencia (millones (millones USD)
usD)

2 (Menor) Lesiones o dafios | Ruidos, olores e Fuga y/o >50,000 a >50,000 a
fisicos que | impacto visual derrames 500,000 500,000
requieren que se puede solamente
primeros auxilios | detectar fuera | perceptibles al
y/o atencion | de los limites de | interior de las
médica la instalacion | instalacion, el

y/o derecho de | control es
via con | inmediato
posibilidad
de evacuacién
1 No se esperan | No se esperan | No se esperan < 50,000 < 50,000
(Despreciable) | heridas o dafios | impactos, fugas,
fisicos. lesiones o | derrames  y/o
dafios fisicos emisiones por
arriba de los
limites
establecidos
Principio ALARP

Las siglas ALARP significan: Tan bajo como sea razonablemente Practico, del inglés As

Low As Reasonably Practicable.

El concepto ALARP fue desarrollado en el Reino Unido. La legislacion de ese pais
establecio el término ALARP por medio del Health and safety at Work etc. Act 19774, el

cual requiere que se mantengan las instalaciones y sus sistemas “seguros y sin riesgo a

la salud” hasta donde fuera razonablemente practico.

Existen riesgos que son tolerables y otros riesgos no tolerables. El principio ALARP se

encuentra precisamente entre los riesgos que se toleran y los que no. Esta idea se

explica con un diagrama que ilustra el principio. En la mencionada Figura 15 se explica

que para un riesgo se considere dentro de la region ALARP, debe demostrase que el
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costo relacionado con la reduccion del riesgo (su frecuencia y/o consecuencias) es

desproporcionado con respecto al beneficio que se obtiene

El principio ALARP surge del hecho de que seria posible emplear una gran cantidad de
tiempo, dinero y esfuerzo al tratar de reducir los niveles de riesgo aun valor de cero, lo
cual en la practica no es costeable ni posible. Adicionalmente, este principio, no debe
entenderse como simplemente una medida cuantitativa de los beneficios contra los
dafios. Se debe entender como una buena practica de juicio del balance entre riesgo y

el beneficio a la sociedad y al negocio.

La categorizacion de los riesgos identificados se realiza definiendo las siguientes zonas

en la matriz, a continuacion, en la siguiente se muestra las regiones de riesgo:

Region de Riesgo No Tolerable “A” (region roja): Los riesgos de este tipo deben
provocar acciones inmediatas para implantar las recomendaciones generadas en el
analisis de riesgos. El costo no debe ser una limitacion y el hacer nada no es una opcién
aceptable. Estos riesgos representan situaciones de emergencia y deben de establecerse
Controles Temporales Inmediatos. Las acciones deben reducirlos a una region de riesgo
tan bajo como sea razonablemente practico (ALARP) y en el mejor de los casos, hasta

riesgo tolerable.

Region de Riesgo Tan bajo como sea razonablemente Practico “"B” (region
amarilla): Los riesgos que se ubiquen en esta region deben estudiarse a detalle
mediante analisis de tipo costo-beneficio para que pueda tomarse una decisién en
cuanto a que se tolere el riesgo o se implanten recomendaciones que permitan

reducirlos a la region de riesgo tolerable.
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Region de Riesgo Tolerable “C” (region verde): El riesgo es de bajo impacto y es
tolerable, aunque pudieron tomarse acciones para reducirlos. Se deben continuar con
las medidas preventivas que permiten mantener estos niveles de riesgo en valores

tolerables.

semicuantitativa

Figura 1. Nivel de nesgo vs metodologias a utihzar

Figura 12 Nivel de riesgo

Matrices de riesgos identificados

Los riesgos identificados y jerarquizados, son ordenados en diferentes matrices de
acuerdo al tipo de afectacion en la que se vean involucrados. Por ello, los dafos o
afectaciones que puedan generar los riesgos identificados para el personal son
representados en la Tabla 31, los dafos o afectaciones a la poblacion se presentan en
la Tabla 32, el impacto ambiental que provoquen los riesgos identificados se localiza en
la Tabla 33 y por ultimo las afectaciones o dafios a la instalacion, produccién, bienes de

terceros/nacionales son considerados en la Tabla 34.
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Consecuencias
- 6
(3°]
< 5
2 4
§ 3
= 2
1 . C |
Tabla 31 Dafios al personal
Consecuencias
§ 6
< 5
2 4
§ 3
= 2
1
Tabla 32 Dafos a la poblacion
Consecuencias
g 6
< 5
e 4
[<}]
§ 3
= 2
1
Tabla 33 Impacto Ambiental
Consecuencias
e 6
©
© 5
= 4
§ 3
= 2
1

Tabla 34 Danos a la instalacion/ Pérdidas de Produccion
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Tabla 35 Jerarquizacion de identificacion de riesgos

Numero

Desviacion

MATRIZ
FVS.C GLOBAL DE

DI/ RIESGO
Consecuencia/Peligro Frec. DP EP 1A

1.1

Alta presion/ Flujo
alto.

Aumento del flujo en
el sistema de
alimentacion de gas
natural.

Posible fuga de gas
natural. F2 C1 C1 C1
En caso de
presentarse una
fuente de ignicion
puede provocar
incendio y explosién.

1.2

Presion Baja/ Flujo
Bajo.

Reducir produccion.
Reduccidn flujo.

No hay efectos
ambientales. F2 C1 C1 X

1.3

Corrosion externa
e interna en
tuberia.

Posible fuga de gas
natural.

En caso de
presentarse una F1 c2 |C2| C1
fuente de ignicion
puede provocar
incendio y explosion.

1.4

Fuga en brida de
valvula de control.

Posible fuga de gas
natural.

En caso de
presentarse una F2 Cc1 c2| C1
fuente de ignicion
puede provocar
incendio y explosién.

1.5

Fuga por golpe
externo.

Posible fuga de gas
natural.

En caso de
presentarse una F3 c2 | C2| C1
fuente de ignicidn
puede provocar
incendio y explosion.

2.1

Alta presion/ Flujo
alto.

Falla en la valvula del

sistema de
regulacion y F2 c1 C1 C1

medicion

2.2

Presion Baja/ Flujo
Bajo.

Falla en el suministro
de gas natural del
transportista.

Se tapa filtro. F2 c1 Ct Ct
Falla en valvula de
control.

2.3

Corrosion externa
e interna.

Variaciéon en la
composicion del gas

enviado por F2 3 C2 c1
proveedor.
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FVS.C

MATRIZ

GLOBAL DE
RIESGO

Nimero Desviacion Consecuencia/Peligro Frec. DP EP 1A ov
Fuga en tuberia Error de
por poro o procedimiento  de
2.4 soldadura. construccion o} F2 Cc1 c2| C1
material de la
tuberia.
Fuga por golpe Error humano en el
externo. manejo de equipo
(trascabo) o]
2.5 herramienta en F3 €2 C1 C1
actividades de
mantenimiento.
3.1 Alta presion/ Flujo | Falla en la
alto. instrumentacion  de
la  Estacion de F2 C1 C1 C1
Regulacion y
Medicién
3.2 Presion Baja/ Flujo | Falla en el suministro
Bajo. de gas natural del
transportista.
Se tapa filtro. F2 C1 Lt Ct
Falla en valvula de
control.
3.3 Corrosion externa | Variacion en la
e interna en composicion del gas
tuberia. enviado por F3 c2 | C1 C1
proveedor.
3.4 Fuga en brida de Desgaste sellos.
valvula de control. | Desgaste en prense. F2 C3 C2 C1
3.5 Fuga por golpe | Error humano en el
externo. manejo de equipo
(trascabo) o)
herramienta en F3 C2 Ct Ct
actividades de
mantenimiento.
DP = Dafios al personal
EP = Efectos a la poblacion
IA = Impacto ambiental
DI/PP = Dafios a la instalacién/Pérdidas de produccion
Consecuencias
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§ 6
< 5
§ 4
S 3
@ 2
L
1
Tabla 36 Dafos al personal
Consecuencias
o 6
kG 5
g 4
e 3
2 2
L
1
Tabla 37 Dafos a la poblacion
Consecuencias
1 2 3 4 5 6
o 6
kS 5
g 4
o 3
3 2
L
1
Tabla 38 Impacto Ambiental
Consecuencias
1 2 3 4 5 6
% 6
I 5
e 4
3 3
(] 2
L
1

Tabla 39 Danos a la instalacion/ Pérdidas de Produccion
Tabla 40 Resumen de jerarquizacion
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Region de Riesgo Cantidad
DP EP IA DI/PP
ALARP B 3
Tolerable C 15 12 15 15

DP = Daiios al personal

EP = Efectos a la poblacion

IA = Impacto ambiental

DI/PP = Daiios a la instalacién/Pérdidas de produccion

Tabla 41 Escenario de riesgo identificados

No. Clave Descripcion del escenario Nivel de Region | Frecuencia | Consecue | Identifica- Km Sustancia
del identificado Riesgo de ncia cién del
escenario (frecuen- Riesgo nodo
cia por
conse-
cuencia)
1 Casol | Fuga de gas natural B ALARP 3 2 1.5 0 Gas
debido a ruptura o dafo natural

en tuberia de 4” (101.6
mm) ubicada en la
caseta de regulacion y
medicion (City Gate). La
ruptura o dafo puede ser
provocado por poro o
corrosion en la tuberia.
En caso de presentarse
una fuente de ignicion
puede provocar incendio
y/6 explosidn.

2 Caso 2 | Fuga de gas natural en B ALARP 3 2 2.3 1+200 Gas
tuberia de 4” (101.6 mm) natural
por orificio equivalente
de 20.32 mm (20%)
provocada por golpe con
trascabo. El evento se
lleva a cabo en el
cruzamiento del
gasoducto KM 1+200 en
el cruce de la avenida
Camino Nacional. En
caso de presentarse una
fuente de ignicidon puede
provocar incendio y/6

explosion.
3 Caso 3 | Fuga de gas natural en B ALARP 2 2 3.4 6+427 Gas
prense de valvula de natural

control de 4” (101.6 mm)
en orificio equivalente a
50.8 mm (50%). El
evento se lleva en la
caseta de regulacién y
medicién de la empresa
Destiladora del Valle,
S.A. de C.V. La fuga es
provocada por desgaste
e
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de empaque de la
valvula. En caso de
presentarse una fuente
de  ignicién puede
provocar incendio y/0
explosion.

5.4.2. ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGO.

Los escenarios de riesgo identificados no se ubican dentro de la region de Riesgo no

tolerable, por lo que no aplica desarrollar el apartado 5.4.2.1.

De la metodoldgica de identificacion de riesgos resultantes, los Escenarios de Riesgos
se localizan Unicamente dentro de los niveles de tolerabilidad o aceptabilidad, por lo que

procedera al desarrollo del apartado 5.4.2.2. de la presente Guia.

5.4.2.1 ANALISIS DE FRECUENCIAS

Los escenarios de riesgo identificados no se ubiquen dentro de la region de Riesgo no

tolerable, por lo que no aplica desarrollar el apartado 5.4.2.1.

5.4.2.2 ANALISIS DE CONSECUENCIAS.

Una vez determinados los riesgos no tolerables, que fueron definidos como hipdtesis de
accidentes mas significativos en los que se consideraron eventos con repercusiones
extremadamente dafinas para el personal, los equipos y el ambiente, se evalud el
alcance de las consecuencias derivadas de los riesgos no tolerables. Debido a que los
algoritmicos fisico-quimicos que simulan el comportamiento de la difusion de las
sustancias en el ambiente (aire, agua o suelo), asi como la evaluacién de los efectos

fisicos derivados de las consecuencias (radiacion térmica, sobrepresion y dispersion
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tdxica), las cuales son de gran complejidad, es necesario el uso de modelos matematicos
computarizados, en este caso en especifico se realizaron las simulaciones mediante el
software Aloha (Herramienta Computacional de Andlisis de Riesgos de Proceso). En
general las variables principales que son alimentadas al software Aloha, es la
composicion promedio del compuesto quimico a modelar, las principales caracteristicas
meteoroldgicas que pueden fungir como propagantes de una sustancia (vientos,

humedad relativa, temperatura etc.) asi como los criterios de calculo mas acordes.

El software Aloha 5.4.2 (Herramienta Computacional de Analisis de Riesgos de Proceso)
aceptado por la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) y la Administracion de Seguridad
y Salud Ocupacional (OSHA) y la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT).

El programa ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres), Localizacidn de Areas
de Atmosferas Peligrosas fue desarrollado por la EPA (Environmental Protection Agency)
y la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration). ALOHA utiliza el modelo
gaussiano para predecir la dispersion de gases neutros considerando una distribucion

de la concentracion.

El Software ALOHA es un programa informatico disefiado especialmente para el uso de
personas que responden a situaciones de emergencia tales como emisiones de
sustancias quimicas, explosiones y incendio, asi como para la planificacién de atencion

de emergencias y la formacion del personal antes mencionado.

El programa ALOHA cuenta con modelos para simular los principales peligros como
toxicidad, inflamabilidad, radiacion térmica (calor) y sobrepresién (explosion)

relacionados con emisiones de sustancias quimicas que resultan en la liberacién de
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gases toxicos, incendios y / o explosiones. Los modelos implementados en ALOHA

permiten considerar dispersiones originadas en fuentes continuas o instantaneas.

Como resultado de la resolucidon de los modelos implementados se obtiene la distancia
maxima a la cual se alcanza la concentracion de interés determinada. A partir de esta
informacion el programa establece el contorno de la nube formada para la concentracion
elegida (valor umbral) y predice, en forma grafica, el perfil de concentracion y la dosis

para cualquier punto de coordenadas (x,)) a cierta distancia de la fuente.

Caracteristicas principales del programa:

e Genera una gran variedad de produccidon en escenarios especificos, incluyendo la
zona de amenaza, amenaza en lugares especificos y graficos de la fuente.

e Calcula la tasa de liberacion de productos quimicos de escape en los tanques,
charcos (tanto en la tierra y el agua), las tuberias de gas y predice los cambios de
velocidad de liberacion a través del tiempo.

e Modelos de escenarios diferentes: por ejemplo, las nubes de gas tdxico, BLEVES
(vapor saturado), los incendios de chorro, las explosiones de nube de vapor y los
incendios de charco.

e Evalla los diferentes tipos de riesgo (en funcién de la hipdtesis de emision):

toxicidad, inflamabilidad, radiacion térmica y sobrepresion.
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Consideraciones para el modelo

La informacidn necesaria para la evaluacion del modelo de simulacion es:

e Caracteristicas fisicas y quimicas del fluido.

e Condiciones meteoroldgicas para el escenario del sitio y clase de la estabilidad
atmosférica.

e Tiempo de fuga.

o Diametro equivalente del orificio de la fuga.

e Condiciones de operacion.

Caracteristicas fisicas y quimicas del fluido

Los datos de las caracteristicas fisicas y quimicas del gas natural fueron obtenidos de la

hoja de seguridad.

Condiciones meteorologicas para el escenario del sitio.

Las condiciones meteoroldgicas del sitio fueron tomadas de la Manifestacion de Impacto
Ambiental y se presentan en las hojas de datos para suministrar al modelo (ver Anexo
E).

Las clases atmosféricas de la estabilidad de Pasquill.

La estabilidad atmosférica es una variable que se establece para caracterizar la

capacidad que la atmosfera tiene para dispersar un contaminante; en realidad, lo que

representa es el grado de turbulencia existente en un momento determinado.
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La cantidad de turbulencia en la atmdsfera ambiente tiene un efecto principal en la
dispersion de las plumas (contaminantes vapores 6 gas) de la contaminacion
atmosférica, porque la turbulencia aumenta arrastre y al mezclarse con aire no
contaminado en la pluma, de tal modo que actia para reducir la concentracion de
agentes contaminadores en el pluma (es decir, realza la dispersion de la pluma). Es por
lo tanto importante categorizar la cantidad de turbulencia atmosférica presente en

cualquier hora dada.

El método de categorizar la cantidad del presente atmosférico de la turbulencia era el
método desarrollado por Pasquill en 1961, el categorizo la turbulencia atmosférica en
seis clases de estabilidad nombrd A, B, C, D, E y F. La clase A que es la mas inestable
o la mas turbulenta, y la clase F es la mas el estable o0 menos turbulenta. La Tabla 42.
Enumera las seis clases y la Tabla 43, proporcionan las condiciones meteoroldgicas que

definen cada clase.

Tabla 42 Clases

Tipo de Definicion
estabilidad

A Muy inestable
B Inestable
C Levemente inestable
D Neutral
E Levemente estable
F Estable

Una condicién estable se caracteriza por un flujo laminar de las capas del aire y se
presenta ausencia de turbulencia, un gradiente vertical de temperatura, fluctuaciones
minimas de la direccion del viento y un bajo nivel de insolacién (condiciones mas
adversas para la dispersidon de contaminantes). La relacién entre las clases de
estabilidad y las condiciones meteoroldgicas (radiacion solar y cobertura del cielo) se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 43 Condiciones meteorologicas que definen la Clase.

Velocidad Dia e Dia e Dia e Noch_e y Nochey
del ., ", .. | nubosidad .
viento Insolacion | Insolacion | Insolacion Mas de nubosidad
fuerte | moderada débil Menos del 50 %
(m/seqg) 50%
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

De acuerdo con Secretaria del Medio Ambiente y Recursos naturales (SEMARNAT) en la
presentacion de Estudios de Riesgos para modelaciones por toxicidad, deben
considerarse las condiciones meteoroldgicas mas criticas del sitio con base en la
informacion de los Ultimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacion, se

debera utilizarse Estabilidad Clase F y velocidad del viento de 1.22 m/seg.

Composicion de la sustancia involucrada.

1.- La composicién de la sustancia se obtiene de las hojas de seguridad elaboradas por
el fabricante.

2.- Cuando la sustancia involucrada es una mezcla de multi-componentes como es el
caso de los productos petroliferos, debe determinarse analiticamente la concentracion
o el porcentaje de cada uno de sus componentes y emplearlos como estimaciéon de
consecuencias.

3.- Un método alternativo en caso de desconocerse la composicién de la mezcla,
consiste en emplear las propiedades del componente que predomina en ésta,
considerandolo como una sustancia pura (metano). Esta alternativa podra emplearse
en el primer andlisis de consecuencias, posteriormente, en las actualizaciones debe
realizarse un analisis detallado de la concentracién de los componentes. El modelo Aloha

considera un promedio de composicién del metano.
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En el Anexo E se incluyen las hojas de los datos donde se presentan las condiciones de

modelacién de los escenarios simulados sin considerar medidas de proteccion.

Una vez obtenidos los resultados para el evento catastréfico (100%) y diametro de fuga
20% (probable) y 50% de la tuberia (alterno), sin considerar medidas de proteccion, se
modelaron los escenarios probables para el gas natural cuyos radios de afectacion
presentaron valores considerables en las modelaciones sin medidas de control. En el
Anexo Técnico E se presentan las hojas de resultados del modelo Aloha y los planos con

los radios de afectacion de las modelaciones sin medidas de control.

El Estudio de Riesgo incluye un anadlisis detallado de consecuencias de radiacion y

sobrepresion para:

a) El Peor Caso para el gas natural considera el que involucre a la mayor cantidad de

sustancia en una tuberia, es decir, la ruptura total de la tuberia.

b) El Caso Mas Probable para el gas natural considera una fuga del 20% del diametro

equivalente de la tuberia, y

El Estudio de Riesgo incluye tres simulaciones, de los cuales son dos para un orificio de

fuga del 20% y una del 100% del diametro equivalente de la tuberia.

En todas las modelaciones se consideraron las condiciones meteoroldgicas mas criticas
del sitio con base en la informacion de los Ultimos diez afos. Para las simulaciones por
explosividad, se consider6 en la determinacion de las Zonas de Alto Riesgo vy

Amortiguamiento el 10% de la energia total liberada.

159



¥\ DISTCAMP ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,
A OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE

E GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD
cv APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RIO
BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

En los planos de radios de afectacion se representan las zonas de alto riesgo y
amortiguamiento obtenidas en el mapa de trayectoria con planos a escala donde se

identifican los puntos de interés que se encuentren inmersos dentro de dichas zonas.

Criterios de zonas de alto riesgo y seguridad.

Tomando como base estos parametros, asi como las consideraciones indicadas por la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para la presentacion
de Estudios de Riesgos, indican que los radios potenciales de afectacion para definir y
justificar las zonas de seguridad deberan utilizar los siguientes valores, de acuerdo a la
Tabla 44:

Tabla 44 Valores para definir y justificar las zonas de seguridad.

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD | EXPLOSIVIDAD
(Concentracio | (Radiacion térmica) | (Sobrepresion)
n)
Zona de Riesgo IDLH 5 KW/m? 1.0 psig
Zona de 5 ,
Seguridad TLVs 0 TLVis 1.4 KW/m 0.5 psig

A continuacidn, se presentan los radios potenciales de afectaciéon, a través de la
aplicacion de modelos matematicos de simulaciéon (Aloha), para los eventos maximos
probables de riesgo y eventos catastroficos, identificados en el punto 5.4.1.3. En el
Anexo Técnico E se presentan los resultados de la evaluacion de consecuencia de los

eventos:
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Tabla 45 Resultados de la evaluacion de consecuencias.
Radios de Afectacion (metros)

Inflamabilidad Explosividad
Evento Z_ona Zon_a Zona Zona
Riesgo |Seguridad Ri .
5 1.4 iesgo |Seguridad
KW/m2 | KW/m? 1 PSI 0.5 PSI
Caso 1 Fuga de gas natural debido a
ruptura o dano en tuberia de 4” (101.6
mm) ubicada en la caseta de regulacién
y medicion (City Gate). La ruptura o dano 19 41 283 400

puede ser provocado por poro O
corrosién en la tuberia. En caso de
presentarse una fuente de ignicion puede
provocar incendio y/6 explosion.

Caso 2 Fuga de gas natural en tuberia de
4" (101.6 mm) por orificio equivalente de
20.32 mm (20%) provocada por golpe
con trascabo. El evento se lleva a cabo
en el cruzamiento del gasoducto KM 17 38 55 80
1+200 en el cruce de la avenida Camino
Nacional. En caso de presentarse una
fuente de ignicibn puede provocar
incendio y/6 explosion.

Caso 3 Fuga de gas natural en prense de
valvula de control de 4” (101.6 mm) en
orificio equivalente a 50.8 mm (50%). El
evento se lleva en la caseta de regulacion
y medicién de la empresa Destiladora del 723
Valle, S.A. de C.V. La fuga es provocada
por desgaste de empaque de la valvula.
En caso de presentarse una fuente de
ignicion puede provocar incendio y/6
explosion.

50 147 177

En el Anexo Técnico E se incluye el Resumen Técnico del Estudio de Riesgo. Los
resultados anteriores se modelaron sin ninguna medida de seguridad por lo que los
radios de afectacion para el caso del gas natural son significativos, no obstante, el

proyecto contara con medidas de control y seguridad que en la operacion normal
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disminuiran notablemente los radios de afectacién para estos compuestos. Las medidas

de seguridad que emplearan entre otras seran:

e Valvulas de control y de corte para el gas natural, que el actuador tendra un
tiempo de respuesta de un segundo como maximo.

e Programas de inspeccion, operacion y mantenimiento a los elementos del
sistema, que incluyen las valvulas de control y corte.

e Capacitacion del personal en caso de emergencias con gas natural.

e Proteccidn anticorrosiva de la tuberia.

e Calibracion de las valvulas de control y corte.

e Programa para la prevencion de accidentes.

e Plan de respuesta a emergencias.

Caso 1 Fuga de gas natural debido a ruptura o dafo en tuberia de 4” (101.6
mm) ubicada en la caseta de regulacion y medicion (City Gate). La ruptura o
dano puede ser provocado por poro o corrosion en la tuberia. En caso de

presentarse una fuente de ignicion puede provocar incendio y/06 explosion.

Los limites de inflamabilidad tendrian alcances de 19 metros de la zona de riesgo y 41

metros de la zona de amortiguamiento.

En caso de encontrarse una fuente de ignicion se podria dar una explosion que generaria

zonas de alto riesgo por sobrepresion de 283 metros y amortiguamiento de 400 metros.

Este escenario presenta consecuencias de incendio y explosion con radios de afectacién
significativos. Hay que recordar que estos valores no incluyen las medidas preventivas

y mitigacion de riegos por el manejo de gas natural.
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Medidas de seguridad

En caso de fuga se notificara al personal externo que opere la caseta de regulacién y

medicién que cierre (valvula de corte) el suministro de gas natural.

El proyecto contara con sistemas automaticos de control de fugas y de atencion de
emergencias, valvula de corte de gas, programas y procedimientos de operacion
mantenimiento e inspeccién, controles efectivos del equipo contraincendio, programa
de revisidn de las condiciones de integridad, como las pruebas de hermeticidad, y las
constancias del radiografiado de las tuberias, capacitacion al personal del programa para

la prevencidn de accidentes y el plan de respuesta a emergencias.

Caso 2 Fuga de gas natural en tuberia de 4” (101.6 mm) por orificio
equivalente de 20.32 mm (20%) provocada por golpe con trascabo. El evento
se lleva a cabo en el cruzamiento del gasoducto KM 1+200 en el cruce de la
avenida Camino Nacional. En caso de presentarse una fuente de ignicion

puede provocar incendio y/6 explosion.

Los limites de inflamabilidad tendrian alcances de 17 metros para la zona de riesgo y

38 metros para la zona de seguridad (amortiguamiento).

En caso de encontrarse una fuente de ignicion se podria dar una explosidén que generaria

zonas de alto riesgo por sobrepresion de 55 metros y amortiguamiento de 80 metros.

En caso de fuga se notificara al personal externo que opere la caseta de regulacion y

medicién que cierre (valvula de corte) el suministro de gas natural.
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Medidas de seguridad

No obstante este caso catastrofico es poco probable, debido a que el proyecto contara
con sistemas automaticos de control de fugas y de atencion de emergencias, valvula de
corte de gas, programas y procedimientos de operacién mantenimiento e inspeccion,
controles efectivos del equipo contra incendio, programa de revision de las condiciones
de integridad, como las pruebas de hermeticidad, y las constancias del radiografiado de
las tuberias, capacitacion al personal del programa para la prevencion de accidentes y

el plan de respuesta a emergencias.

Caso 3 Fuga de gas natural en prense de valvula de control de 4” (101.6 mm)
en orificio equivalente a 50.8 mm (50%). El evento se lleva en la caseta de
regulacion y medicion de la empresa Destiladora del Valle, S.A. de C.V. La
fuga es provocada por desgaste de empaque de la valvula. En caso de

presentarse una fuente de ignicion puede provocar incendio y/6 explosion.

Los limites de inflamabilidad tendrian alcances de 23 metros para la zona de riesgo y
50 metros para la zona de seguridad (amortiguamiento). Este escenario presenta
consecuencias de incendio con radios de afectacién reducidos.

En caso de encontrarse una fuente de ignicidon se podria dar una explosion que generaria

zonas de alto riesgo por sobrepresidon de 147 metros y amortiguamiento de 177 metros.

El proyecto contara con programas y procedimientos de operacién, mantenimiento e
inspeccion, control distribuido en la operacion, controles efectivos del equipo

contraincendio, sistema de alarmas, sistema de deteccién de incendio, programa de
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revision de las condiciones de integridad mecanica de equipos, capacitacion al personal

del programa para la prevencion de accidentes y el plan de respuesta a emergencias.

En caso de fuga se notificara al personal externo que opere la caseta de regulacién y

medicién que cierre (valvula de corte) el suministro de gas natural.

5.5. REPRESENTACION EN PLANOS DE LOS RADIOS POTENCIALES
DE AFECTACION.

Simulacion de los eventos y diagramas de pétalos.

Este apartado tiene por objeto principal determinar las zonas vulnerables que estan
asociadas a los accidentes identificados, mediante la simulacién del comportamiento
real de una sustancia quimica, en la cual intervienen una multitud de factores tales

como:

e Condiciones en que se produce la liberacion de la sustancia.
o Caracteristicas fisico-quimicas de la misma.
e Caracteristicas del medio ambiente en el cual se produce la dispersion.

o Interrelacién entre la sustancia y el medio ambiente.

En el Anexo E se presentaran las Zonas de Alto Riesgo y de Amortiguamiento obtenidas
en el apartado 5.4.2.2. (radiacion térmica, sobrepresion) en planos a escala de 1:2500,
donde se sefalen los puntos de interés en el entorno incluyendo sus nombres (zonas

vulnerables de poblacion, componentes ambientales, infraestructura vial e industrial).
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5.6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD E INTERACCIONES DE
RIESGO.

5.6.1. ANALISIS DE VULNERABILIDAD.

El Estudio de Riesgo describe las Zonas de Alto Riesgo y de Amortiguamiento de

sobrepresidn y radiacién, asi como las posibles afectaciones a los receptores de Riesgo

siguientes:

Poblacidn: Descripcion de posibles afectaciones (lesiones, fatalidades) a poblacién
aledana al Proyecto (zonas vulnerables de poblacion);

Medio ambiente: Componentes ambientales como agua, aire, suelo, flora, fauna,
principalmente a aquellas especies en peligro de extincion catalogadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion
o cambio-Lista de especies en riesgo, o aquella que la modifique o sustituya, entre
otros, tomando en cuenta las afectaciones sobre la integridad funcional de los
ecosistemas (biodiversidad, fragilidad, habitats, etc.) para el caso del Estudio de
Riesgo que acompaia la Manifestacion de Impacto Ambiental;

Personal: Descripcidn de posibles afectaciones (lesiones, fatalidades) al personal que
labora en el Proyecto, e

Instalaciones/produccion: Dafios o afectaciones a equipos e Instalaciones que

conforman el Proyecto o a infraestructura vial o industrial externa al Proyecto.

En la Tabla 46 se muestra para cada uno de los escenarios simulados en el Analisis de

Consecuencias (Peor Caso, Caso Mas Probable y Casos Alternos):
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Tabla 46 Escenarios simulados en el Analisis de Consecuencias

Clave del | Receptor de Tipo de Tipo de zona Descripcion Descripcion de | Recomendaciones
escenario riesgo evento dela la salvaguarda | para implementar
afectacion
Radiacion Alto Riesgo Lesiones Vigilancia del | Elaborar Manual de
Amortiguamiento | Lesiones derecho de via | Operacion y
-, - Alto Riesgo Fatalidades del gasoducto. Mantenimiento  del
Poblacion | Sobrepresion |75 tiguamiento | Fatalidades Certificado de gasoducto.
Toxicidad  |Alto Riesgo NO APLICA materiales del Elaborar  Programa
Amortiguamiento | NO APLICA fabricante de la | de Prevencion de
Radiacion | Alto Riesgo Flora vélvula. Accidentes.
Amortiguamiento | Flora Programa de ﬁegwmlento dal
Medio Sobrepresion Alto Riesgo Flora mantenimiento Mrogtrama_ ; de
Ambiente P Amortiguamiento | Flora de las valvulas de Inz?rjr?nlgwlsanc% N €
- Alto Riesgo NO APLICA control. :
Toxicidad Amortiguamiento | NO APLICA Procedimiento de | Elaborar tprogran(;a
i ermanente e
o Alto Riesgo Lesiones atencion de geteccién de fuaas
Radiacion : . - fugas en valvula. I ug
Amortiguamiento | Lesiones - en valvulas
Ly Alto Riesgo Fatalidades Sistema de i Y
Personal Sobrepresion - - - regulacion y accesorios.
Amortiguamiento | Fatalidades Lo Elaborar
to Ri medicion de o
E1 Toxicidad ~ |ARoRiesgo P CX transporte de Procedimiento  de
Peor caso Amortiguamiento | NO APLICA gas. comunicacién  con
Radiacion Alto Ri_esgo _ Darjos Programa de los op_)(,aradores dela
ﬁwoggguamlento Baljos mantenimiento a FE{stacllon_ ) de
-, o Riesgo afos la tuberfa de gas egulacion y
Sobrepresion Amortiguamiento | Dafios natural. Medicion con
Alto Rlesgo NO APLICA Instalacion de per50n3| de PEMEX.
Amortiguamiento | NO APLICA proteccion
catodica.
Instalaciones/ Procedimiento de
Produccién seguridad de
trabajos
Toxicidad peligrosos en la
caseta de
regulacion y
medicion.
Programa de
Prevencion de
Accidentes.
Radiacién Alto Riesgo Lesiones Programa de Incluir el Programa
Amortiguamiento | Lesiones mantenimientoa | de  Control  de
Poblacion Sobrepresion Alto Riesgo Fatalidades la tuberia de gas | Corrosion en el
P Amortiguamiento | Fatalidades natural. Programa de
Toxicidad Alto Riesgo NO APLICA Sistemq Ide Mantgpimiento de
Amortiguamiento | NO APLICA regulacion y Estacion de
b Radiacién Alto Riesgo Aire medicion de RegL_JI_alaon y
Caso Amortiguamiento | Aire g:: sporte de E:gggp . Programa
Medio . Alto Riesgo Aire : .
probable Ambiente Sobrepresion Amortiguamiento | Aire Prerama .de de Patrullaje del
- mantenimiento a | gasoducto.
Toxicidad Alto Riesgo NO APLICA la tuberia de gas
Amortiguamiento | NO APLICA natural
Radiacion Alto R!esgo : Les!ones Instalacién de
Amortiguamiento | Lesiones i
Personal - - proteccion
. Alto Riesgo Lesiones 5di
Sobrepresién 2 . catodica.
Amortiguamiento | Lesiones
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DISTCAMP
S.A

Toxicidad Alto Riesgo NO APLICA Procedimiento de
Amortiguamiento | NO APLICA seguridad de
Radiacién Alto Riesgo Dafio trabajos
Amortiguamiento | Dafio peligrosos en la
Instalaciones/ Sobrepresidn Alto Riesgo Dano caseta F[e
Produccién P Amortiguamiento | Dafio regulacion y
Toxicidad Alto Riesgo NO APLICA medicion.
Amortiguamiento | NO APLICA
Radiacién Alto Riesgo Lesiones Vigilancia dgl Elaborar
Amortiguamiento | Lesiones derecho de via | procedimiento de
L, L Alto Riesgo Lesiones del gasoducto. pruebas de valvulas
Poblacion | Sobrepresion |\ tiguamiento | Lesiones Cert?ficado de y accesorios del
Toxicidad Alto Ri_esgo : NO APLICA materiales del gasoducto.
Amortiguamiento | NO APLICA fabricante de la Elaborar programa
Radiacion  Alto Riesgo Flora valvula. permanente de
Amortiguamiento | Flora Programa de deteccion de fugas
Medio .| Alto Riesgo Flora mantenimiento en valvulas 'y
Ambiente Sobrepresion Amortiguamiento | Flora de las vélvulas de | @ccesorios.
— Alto Riesgo NO APLICA control. Elaborar Manual de
Toxicidad =4 ortiguamiento | NO APLICA___| Procedimiento de | Operacion y
Alto Riesgo Lesiones atencion de Mantenimiento del
Radiacion =3~ n - fugas en vélvula, | gasoducto.
guamiento | Lesiones ! Programa de
L, Alto Riesgo Lesiones Sistema de iy
Personal Sobrepresion : : : regulacién y Capacitacion donde
£3 QITO:_'Quam'entO ::leOSIXrIJﬁCA medicion de se incluyan temas
ici 0 Riesgo de manejo de gas
Caso Toxicidad 5 rortiguamiento | NO APLICA g:s”smrte de natural, Joded
alterno Radiacién Alto Riesgo _ Dar:lo Proc:;rama de procedimiento de
ﬁwog_lguamlento Baljo mantenimiento a | atencion d_e
- 0 Riesgo afio la tuberia de gas | €mergencias,
Sobrepresion Amortiguamiento | Dafio natural. 9 operacion y
Alto RieSgO NO APLICA Instalacion de mantenimiento del
Amortiguamiento | NO APLICA proteccion del gasoducto.
catddica.
Instalaciones/ Procedimiento de
Produccién seguridad de
trabajos
Toxicidad peligrosos en la
caseta de
regulacion y
medicion.
Programa de
Prevencion  de
Accidentes.

5.6.2. INTERACCIONES DE RIESGO

El Estudio de Riesgo identifica escenarios que por su ubicacion pudieran potencializar el
Riesgo a través de un Efecto Domind u otros mecanismos. Para dichos escenarios, se

sefalan las instalaciones industriales potencialmente afectadas que se encuentren en
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los radios de afectacién de Zonas de Alto Riesgo por dafo a equipos y Zonas de Alto
Riesgo.

Asimismo, se sefialan para cada escenario las salvaguardas (equipos, dispositivos,
sistemas de seguridad y medidas preventivas) con que cuenta el proyecto y que se
encuentran consideradas en el disefio del gasoducto para proyectos nuevos y las
adicionales requeridas para la reduccién de la probabilidad de ocurrencia de los
Escenarios de Riesgo con base en las interacciones indicadas, considerada en el disefio,
a efecto de evitar el deterioro del medio ambiente, ademas de aquellas orientadas a la
restauracion de la zona afectada en caso de accidente. A continuacidn, se integra
mediante la tabla 47, en la que se indiquen todos los datos anteriores a detalle para

cada uno de los escenarios simulados:
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Tabla 47 Interacciones de riesgo

Clave
del
escen
ario

Km del
ducto o
ruta
donde
se
presen-
tala
fuga

Sustancia
peligrosa
involucrad
aenel
escenario
de riesgo

Tipo de
zona

Tipo de
evento

Radio de la
afectacion
m

Equipos o
instalaciones
industriales
presentes en el
radio de
afectacion

Distancia de los
equipos o
instalaciones
industriales al
punto de fuga

Caso 1

Gas natural

Alto Riesgo
en equipos

Radiacion

NO APLICA

Sobrepresion

NO APLICA

Alto Riesgo

Radiacion

19

Sobrepresion

283

Caseta de valvulas
de seccionamiento
de Gasoducto de 30"
Ciudad Mendoza
Zapoapita
Oleoducto 30"
Nueva Teapa- Poza
Rica

Oleoducto 24"
Nueva Teapa-
Madero y derecho
de via.

Estacion de
Compresion de la
empresa Grupo
Celanise, S.A. de
C.V.

Caseta de medicion
y de regulacion de
gas (City Gate).

No hay instalaciones
industriales en el
radio de afectacion.
Dafios a equipos,
tuberias, estructura,
areas de la estacion
de compresion,
ubicadas a un
costado del City
Gate.

No hay OTRAS
instalaciones
industriales en el
radio de afectacion.

10 m caseta de las
valvulas de
seccionamiento.

2 m City Gate.

7 m de la Estacion
de Compresion.

Caso 2

1+200
km

Gas natural

Alto Riesgo
en equipos

Radiacién

NO APLICA

Sobrepresion

NO APLICA

Alto Riesgo

Radiacion

17

Sobrepresion

55

No hay instalaciones
industriales en el
radio de afectacion.
A los costados del
derecho de via hay
predios de casas y
comercios.

No hay instalaciones
industriales en el
radio de afectacion.

De5ma50m

Caso 3

6+427
km

Gas natural

Alto Riesgo
en equipos

Radiacion

NO APLICA

Sobrepresion

NO APLICA

Alto Riesgo

Radiacion

23

Actualmente no hay
otros ductos. Dafios
al gasoducto vy
caseta de medicion y

De2m5m
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de regulacion de gas
de la llegada.

Dafios a equipos,
tuberias, estructura,
Sobrepresion 147 areas de las
instalaciones de la
empresa Destiladora
del Valle, S.A. de
C.V.

La descripcion de las salvaguardas existente y recomendaciones por implementar se

indican en la tabla 46.

5.8. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR
LOS ESCENARIOS DE RIESGO

A continuacion, se describen las medidas preventivas, programas de mantenimiento e
inspeccidn, asi como los programas contingencias que se aplicaran durante la operacion
normal del proyecto, para evitar el deterioro del ambiente, ademas de aquellas medidas

orientadas a la restauracion de la zona afectada.

5.8.1. SISTEMAS DE SEGURIDAD

La reduccién de riesgos comienza con el diseno del sistema del gasoducto. Como
minimo, deberan observarse estrictamente todos los cddigos, las reglamentaciones y
las leyes mexicanas. Durante el proceso del disefio del sistema deben tenerse en cuenta

varios factores, entre los cuales se destacan los siguientes:

e Especificaciones para la tuberia, capacidad de conduccion y la de presién maxima
de operacién (MAOP), inclinacién, espesor de las paredes, resistencia a la fractura,

recubrimiento, soldabilidad, fatiga y vida util.
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e Sobrepresion y control de la velocidad del gas

e Consideraciones relacionadas con el trayecto

e Profundidad a la cual va enterrado el ducto

e Espaciamiento entre valvulas

e Procedimientos e inspecciones de calidad

e Deteccidn de rupturas y operacion remota de valvulas, y Rayos X y evaluaciones no

destructivas, etc.

Entre las principales medidas de seguridad con que se cuenta se pueden citar las

siguientes:

e En el City Gate se contard con valvulas de blogueo antes y después de los
reguladores de presion. En el evento de una fuga o alguin otro incidente que ponga
en peligro la zona, estas valvulas permitiran aislar el gasoducto.

e En el City Gate se contara con un sistema de desfogue por medio de valvulas de
venteo, que sera accionada por medio de presion del mismo gas combustible. Ante
el incremento de presion de gas esta valvula abrird inmediatamente, desfogara el
exceso de presion y la valvula principal se cerrara.

e La valvula de bloqueo que se localizard en el patin de medicién del punto de
interconexion contara con un sistema de cierre automatico por baja presion
(SLAMSHUT) que se activara aproximadamente 1 minuto después de detectar una
caida de presion anormal en el sistema. El restablecimiento de la valvula es manual.

e Cada uno de los reguladores que operaran en linea tendra uno de respaldo en
reserva. Con esto se evitara la suspension de servicio de transporte y se reduzca al
minimo el desfogue por sobrepresion causado por falta del regulador.

e Como medida de seguridad adicional, y con el fin de facilitar la deteccién de fugas

de gas en el sistema, se incorporara un sistema odorante a base de mercaptano

172



¥ DISTCAMP ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,

A OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE

E GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD

“ APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RiO

BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

(etil mercaptano) para detectar posibles fugas mediante el olfato. Esta substancia
permite detectar fugas cuando la concentracion del gas es de una quinta parte de
su limite de explosividad, lo cual permite realizar las medidas preventivas y
correctivas de manera oportuna. Ademas de esto, en el caso de las tuberias
subterraneas, mancha el suelo por donde pasa, permitiendo detectar la fuga de
manera visual.

Por tratarse de un gasoducto de acero, se requiere contar con un sistema de
proteccion catddica en el ducto, y adicionalmente en el punto de interconexion.

El personal realizara recorridos de inspeccidon diarios en el Derecho de Via del
gasoducto.

La estacién de regulacion y medicion en el punto de interconexidon contara con
sistema computador-controlador automatico de flujo, el cual incluird monitoreo de
la composicion por medio de un cromatdgrafo.

El tablero de control estara ubicado en el City Gate. En caso de emergencia se
contara con una bateria de respaldo.

En el City Gate se contara con extintores tipo PQS y letreros de "No Fumar" visibles.
La Organizacién pretende establecer un programa de coordinacién con Ila
comunidad y autoridades para atencion a emergencias. Se contara con un Plan de
Emergencias a aplicarse en caso de presentarse un accidente en las instalaciones.
Dicho Plan sera revisado anualmente para asegurarse de que los procedimientos

cumplen la aplicacion actual.
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5.8.2. MEDIDAS PREVENTIVAS.

e Inspeccion de fugas

Las inspecciones de fugas seran realizadas dos veces al afio en todos los sistemas del
gasoducto. Sin embargo, cualquier desviacion que se reporte y localice en el inter sera
corregida y, en caso necesario, programada para su reparacion definitiva. Las
inspecciones emplearan uno o mas de los siguientes procedimientos para identificar

fugas subterraneas:

1. Inspeccion con detector de gas (explosimetro).
2. Inspeccidn de vegetacion.

3. Prueba de jabdn en tubos y conexiones expuestas.

e Vigilancia en el Gasoducto

El Derecho de Via de la tuberia debera ser inspeccionado y patrullado al menos una vez
al mes para detecciéon de fugas y actividad dentro de las cercanias del sistema que
pudiera crear operacidon insegura. Las inspecciones al gasoducto se realizaran en

vehiculo terrestre y/o a pie a lo largo del Derecho de Via para detectar evidencia de:

1. Evidencia de fugas por pérdida o cambio de color de la vegetacion.

2. Danos a los marcadores (sefalamientos) de la tuberia.

3. Excavaciones realizadas por terceros que pudieran dafar el gasoducto.

4. Control de la maleza. Cualquier indicacion de fuga, ya sea por pérdida de vegetacion,
debera ser inmediatamente confirmada por medio de una inspeccidon con un detector

de fugas de gas. Los marcadores de la tuberia seran inspeccionados durante la
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vigilancia; cualquier marcador dafiado, gastado o perdido debe ser reemplazado durante
la siguiente inspeccion Trimestral o antes si es posible. Toda la vegetacion que haya
crecido en el Derecho de Via alrededor de los marcadores, valvulas de desfogue y
aislamiento, debera cortarse al menos a 3 pulgadas sobre el nivel del suelo para
maximizar la visibilidad en estos sitios. Se llevara un control ya sea cortando la
vegetacion o mediante esterilizacion del suelo. Cualquier actividad de excavacién hecha
por terceros en la vecindad del gasoducto debera ser notificada de inmediato,
informando a los responsables de la excavacion la ubicacién del gasoducto y los riesgos

de ruptura de tuberias.

Inspeccion de valvulas

Seran inspeccionadas las valvulas de bloqueo al menos una vez al afio para comprobar
su accesibilidad y operabilidad. De preferencia, la inspeccion de valvulas sera realizada
en forma simultanea con la inspeccion de fugas. Las valvulas de desfogue deberan ser
examinadas en el sitio anualmente para asegurar su operabilidad. Cualquier valvula de
descarga que falle al alcanzar el punto de disparo, debera ser ajustada, o si se requiere,
ser reemplazada. Las valvulas de corte en tuberia de la valvula de desfogue deberan
ser inspeccionadas para asegurarse de que operan correctamente. Todas las
inspecciones de valvulas deberan asegurar la instalacion y proteccién adecuada contra
polvo, liquidos o condiciones que puedan afectar en forma adversa la

operacion.

Reparaciones

Cualquier parte dafada o deteriorada de una tuberia debera ser reparada tan pronto

como sea posible. Asimismo, todas las fugas deberan ser reparadas inmediatamente. Si
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ocurre algun tipo de dano, ademas de fuga, en una tuberia de alta presion, la presion
debera ser reducida hasta un nivel seguro hasta que pueda programarse la reparacion
necesaria. Si la presidn no puede reducirse, entonces la parte dafiada debera ser
reparada inmediatamente. Las reparaciones deberan hacerse retirando la parte danada
y reemplazandola con una tuberia de resistencia similar o mayor. Las reparaciones
donde haya sido instalada una tuberia nueva deberan someterse a una prueba de

presion de acuerdo con los requerimientos para gasoductos nuevos.

Pruebas de hermeticidad

Una vez concluidos los trabajos de la tuberia, se realiza la prueba de hermeticidad con
aire a presion. Toda la tuberia para transporte de hidrocarburos gaseosos, se le probara

herméticamente (hidrostatica o neumaticamente) antes de entrar en operacion.

Pruebas hidrostaticas

Esta prueba consiste en presurizar la tuberia en tramos, llenandolos de agua a una
presion como minimo 1.5 veces superior (para Clase 4) a la que tendra que soportar
cuando empiece a circular el gas, para verificar su resistencia y comprobar que no existe

ninguna fuga.

A toda la tuberia sera necesario realizar pruebas hidrostaticas. La prueba de
hermeticidad puede ser con agua o aire. Los métodos y requerimientos para las pruebas
de presion hidrostatica deberan cumplir como minimo con lo establecido en la NOM-
007-ASEA-2016, parrafo 10.3 y 104.

El agua a utilizar debera ser neutra y libre de particulas en suspensién que no pasen

por una malla de 100 hilos por pulgada. Por tratarse de tuberia nueva que nunca ha
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estado en contacto con ningun tipo de producto quimico, el agua que ha sido utilizada
en la prueba hidrostatica no requiere de ningun tipo de tratamiento, por lo que es
practica comun a nivel internacional el darle la disposicion que se desee (disponerla en
cuerpos de agua, utilizarla para riego, etc.), ya que no se modificaron sus caracteristicas

fisicoquimicas originales durante la prueba.

Otro aspecto a tener en cuenta es la carga y descarga del agua en la tuberia durante la
prueba cuando es tomada y devuelta a cursos de agua. En ese caso se debera controlar
la erosidn ante la fuerza de descarga para lo cual deben disefiarse amortiguadores de
energia del fluido y tener en cuenta que el maximo caudal que puede ser extraido del

curso de agua es el 10 % del mismo, etc.

La prueba de hermeticidad puede ser con agua o aire. La limitante es que se hace a
1,800 psig en tuberia de acero (1.5 veces la presion de disefio del ducto en cada tipo

de material). No se permite el empleo de gas natural como medio de prueba.

Proteccion contra la Corrosion

Todo el ducto de acero, asi como la tuberia aérea de la estacion de medicion y
regulacién, se protegera con un primario y acabado adecuados para el ambiente de la

zona. Se instalaran anodos de magnesio para proteger los tramos de tuberia de acero.
La proteccion que se instalara para evitar la corrosion de la tuberia de acero y de las
tuberias expuestas en el area de las casetas de medicidn y regulacidn sera de dos tipos:

mecanica y catodica.

Proteccion mecanica
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Para el control de corrosidon externa, la tuberia cuenta con un recubrimiento epoxico,
cumpliendo con las especificaciones de la Asociacién Nacional de Aplicadores de
Recubrimientos de Tuberia (National Associated of Pipe Coating Applicators, NAPCA) y
sera realizado en planta del fabricante (pagina Web: http://www.napca.com), sélo se

cubrirdn en el sitio los accesorios y las soldaduras de campo. La proteccion que se
instalara para evitar la corrosion de las tuberias expuestas en el area de la caseta de

medicion y regulacidn sera mecanica.
Proteccion catddica

La proteccion catddica es el procedimiento electroquimico para proteger las estructuras
metdlicas enterradas o sumergidas contra la corrosién exterior, el cual consiste en
establecer una diferencia de potencial para que convierta a las estructuras metalicas en
catodo mediante el paso de corriente directa proveniente del sistema seleccionado.
Existen dos tipos de sistemas de proteccion catddica, los cuales pueden emplearse en

forma individual o combinada:

a) Anodos galvanicos o de sacrificio, y

b) Corriente impresa.

Para el presente proyecto, se protegera el ducto de acero desde la interconexién con el
ducto a la Estacidon de Regulacion y Medicidn utilizando anodos de sacrificio de magnesio
de alta potencia; enterrados al inicio y a cielo abierto después del City Gate, de acuerdo
a los célculos a realizar conforme al “Pipe Line Rules of Thumb Handbook”.

La fuente de corriente de este sistema utiliza la diferencia de potencial de oxidacion
entre el material del dnodo y la tuberia. La proteccién de las tuberias se produce a

consecuencia de la corriente que drena el anodo durante su consumo. Toda la
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proteccion catddica se realizara de acuerdo a la norma NOM-007-SEA-2016. Se
instalaran estaciones de prueba de tipo autosoportado (una en la interconexion, otra a
la salida de la caseta de interconexidn), protegidos para servicio de intemperie e
identificados adecuadamente, para lecturas periddicas de voltaje (potencial tubo/suelo),
mediante cables eléctricos de medicidon, para verificar la eficiencia de la proteccion
catddica, al inicio y al final del ducto o cuando el ducto se encuentre en sitios donde el
riesgo de corrosion o dafios es alto, como por ejemplo cruces de autopistas, vias férreas,
etc. Dichos cables eléctricos para medicion seran fijados directamente sobre la tuberia
empleando un proceso de soldadura por aluminotermia, y recubriendo el punto de
conexion con la tuberia mediante material aislante eléctrico compatible con la proteccion
mecanica y con el aislamiento del alambre. Las conexiones eléctricas de las estaciones
de prueba o de registro de potencial se colocaran sobre la estructura del poste de

sefnalamiento.

Radiografiado de soldadura

La Organizacidn ejercera un control continuo del trabajo de soldadura e inspeccionara
visualmente la calidad de todas las soldaduras. En la tuberia de acero, los tramos se

unen por medio de soldadura eléctrica.

Toda la soldadura en tuberia de acero se llevara a cabo utilizando un procedimiento de
soldadura calificada y soldadores calificados. Para el caso de la tuberia de acero, se
contratara a una compania especializada en inspeccidn y radiografiado, asegurandose
que el personal del contratista de radiografiado esté calificado y tome las medidas de
seguridad adecuadas para evitar dafios al personal propio, de la compafia y publico en
general que pasen o se ubiguen cercanos al sitio de la obra, manteniendo sefalizada el

area. Una vez finalizada la soldadura, se realiza una radiografia de cada una de las
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uniones del ducto, asi como en las soldaduras de la estacion de medicidn y regulacién
del punto de interconexidn, con un equipo especial que permite detectar la existencia

de posibles defectos y repararlos antes de enterrar la tuberia.

El punto de interconexién con el gasoducto de PEMEX, asi como el City Gate, sera 100%
radiografiadas, en cumplimiento con la NOM-007-ASEA-2016 parrafo 8.12, la parte
192.241 y 243 de los Estandares minimos de seguridad del U.S. Department of
Transportation, y ASME B31.8 826.

La inspeccion radiografica sera hecha por un técnico calificado en radiografia y
cumpliendo los requerimientos de API 1104. Las soldaduras que se consideren
defectuosas deberan ser reparadas o reemplazadas de acuerdo con las especificaciones

de la Organizacién, y deberan ser radiografiadas nuevamente.

Prueba radiografica

En el caso del gasoducto de acero y del punto de interconexion con el ducto de PEMEX,
asi como City Gate del punto de interconexiéon, las soldaduras seran 100%

radiografiadas.

Las pruebas no destructivas en soldaduras se realizaran de acuerdo con procedimientos
escritos, y por personas capacitadas y calificadas en la aplicacion de los procedimientos,
asi como en el manejo del equipo utilizado en las pruebas. El equipo con que se contara,

para llevar a cabo los diversos programas de inspeccién de las instalaciones.

e Calibrador de presion diferencial

e Registrador de presion
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e Micrometro

e Mandmetro digital

e Manografo certificado
e Multimetro certificado

e Explosimetro digital

Los equipos, sistemas e instalaciones que formaran las instalaciones, estan disefiados y
seran construidos de acuerdo a la ultima edicidon de las Normas, Reglamentos, Leyes,
Criterios y Cddigos nacionales aplicables, conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y

Normalizacion y bajo normas internacionales aplicables (ISO/IEC).

La Organizacion realizd estudios e investigaciones topograficas, geohidroldgicas,
hidroldgicas, hidrometeoroldgicas, geoldgicas, hidraulicas y de materiales, asi como
otras investigaciones y estudios que juzgue necesarios, para determinar los parametros
definitivos que utilizard en la realizacion de sus disefios estructurales y para la

adquisicién de equipo.

El disefio estructural se realiza a partir de un adecuado balance entre las funciones
propias que un material puede cumplir, a partir de sus caracteristicas naturales
especificas, sus capacidades mecanicas y el menor costo que puede conseguirse. El
costo de la estructura siempre debe ser el menor, pero obteniendo el mejor resultado a
partir de un analisis estructural previo. El disefo estructural debe siempre de obtener
un rendimiento balanceado entre la parte rigida y plastica de los elementos, ya que, en
muchas ocasiones, un exceso en alguno de estos dos aspectos puede conducir al fallo

de la estructura.
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5.8.2.1 NORMAS, ESTANDARES Y ESPECIFICACIONES NACIONALES E
INTERNACIONALES.

El disefio de este sistema de distribucidon de gas natural, se llevd a cabo basado en la
NOM-007-ASEA-2016, Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbén mineral
por medio de ductos. A continuacion, se presentan las normas utilizadas para el proyecto
con base a las caracteristicas del sitio y a la susceptibilidad de la zona a fenédmenos
naturales y efectos meteoroldgicos adversos, indicando el analisis y descripcidn de areas
identificadas como vulnerables (terremotos o sismicidad, corrimientos de tierra,
derrumbes o hundimientos, inundaciones, vulcanologia, fallas geoldgicas, fracturas

geoldgicas, deslizamientos, entre otros).

Con base en lo anteriormente expuesto el disefio del proyecto esta orientado a observar
los distintos aspectos de seguridad aplicables y vigentes y para tal efecto contara con
los medios necesarios para emplearlos dentro del proyecto. Asi mismo, se hara especial
énfasis en la conservacion y proteccion del medio ambiente a lo largo de su vida util.
Cabe senalar que los criterios de disefio empleados en la ingenieria de detalle incluyen
normas, estandares y especificaciones nacionales e internacionales, los cuales se

presentan a continuacion:
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Tabla 48 Especificaciones de diseno del gasoducto

Especificacion
Referencia y titulo

a) De diseno.

NOM-007-ASEA-2016,
Transporte de gas natural,
etano y gas asociado al carbon
mineral por medio de ductos.

ASME B31.8: Sistemas de
Ductos para Transporte vy
Distribucion de Gas

NACE RP-01-69-92: Control
de Corrosion Externa de
sistemas de ductos Metdlicos
Subterraneos o Sumergidos

Descripcion de la
especificacion

Establece los requisitos
minimos y
especificaciones técnicas
de Seguridad

Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccion al

medio ambiente, que
deben cumplir los
Regulados para el
Disefio,  Construccién,

Prearranque, Operacion,
Mantenimiento, Cierre y
Desmantelamiento  de

los Sistemas de
Transporte de  Gas
Natural, Etano y Gas
Natural Asociado al
carbon  mineral  por
medio de Ductos.

Base para
requerimientos de

ingenieria considerados
COmO necesarios para
seguridad del disefo y
construccion de ductos
sujetos a presion.

Proporciona guias de
disefno para sistemas de
Proteccion Catddica;
anodos sacrificables o
sistemas de corriente
aplicada.

Justificacion
describir las razones de
la eleccion

Los Ductos comprenden
desde el (los) punto(s) de
origen hasta el (los) punto
(s) de destino de dicho
sistema, incluyendo el
Transporte de Gas Natural
Asociado a los yacimientos
de carbon mineral, a los
puntos de entrega y/o
consumo.

Este cddigo ha sido de uso
general en Norteamérica
aun antes de su aceptacion
en 1951 por el ANSI.

Cédigo aceptado en la
industria de ductos.
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Referencia y titulo

NACE RP-01-77-83:
Mitigacion de Efectos de
Corriente Alterna y Rayos sobre

Estructuras Metalicas y
Sistemas de Control de
Corrosion

CSA C22.3 No. 6-M91:
Principios 'y Practicas de
Coordinacion  Eléctrica Entre

Ductos y Lineas Eléctricas

Libro de Datos de Ingenieria
— SI de GPSA (Gas Processor
Suppliers’ Association)

b) De Construccion.

ASME B31.8: Sistemas de
Ductos para Transporte vy
Distribucion de Gas

ASME Caddigo de Calderas y
Recipientes a Presion:
Seccion VIII, Reglas para
Construccién de Recipientes a
Presion
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Descripcion de la
especificacion

Proporciona guias de
disefo para situaciones
en que ductos
enterrados corren en
paralelo a lineas aéreas
de corriente de alto
voltaje.

Guias para el disefio,
instalacion y
mantenimiento de un
sistema de control de
corrosion cuando  un
ducto esté debajo de
lineas aéreas de
transmision eléctrica.

Resumen de informacion

de diseno basico
requerida en las
industrias de

procesamiento de gas y
relacionadas. Las
fuentes de informacién
son publicaciones de
API, AGA y ASTM.

Base para
requerimientos de
ingenieria considerados
COmo necesarios para
seguridad del disefio y
construccion de ductos
sujetos a presion.

Establece reglas de
seguridad que gobiernan
el disefio, fabricacion e
inspeccion  durante la
construccién de calderas
y recipientes a presion.

Justificacion
describir las razones de
la eleccion

Cdédigo aceptado en la
industria de ductos.

Norma canadiense
ampliamente aceptada por
la industria
norteamericana.

Este libro de datos se
publicé inicialmente en
1935 y es aceptado por la
industria para conceptos
tales como hidraulica vy
dimensiona-miento de
compresor.

Este cddigo ha sido de uso
general en Norteamérica
auln antes de su aceptacion
en 1951 por la ANSI.

Este cddigo es el aceptado
en la industria de ductos
para filtros, limpiadores y
otros recipientes a presion
en linea.
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Referencia y titulo

API 1104: Norma para
Soldadura en Ductos e
Instalaciones Relacionadas

API RP 5L1: Prdctica
Recomendada para Transporte
por Ferrocarril de Secciones de
Ducto
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Justificacion

Descripcion de la .
P describir las razones de

especificacion

la eleccion
Procedimientos de | Una norma reconocida en
soldadura para | la industria de ductos

calificacién de soldador y | norteamericana.
normas de aceptacion
para sistemas de ductos.

Manejo, carga y | El gasoducto es paralelo al
proteccion de secciones | ferrocarril en gran parte de
de ducto en carros de | suruta, lo que hace factible
ferrocarril. el transporte ferroviario
desde los talleres de
recubrimiento.

c) De materiales: tuberias, valvulas, estaciones de recepcion y entrega del gas

y estaciones de compresion.
ASTM A 53: Ducto de Acero

ASTM A 105: Piezas Forjadas,
Acero al Carbon, para
Componentes de Ductos

ASTM A 193: Materiales para
Pernos de Acero de Aleacion y
Acero Inoxidable para Servicio a
Alta Temperatura

ASTM A 194: Tuercas de Acero
al Carbon y de Aleacion para
Pernos para Servicio a Alta
Presion y Alta Temperatura

ASTM A 234: Herrajes para
Ductos de Acero de Aleacion y
Acero Inoxidable Forjado para
Temperaturas Moderadas vy
Elevadas

Materiales y Ducto para Estacion de
especificaciones para el | pared mas gruesa para
fabricante de aceros | acomodar accesorios Yy
ERW Sin Costura y FBW | herrajes soldados segun
API 5L, Grados A & B. ASME B31.3

Especificacion de | Norma reconocida en la
Material ~ Especificacién | industria de ductos.

para el disefio vy

manufactura de

herrajes, valvulas y

bridas forjados.

Especificacion de | Norma reconocida en la
Material para el disefio y | industria de ductos
manufactura de pernos

para bridas aislantes y de

cara plana

Especificacion de | Norma reconocida en la
Material para el disefio y | industria de ductos
manufactura de tuercas

Requerimientos de ' Norma reconocida en la
Material para Aceros al | industria de ductos
Carbono - Aceros de

Aleacion;
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Especificacion
Referencia y titulo

ASME B16.5: Bridas y Herrajes
Bridados para Ductos de Acero

ASME B16.9: Herrajes para
Soldadura a Tope de Acero
Forjado Hechos en Fabrica

API 5L: Especificacion para
Secciones de Ducto

API 6D: Valvulas Tapas
Terminales, Conectores y Placas
Giratorias para Ductos

CSA-Z245.20-M92:
Recubrimiento Externo Epodxico
Ligado por Fusién para Tuberia
de Acero

MSS-SP-75: Especificacion
para Herrajes Soldables
Forjados de Alta Resistencia
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Descripcion de la
especificacion

Clases de Presion y
Temperatura para Bridas
de Acero al Carbdn;
Dimensiones de
Revestimientos de Brida

Norma dimensional para
herrajes para soldadura
a tope para ductos

Esta especificacion cubre
las secciones de ducto de
acero sin  costura 'y
soldadas adecuadas para
uso en el transporte de
gas, agua y petroleo, en
las industrias tanto del
petréleo como del gas
natural

Valvulas y  equipo
bridado y para soldadura
a tope para servicio en
ductos; valvulas de
compuerta, macho, bola

y retencion, tapas vy
conectores

Esta norma alude a la
calificacién, aplicacion,
inspeccion, prueba,
manejo y
almacenamiento de
materiales  requeridos
para el recubrimiento

epodxico ligado por fusion
aplicado en planta,
aplicado externamente a

la tuberia de acero
desnuda.

Especificaciones para
empalmes  monoliticos

totalmente soldados.

Justificacion
describir las razones de
la eleccion

Norma reconocida en la
industria de ductos

Norma reconocida en la
industria de ductos

Norma reconocida en la
industria de ductos

Norma reconocida en la
industria de ductos

Los recubrimientos
externos en gasoductos
enterrados son un
elemento critico para la
proteccién anticorrosiva y
la integridad. El codigo de
referencia es una norma
reconocida en la industria
de ductos para una
aplicacion de alta calidad.

Proteccion Catddica;
aislamiento eléctrico
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Especificacion
Referencia y titulo

d) De Operacion.

ASME B31.8:
Ductos para Transporte
Distribucion de Gas

e) De mantenimiento.

ASME B31.8: Sistemas
Ductos para Transporte
Distribuciéon de Gas

Sistemas de
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Descripcion de la
especificacion

Base para los requisitos
de ingenieria
considerados como
necesarios para la
seguridad en el disefio y
construccion de ductos
bajo presion.

Base para los requisitos
de ingenieria
considerados como
necesarios para la
seguridad en el disefo y

Justificacion
describir las razones de
la eleccion

Este cddigo ha estado en
uso general en
Norteamérica aun antes de
su aceptacion en 1951 por
la ANSI.

Este codigo ha estado en
uso general en
Norteamérica aun antes de
su aceptacion en 1951 por
la ANSI.

construccion de ductos
bajo presion.

Tabla 49 Normas de Comision Reguladora de Energia

Estandar Especificacion

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

Tabla 50 Normas de Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente

Estandar Especificacion

NOM-007-ASEA-2016 Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbon

mineral por medio de ductos.

Tabla 51 Codigo de los Estados Unidos de Norteamérica

Estandar Especificacion

Code of Federal
Regulations, Titulo 49,
Parte 192 del U.S.
Department of
Transportation

“Estandares Federales minimos de seguridad: Transportacior
de gas natural y otros gases por gasoducto” (Transportatior
of Natural and Other Gas by Pipeline: Minimum Federal Safety
Standars).
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Tabla 52 Normas del Instituto Americano del Petréleo API

Estandar Especificacion

API-STD-1104 Estandar para la soldadura de ductos y sus instalaciones.

API RP 1102 72 ED. 2007 Steel Pipelines Crossing railroads and Highways.

Tabla 53 Normas de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos

(ASME/ANSI)

Estandar Especificacion
ASME/ANSI B31.8 Sistema de tuberia para el transporte de gas.
ANSI-B-16.5 "Pipe Flanges and Flanged Fittings".

ASME Seccidn IX Welding and Brazing Qualifications.

Tabla 54 Normas de la Sociedad Americana de Materiales y Pruebas

Estandar Especificacion

ASTM D - 1826 Método de prueba para determinar el poder calorifico bruto
del gas natural en base seca.

ASTM D — 4468 Método de prueba para determinar el Azufre total (S).

ASTM D - 1142 Método de prueba para determinar el contenido de vapor de
agua por la medicién del punto de rocio.

ASTM D — 1945 Analisis del gas natural por cromatografia.

GPA 3166-86 Obtencidén de muestras del gas natural para su analisis por
cromatografia.

ASTM A-234 Gr. WPB ASA B | Conexiones soldables primer y segundo paso.
16.9 cédula 80.

ASTM A-105/ Establece los requerimientos para la fabricacién de acero
fojado y corresponde a bridas y accesorios usados.

ANSI B 16.5. Dimensionamiento de bridas.

ASTM A-216 Valvulas de blogueo seccional. Tipo compuerta de paso

completo y continuado de 4” g cuerpo de acero fundido
especificacién Gr. WCB, conexiones bridadas cara R.F.

ASTM A 193 Esparragos de acero especificacion en 3/4” de @.
ASTM A-194 Gr. 2H Tuerca de acero especificacion en 3/4" .
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Estandar Especificacion

ASME 3FA-5.1 Soldadura. Electrodo revestido de 1/8” y 5/32" de g tipo E-
6010 especificaciones AWS A:5.1-91.

Tabla 55 National Fire Protection Association

Estandar Especificacion

NFPA 37 Standard for the installation and Use of Stationary
Combustion Engines and Gas Turbines, 2010 Edition.

NFPA 52 Compressed Natural Gas (CNG) Vehicular Fuel System, 2010
Edition.

NFPA 592 Standard for the Production Storage and Handling of
Liquefied Natural Gas (LNG).

NFPA 69 Explosion Prevention Systems.

NFPA 70 National Electrical Code, 2011 Edition.

NFPA 328 Manholes, Sewers and Similar Underground Structures.

NFPA 5113 Cutting and Welding Processes.
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Tabla 56 Estandares y especificaciones para los materiales utilizados
en la construccion del ducto

Estandar Especificacion

ASTM-A-105 Forja de acero al carbén, para componentes de tuberias.

ASTM-A-194 Tuercas para esparragos, de acero de aleacion para servicio
de alta presién y alta temperatura.

API-5L Tubo de linea.

ASME-B-16.5 Bridas para tubo de acero y accesorios bridados.

ASME-B-16.9 Accesorios de fabrica de acero forjado para soldar a tope.

ASME-B-16.11 Accesorios de acero forjado de embatir, soldar y roscados.

ASME-B-16.20 Ranuras y empaquetaduras de anillo para bridas de acero.

API-6D Valvulas de acero, bridadas o soldables.

ASME-B-18.2.2 Tuercas cuadradas y hexagonales.

ASME/ANSI-B.16.9 Accesorios para soldadura a tope fabricado de acero forjado.

ASTM-A-193 Material para atornillado en aleaciones y acero al carbdn
para servicio de alta temperatura.

ADS AS, 178 Especificacidon de electrodos para soldadura de arco.

Tabla 57 Especificaciones generales de Petrdleos Mexicanos (PEMEX)

Estandar Especificacion

NRF-004-PEMEX-2003 Proteccion con recubrimientos anticorrosivos a instalaciones
superficiales de ductos.

NRF-020-PEMEX-2005 Calificacion y certificacion de soldadores y soldadura.

NRF-026-PEMEX-2008 Proteccidon con recubrimientos anticorrosivos para tuberias
enterradas y/o sumergidas.

NRF-047-PEMEX-2004 Disefio, Mantenimiento Proteccion Catddica.

NRF-053-PEMEX-2004 Sistemas de proteccion anticorrosivos a base de

recubrimientos para instalaciones superficiales.
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Leyes, Reglamentos, Criterios, Normas y Codigos Mexicanos.

Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento (LSPEE).

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (LFMN).

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

Ley Forestal.

Ley Federal de Derechos en Materia de Agua.

Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

Ley Federal del Trabajo.

Ley General de Salud.

Ley del Seguro Social.

Ley de Proteccion Civil.

Reglamento para la Constitucion y Funcionamiento de las Comisiones de Seguridad
e Higiene.

Reglamento de la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de Residuos.
Reglamento de la LGEEPA de Materia de Impacto Ambiental.

Reglamento de la LGEEPA de Materia de Proteccion y Control de la Atmésfera.
Reglamento para proteccién del ambiente contra la contaminacion originada por la
emision del ruido.

Leyes y reglamentos del municipio o del estado, aplicables a los temas no cubiertos
en estas Especificaciones.

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente del Trabajo de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS, México).

Criterios Ecoldgicos en Calidad del Agua (CE-CCA-001).

Manual de Diseno de Obras Civiles de Comision Federal de Electricidad.
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Relacion de Normas

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-2010. especificaciones del gas natural
(cancela y sustituye a la NOM-001-SECRE-2003, calidad del gas natural y la NOM-
EM-002-SECRE-2009, calidad del gas natural durante el periodo de emergencia
severa).

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones eléctricas (Utilizacion), o aquella que la cancele
o sustituya.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-2008. Edificios locales, instalaciones y areas
en los centros de trabajo-condiciones de seguridad.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010. Condiciones de seguridad. Prevencion
y proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte y
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002. Sistema General de Unidades de
Medida.

Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001. Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido.

Norma Oficial Mexicana NOM-019-STPS-2011. Constitucién, organizacion vy
funcionamiento de las comisiones de seguridad e higiene en los centros de trabajo.
Norma Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2011, Recipientes sujetos a presion y

calderas-Funcionamiento-Condiciones de seguridad.
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Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-2015, Electricidad estatica en los centros de
trabajo-Condiciones de seguridad.

Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008. Condiciones de iluminacién en los
centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008. Colores y sefiales de seguridad e
higiene e identificacion de riesgos por fluidos conducidos por tuberias.

Norma Oficial Mexicana NOM-028-STPS-2012, sistema para la administracion del
trabajo-seguridad en los procesos y equipos criticos que manejen sustancias
quimicas peligrosas.

Norma Oficial Mexicana NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento de las instalaciones
eléctricas en los centros de trabajo- Condiciones de seguridad.

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental-especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.

Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994. Establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.
Norma Oficial Mexicana NOM-117-SEMARNAT-2006, Que establece las
especificaciones de protecciéon ambiental durante la instalacién, mantenimiento
mayor y abandono, de sistemas de conduccidn de hidrocarburos y petroquimicos en
estado liquido y gaseoso por ducto, que se realicen en derechos de via existentes,

ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales.
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Normas Internacionales.

e ISO - International Standard Organization.

e IS0-9001-2015: Sistemas de Gestion de la Calidad.
e ISO 14001-2015 - Sistema de Gestion Ambiental.

Especificaciones de la Comision Federal de Electricidad:

Manual de Disefio de Obras Civiles (CFE).

Capitulo 1 Criterios de disefio.

Capitulo 2 Acciones.

Capitulo 3 Disefio por sismo.

Capitulo 4 Disefio por viento.

Los criterios de disefio, analisis y descripcion de areas identificadas como vulnerables
(terremotos o sismicidad, corrimientos de tierra, derrumbes o hundimientos,
inundaciones, vulcanologia, fallas geoldgicas, fracturas geoldgicas, deslizamientos,
entre otros) se describiran en los estudios de mecanica de suelos, estudios geoldgicos,

geotecnia, topografico que actualmente se llevan a cabo.
a) Sistema de proteccién contra incendios.
El City Gate contara con extintores portatiles y carretilla de polvo quimico seco (PQS),

portatiles de bidxido de carbono (CO2) deberan colocarse distribuidos estratégicamente

en el centro de trabajo de acuerdo a especificaciones indicadas en la norma NOM-002-
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STPS-2010 condiciones de seguridad, prevencidon y proteccidon contra incendios en los

centros de trabajo.

Los equipos deberan presentar identificacion, fechas de ultima inspeccion y recarga,
estar en buenas condiciones fisicas exteriores, tanto en el cuerpo como en sus
accesorios, altura maxima de instalacion, distancias entre ellos, senalizacion y libres de

obstaculos para su acceso.

De acuerdo al punto 5.2 de la norma NOM-002-STPS-2010 condiciones de seguridad,
prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo, la instalacién debe
contar con los detectores de incendio acordes al grado de riesgo de incendio en las
distintas areas del centro de trabajo, para advertir al personal que se produjo un
incendio o que se presentd alguna otra emergencia. Ademas, el personal estara
capacitado en el manejo de explosimetros manuales y se realizaran verificaciones en el

area de acondicionamiento de gas.

b) Estaciones de regulacion y medicion (instrumentacion).

La instrumentacion de medicidén es la suficiente para permitir que la operaciéon y
proteccion de las instalaciones sea automatica y segura, logrando una completa

supervision y registro de la operacién bajo cualquier condicion.

El disefio de los cuartos de control de las instalaciones considera conceptos ergondmicos

con el fin de disminuir la incidencia de fallas humanas.

El sistema de control contempla un alto grado de disponibilidad, ya que considera

conceptos de redundancia, particion o distribucién de funciones, autodiagndstico, asi
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como la posibilidad de sustituir o reconfigurar componentes en linea. Seran redundantes
aquellos componentes criticos del sistema, tales como controladores, bases de datos,
interfases de comunicacion, fuentes de alimentacion, mediciones de variables criticas y

estaciones de operacion.

La instalacion contempla todos los sistemas de instrumentacion y control, necesarios
para la operacidn segura y automatica, incluyendo ingenieria, equipo, accesorios,
instalacion, software y programacion, licencias de uso de software, pruebas,
documentacién y capacitacién de: sistema de control distribuido, control maestro y

sistema de transmision de datos.

Los elementos finales de control incluyen: actuadores, valvulas de control,
posicionadores, reguladores auto-operados, accesorios de instalacion, valvulas de

seguridad y alivio.

La instrumentacién local esta integrada por indicadores de presion, indicadores de
presion diferencial, puntos de prueba de presidn, indicadores de temperatura,
termopozos de prueba, columnas de nivel, valvulas solenoides y controladores
(reguladores) locales. A continuacién, se presentan los conceptos de disefio generales

que se utilizaran para todo instrumento primario:

o Se especificaran los instrumentos para un rango de temperaturas ambiente desde -
20°C hasta +50°C.

e Los instrumentos de proceso por lo general se especificaran para la Clase I, Division
1, Grupo D para la clasificacion de zonas, tanto de la Divisidn 1 como de la Division
2.
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El diseno minimizara el uso de circuitos que son intrinsecamente seguros y de equipos
accionados a 110 Voltios AC.

Todo transmisor y otro dispositivo sujeto a vibraciones sera montado sobre soportes
para instrumentos o caballetes de 2 pulgadas manteniéndose aislados de la fuente
de vibracion.

Los contactos de interruptores por lo general seran especificados SPDT y seran
asignados de acuerdo a la aplicacion.

Los recintos para instrumentos montados en el campo seran de acuerdo a la norma
NEMA 4 y/o 7.

Los instrumentos montados exteriormente seran protegidos de la luz directa del sol
y de la lluvia.

La medicion de temperatura se realizard con un accesorio remoto de resistencia
(RTD’s) de PT-100.

Reguladores de primera y segunda etapa:

e Presion maxima de operacion 100 Bar.

e Presion de trabajo de los reguladores de presion 41.8-63.2 kg/cm?.

e Conexion de entrada y salida 2” brida RF ANSI 600.

Los filtros son marca Inova, modelo VFS-6-1440, modelo de cartucho JPMG-336-CE-R,
marca Jonell, presién de trabajo 41.8-63.2 kg/cm?, cuerpo del recipiente 14” ANSI 600

RF, contaran con tapas de cierre rapido, marca Sypris, modelo threaded Closure.

197



ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE
GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD
APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RIO
BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

Tabla 58 Cédula de Conduit del City Gate y cableado-Instrumentacion

Node | TAG de Tamaiio Desde Hacia Equipo/
circuito | cable | de conduit servicio
Cco1 PIT-01 1” Caja de conexiones | Transmisor de | PIT-01
1JB-903 presion PIT-01
C02 TIT-01 1” Caja de conexiones | Transmisor de | TIT-01
1JB-903 temperatura TIT-01
Cco3 FT-01 1" Caja de conexiones | Emisor de pulsos | FT-01
1JB-903 PIT-01
CO4 PIT-02 1" Caja de conexiones | Transmisor de | PIT-02
1JB-903 presién PIT-02
Co05 TIT-02 1" Caja de conexiones | Transmisor de | TIT-02
1JB-903 temperatura TIT-02
Ccoe FT-02 1" Caja de conexiones | Emisor de pulsos| FT-02
1JB-903 PIT-02
co7 PIT-03 1" Caja de conexiones | Transmisor de | PIT-03
1JB-903 presién PIT-03
Co8 TIT-03 1" Caja de conexiones | Transmisor de | TIT-03
1JB-903 temperatura TIT-03
CO9 PIT-04 2" Caja de conexiones | Transmisor de | PIT-04
1JB-903 presion PIT-04
C10 TIT-04 2" Caja de conexiones | Transmisor de | TIT-04
1JB-903 temperatura TIT-04
Manometros
Marca: Dewit

Presion maxima de operacion: 0-28 kg/cm2

Material del cuerpo: acero inoxidable

Servicio: gas natural

Temperatura de operacion: 20 °C

Conexion: 1/2" Nivel piso terminado

Diametro de caratula: 412"
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Valvula interceptora de seguridad

En las lineas de regulacion del City Gate “Rio Blanco”, que entregara una presion de
salida de 21 kg/cm?, se instalaran valvulas de corte por alta o baja presion, precediendo
a los reguladores monitor, se instalaran valvulas slam shut, marca Tormene americana,
modelo TA956SSV de 2” ANSI 600, presidon maxima de operacion de 100 bar, con
dispositivo de corte tipo cx615. cuentan con resorte con rango de ajuste de 13.0 a 40.0
bar para el corte por alta presion y de 6.0 a 19.0 bar para el corte por baja. los trenes
de regulacién estaran configurados para trabajar de manera automatica y con los puntos
de corte ajustados a manera de que nunca exista una presién mayor a la permitida en

el ducto, que es de 21 kg/cm?.

Valvula Principal

La valvula bola de 4” ANSI 300, tipo trunnion, de paso completo, equipada con un
actuador eléctrico o neumatico, cuerpo de acero al carbén, marca Warren, cumplen con
la norma API 6d, operadas mediante palanca, incluyen portacandado.

Valvulas de seccionamiento

Seran diez valvulas son tipo bola de 4” ANSI 300, tipo trunnion, de paso completo,

cuerpo de acero al carbon, marca Warren, cumplen con la norma API 6d, operadas
mediante palanca, incluyen portacandado.
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Valvulas en manometros

Seran 6 piezas. valvula de aguja de acero inoxidable 316 de 2" nivel piso terminado,

marca Dline, presién maxima de operacion 6,000 psig.

Valvulas de purgado

Seran 6 piezas. valvula de aguja de acero inoxidable 316 de 2" nivel piso terminado,

marca Valve-tek, presion maxima de operacion 2,000 psig.

Medicion del flujo de gas.

La medicion del flujo en las estaciones de recepcion y de entrega se realizara mediante

los estandares internacionales apropiados.

Pruebas e inspeccion.

La inspeccion y calibracion de los cromatografos de gas se realizara de conformidad con
el “Cddigo de practica de calibraciéon de analizadores de gas de proceso”. Se
inspeccionara y probara el sistema de medicidon necesario para el cumplimiento de todos

los cddigos, las normas y las especificaciones.

La Estacién de Recepcion y Estacion de Entrega contara con dispositivos que permitan
conectar al sistema de medicién un simulador portatil certificado a fin de verificar
totalmente todas las entradas y salidas de datos al sistema de medicién, y verificar la

precision y funcionamiento del equipo que realiza los calculos.
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c) Instalaciones Eléctricas a Prueba de Explosion.

Las areas donde se maneja gas natural se clasifican como Clase I, Divisién I debido a
gue se encuentran en recipientes cerrados y lineas de donde pueden escapar sélo en el
caso de ruptura accidental, averia de los recipientes o sistemas o en el caso de una
operacion anormal del equipo. Las instalaciones superficiales contaran con instalaciones
a prueba de explosion Clase I, Division 1. El City Gate contara con instalaciones a prueba

de explosion.

d) Programa de inspeccion.

El programa de inspeccién y pruebas debera incluir las siguientes actividades para la

prevencion de riesgos en las instalaciones:

e Revisidn de registros eléctricos, escaleras, luminarias, explosividad de areas.

e Revision de valvulas v filtros.

e Revision y calibracion de valvulas de medicién y seguridad-relevo.

e Inspeccion y verificacion de los extintores de polvo quimico seco y CO; existentes en
las diferentes areas.

e Pruebas de integridad mecanica de equipos y tuberias.

e Revision y medicion del sistema de tierras fisicas.

e Simulacros operacionales, practicas y simulacros contra incendio.

e Programa de capacitacion en aspectos de Seguridad e Higiene y Proteccidn
Ambiental.

e Inspeccién de valvulas, accesorios, indicadores de campo, (flujo, temperatura,
presion).

e Medicion de explosividad en registros.
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e Programa permanente de orden y limpieza en el City Gate y del derecho de via.

e En caso de que los filtros apliquen la norma NOM-020-STPS-2011 Recipientes sujetos
a presion, recipientes criogénicos y generadores de vapor o calderas -
Funcionamiento - Condiciones de Seguridad, se solicitaran la autorizacién de los

recipientes sujetos a presion.

e) Equipo de proteccion personal de emergencia.

El personal de las brigadas contara para la atencién de emergencias con el siguiente

equipo de seguridad:

Cascos.

Calzado.

Trajes contra incendio.

Guantes.

Cascos de bombero.

Monogafas.

Arnés.

Botas contra incendio.

Equipo de respiracion autbnomo.

Equipo de respiracion inducido.

V V V V V V V V V V VY

Equipos completos de bomberos.

f) Sistemas y equipo de comunicacion y alarma.

La Organizacion contara con un sistema de comunicacién los cuales constan de radios

portatiles, un radio base y telefonia interna de TELMEX. Ademas, cuenta con
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mecanismos de comunicacion y alarma que permiten el enlace en caso de emergencias,
con las diferentes areas en el interior de la instalacion, empresas filiales y organismos

externos.

La Organizacidon contara con numeros telefonicos de emergencia que, al recibirse el
aviso de una emergencia por parte de un particular, dependencia, trabajador, etc., sera
canalizada via Cuarto de Control del City Gate, el cual lo hara del conocimiento de los
miembros del Comité de Emergencias o personal que efectiie en esos momentos las

funciones correspondientes.

g) Sistema de tierras fisicas y sistema pararrayos.

Las instalaciones del City Gate contaran con un sistema de tierras integrado por un
conjunto de conductores, electrodos, accesorios y otros elementos que, interconectados
eficazmente entre si, tienen por objeto conectar a tierra a elementos que pueden

generar 0 acumular electricidad estatica.

h) Rutas de evacuacion y punto de reunion

Los puntos de reunion se estableceran considerando que las rutas de evacuacion no
deben encontrarse en la direccion de los vientos dominantes. Las instalaciones contaran

con letreros de sefializacion de rutas de evacuacion distribuidas estratégicamente en las

instalaciones superficiales y existira un punto de reunion.
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i) Programa de Seguridad e Inspeccion.

El drea de Seguridad Industrial de la Organizacion realizara inspecciones periodicas
(diarias, semanales, quincenales, mensuales y anuales) de los equipos y sistemas de
seguridad y prevencion con la finalidad de detectar oportunamente desviaciones para
su atencion. El Programa de Actividades de Seguridad, el cual contempla las siguientes

inspecciones:

Grupo 1.- Actividades dirigidas al hombre (inspecciones preventivas de riesgo).

Grupo 2.- Actividades dirigidas a las instalaciones.

Grupo 3.- Actividades dirigidas a los dispositivos o sistemas que deben operar en casos
de emergencia.

Grupo 4.- Actividades dirigidas a los equipos e instalaciones contra incendio.

Grupo 1.- Actividades dirigidas al hombre (inspecciones preventivas de

riesgo).

a) Condiciones de riesgo. El objetivo es detectar y corregir efectivamente las condiciones
de riesgo en todas las areas o sectores del centro de trabajo, para lograr que los trabajos
derivados de las inspecciones sean efectuados oportunamente (incluir registros
eléctricos, registros aceitosos, soportes elevados, luminarias, explosividad de areas).

b) Establecer los periodos de la revisidn y prueba del equipo de proteccién personal fijo
instalado en las plantas de proceso, con la finalidad de mantenerlo en &ptimas
condiciones de servicio (incluir revisién y conservacién de equipo de proteccién personal
fijo. Inspeccionar regaderas de emergencias y botiquines de primeros auxilios, equipos

de aire respirable.
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c) Capacitacién. Dar difusion a la informacion de seguridad como son normas,
procedimientos y reglamentaciones, asi como las formas correctas del uso del equipo
de proteccion personal, con el objeto de evitar que se produzcan accidentes por el
desconocimiento de dicha informacion (incluir uso correcto de equipo basico de
seguridad (casco, lentes, entre otros) para empleados y contratistas, analisis de

seguridad del trabajo para empleados y contratistas).

d) Simulacro Operacionales. El objetivo es entrenar al personal operativo para que su

respuesta sea oportuna y segura en situaciones de emergencia.

e) Platicas y Practicas Contra incendio. El objetivo es entrenar al personal en los
conocimientos tedrico-practicos basicos de la utilizacion oportuna y eficiente de los
sistemas contra incendio, asi como las formas correctas del uso de equipo de proteccion
personal, con la finalidad de prevenir la iniciacion de un fuego o controlar y apagar un

incendio.

f) Simulacros Contra Incendio. El objetivo es entrenar al personal del centro de trabajo
mediante su participacion directa en simulaciones de emergencias, detectar y evaluar
las fallas que pueden presentarse durante los simulacros contra incendio, Asegurar que
los equipos, materiales y sistemas que sean esenciales para el combate de un incendio,
se encuentren en las mejores condiciones de conservacidon y operacion que aseguren
su uso inmediato, mantenga familiarizado con la ubicacion de puntos de reunion, de
instalaciones y equipos del centro de trabajo, ponga en practica en forma simulada las
acciones que debe llevar a cabo en un hecho real, de tal manera que las conozca

completamente.
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g) Simulacros para el manejo de gas natural. El objetivo es entrenar al personal del
centro de trabajo mediante su participacion directa en simulaciones de emergencias,
detectar y evaluar las fallas que pueden presentarse durante los simulacros en el manejo
de gas natural, asi como atender alguna fuga ocasionada en la tuberia, accesorios o los
mismos cilindros. Asegurar que los equipos, materiales y sistemas que sean esenciales
para atender una fuga se encuentren en las mejores condiciones de conservacion y
operacidon que aseguren su uso inmediato, mantenga familiarizado con la ubicacién de
puntos de reunion, de instalaciones y equipos del centro de trabajo, ponga en practica
en forma simulada las acciones que debe llevar a cabo en un hecho real, de tal manera

que las conozca completamente.

h) Programar y realizar campafas de seguridad, que sirvan para mejorar las condiciones
de seguridad en cada centro de trabajo (incluir uso de ropa de trabajo y equipo de
proteccion personal, aplicacion de reglamentos y procedimientos de seguridad,

abatimiento de los indices de accidentabilidad.

i) Evaluacion de Ruido Industrial. El objetivo es realizar los estudios de evaluacion de

las caracteristicas de la exposicidn laboral de los trabajadores al ruido acustico.

Grupo II.- Actividades dirigidas a las instalaciones.

Verificar la condicidn fisica de las tuberias y valvulas para detectar cuando es necesaria
la sustitucion parcial o total de los mismos; con el fin de prevenir riesgos y de programar
con oportunidad los cambios necesarios, para asi acortar los periodos de reparacion y

prolongar las corridas operacionales.
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Grupo 3.- Actividades dirigidas a los dispositivos o sistemas que deben operar

en casos de emergencia.

El objetivo consiste en que los sistemas de protecciones estén completos y operables,
y que alarmen, disparen e interactien con los procesos, operando en sus valores de
calibracién correctos, para proteger equipos e instalaciones, en caso de descontroles en

los procesos operativos.

a) Revisién y Calibracion de Valvulas de Seguridad-Relevo. Lograr que estos
dispositivos operen eficientemente cuando ocurran incrementos de presion en los
sistemas de tuberias y equipos por descontroles operacionales 6 emergencias.

b) Revision y calibracion de valvulas de corte y de control. Lograr que estos dispositivos

operen eficientemente cuando ocurra fuga de gas natural.

Grupo 4.- Actividades dirigidas a los equipos e instalaciones contra incendio.
Revision y conservacion de equipo e instalaciones contra incendio estén en

condiciones de uso y que su localizacion sea la apropiada.

a) Inspeccion y verificacion de los extintores de polvo quimico seco y CO: existentes en

el City Gate y Estacion de Regulaciéon y Medicion.
5.8.2.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.
El Centro de Trabajo cumplird con el punto 7 de la norma a NOM-009-ASEA-2017,

Administracion de la integridad de ductos de recoleccion, transporte y distribuciéon de

hidrocarburos, petroliferos y petroquimicos., referente a que debe contar con un
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programa de mantenimiento preventivo que incluya todo el equipo critico relacionado

con el proceso usando los procedimientos correspondientes.

El mantenimiento preventivo, que se implantara en el Centro de Trabajo considera a la
totalidad de las instalaciones y equipos mecanicos, eléctricos, electrénicos y neumaticos
estaticos y dinamicos, lineas, instrumentacion, obras civiles y de servicios, sistema
contra incendio y de seguridad fisica de la instalacion. Basara su funcionamiento en el
llamado catalogo de planes, mediante la emision programada de 6rdenes de trabajo, en
las que se detallan las actividades a realizar en cada tipo de servicio, ya sea mensual,
bimestral, trimestral, semestral o anual. Las dérdenes de trabajo emitidas incluyen
espacios para el reporte de los trabajos realizados, materiales utilizados y tiempos
empleados en su ejecucién, asi como los nombres y firmas de las personas que
intervienen en dichas actividades. Esta informacion es alimentada a la base de datos
del sistema, de tal manera, que se creara el historial de cada una las instalaciones y
equipos, lo que finalmente llevara a la implantacion de un sistema de mantenimiento
predictivo, que evitara en el futuro, los paros no programados por fallas imprevistas de

los sistemas.

El sistema de control computarizado del mantenimiento permite un rapido acceso a la
informacion requerida. Para la realizacion de los trabajos, es requisito de seguridad
elaborar y obtener la autorizacion de un “Permiso de trabajo”, en el que se hace un
analisis de la tarea para determinar los riesgos en su ejecucion. Durante la ejecucion de
los trabajos se realizan inspecciones para verificar el cumplimiento de los requisitos de

seguridad solicitados.

La aplicacion y ejecucién sistematica de los programas de mantenimiento preventivo

permitira una Optima conservacion de las instalaciones. Las tuberias, uniones y
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accesorios estaran protegidas con pinturas anticorrosivas, soportadas y sujetas de

acuerdo a normas y cddigos, con la sefializacion respectiva en materia de identificacion,

direccién de flujo, cddigo de colores y en su instalacion reflejan lo indicado en planos.

Lista de Recambios para cada equipo y Programa de Mantenimiento

Mantenimiento después de 6 Meses

Verificar la hermeticidad de las valvulas de seccionamiento (ver Manual de
Operacion).

Verificar la hermeticidad de las valvulas de instrumentacion (ver Manual de
Operacion).

Verificar la hermeticidad de las valvulas de purgado (ver Manual de Operacion).

Verificar el estado y funcionamiento del sistema de proteccion catddica.

Después de 1y 2 Aiio

Verificar la hermeticidad de las valvulas de seccionamiento (ver Manual de
Operacion).

Verificar la hermeticidad de las valvulas de instrumentacion (ver Manual de
Operacion).

Verificar la hermeticidad de las valvulas de purgado (ver Manual de Operacion).

Verificar el estado y funcionamiento del sistema de proteccién catddica.
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Después de 5 anos

e Verificar la hermeticidad de las valvulas de seccionamiento (ver Manual de
Operacion).

e Verificar la hermeticidad de las valvulas de instrumentacién (ver Manual de
Operacion).

o Verificar la hermeticidad de las valvulas de purgado (ver Manual de Operacion).

Verificar el estado y funcionamiento del sistema de proteccién catddica.

Verificar el estado del recubrimiento anticorrosivo en la tuberia aérea.

Verificar el estado del recubrimiento FBE en secciones aleatorias del ducto.

5.8.2.3 MEDIDAS DE CONTINGENCIAS Y AMBIENTAL.

A) Control en la generacion de residuos peligrosos, no peligrosos y de

manejo especial.

Las instalaciones cumpliran con las disposiciones, obligaciones y requisitos en el manejo
de residuos de acuerdo al Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestidn
Integral de los Residuos, Titulo Cuarto, Capitulo I, Articulos 35 y 37, Capitulo II, 42, 43,
44, 45, 46, 47, Capitulo III Articulo 65, Capitulo IV, Articulo 71, 72, 73 y 75, Capitulo IV
Seccidon I, 82, Seccion III, 87. Articulos Transitorios Séptimo y Octavo. Entre los

principales se encuentra las siguientes obligaciones legales:

e Licencia Ambiental Unica.
e Cédula de Operacion Anual.
e Alta como generador de residuos peligrosos.

e Manifiesto de entrega, transporte y disposicion final de residuos peligrosos.
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e Procedimientos para el control de los residuos peligrosos generados dentro de las
instalaciones.

e Bitacoras de entradas y salidas de residuos.

e Capacitacion en la materia al personal a cargo del manejo de residuos.

e Disposicion final y transporte de residuos peligrosos con empresas autorizadas para

la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

B) Control y administracion del riesgo ambiental.

El proyecto contara con un programa sistematizado de mantenimiento mediante el cual
se administraran, controlaran y organizaran las actividades en el gasoducto,
instalaciones y caseta de regulacién y medicién. Para el manejo de gas natural contara
con un programa de seguridad y mantenimiento de instalaciones eléctricas a prueba de
explosion, proteccion catddica, sefalizacion, revision y mantenimiento de valvulas,
tuberias y sistema contra incendio adecuado a las necesidades de la instalacion y

suficientes para mantener controlado el riesgo.

La Organizacion contard con el historial de cada equipo donde registrara las
reparaciones, inspecciones realizadas, condiciones iniciales, modificaciones, mejoras y

pruebas de integridad mecanica.

El Centro de Trabajo contara con procedimientos para trabajos peligrosos donde dara a
conocer las reglas basicas de seguridad e higiene industrial, asi como los procedimientos
a seguir y el equipo de proteccion personal requerido en la realizacién de trabajos
peligrosos. Mediante formatos se realizara el control donde analizaran las medidas de
seguridad que deberan aplicar. A continuacién, se mencionan las actividades que se

incluiran en el procedimiento:
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» Permiso para trabajo de contratistas.

» Permisos para trabajos con soldadura.

La identificacion del tipo y magnitud de los eventos especificos de riesgo, permiten
establecer las medidas preventivas y correctivas para determinar el radio de seguridad
y de riesgo para instalaciones, personal laboral, pobladores y al ambiente con el fin de

disminuir la probabilidad de afectacion.

La evaluacién de consecuencias de los tres eventos se considera aceptable, pero se
deberan cumplir durante la construccién con las bases de disefio e ingenieria, planos
segun construccion y en la operacion de las instalaciones con los programas de

mantenimiento, inspeccion y pruebas.

C) Programa de Prevencion de Accidentes.

La empresa contara con un Programa de Prevencion de Accidentes. Los objetivos del
PPA son:

e Evitar que los accidentes provocados por la realizacion de actividades altamente
riesgosas (AAR), alcance de nivel de desastre.

e Propiciar que quienes realicen actividades de riesgo, comunidad y empresas
aledafias, asi como autoridades locales, desarrollen una conciencia de alerta
continua ante cualquier contingencia ocasionada por la liberacion de substancias
peligrosas.

e Propiciar un ambiente de seguridad en la comunidad y empresas aledafas a una

actividad de alto riesgo.
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e Contar con planes, procedimientos, recursos y programas para dar respuesta a
cualquier contingencia ocasionada por el manejo de las substancias peligrosas.

e Contar con planes procedimientos, recursos y programas para dar atencidon a
cualquier situacion de emergencia ocasionada por la liberacion de substancias
peligrosas.

e Establecer los mecanismos de comunicacidon, coordinacidn y concentracion de
acciones para incrementar adecuadamente el PPA en la localidad.

e Que las industrias de alto riesgo difundan en la localidad, la informacion relacionada
con las actividades que desarrollan y los riesgos que estas representan para la
poblacion, sus bienes y el ambiente, asi como los planes, procedimientos y
programas con los que se cuenta, para disminuir y controlar dichos riesgos, enfrentar
cualquier contingencia y atender desastres provocados por la liberacion accidental

de substancias peligrosas.

El Programa de Prevencion de Accidentes estara basado en la guia publicada por la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales y para la Comision Federal de
Mejora Regulatoria (SEMARNAT-COFEMER), mayo de 2010, donde incluira los siguientes

puntos:

I. Datos generales del establecimiento o instalacion, del representante legal de la
empresa y del responsable de la elaboracién del programa para la prevencion de
accidentes.

1.1 Establecimiento 6 instalacion.

I.1.1 Nombre o razdn social.

I.1.2 Actividad principal productiva del establecimiento.

I.1.3 Clave mexicana de actividades productivas (CMAP) de INEGI.

I1.1.4 Codigo ambiental.
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I.1.5 Domicilio del establecimiento o instalacion.

I1.1.6 Nombre y cargo del representante legal o datos del registro Unico de personas
acreditadas.

I.1.7 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones.

1.2 Responsable de la informacion contenida en el programa para la prevencion de
accidentes.

1.2.1 Puesto o cargo dentro de la organizacion de la empresa.

I1. Descripcién del entorno del establecimiento o instalacién donde se desarrollan las
actividades altamente riesgosas.

I1.1 Descripcion de las caracteristicas fisicas del entorno.

I1.2 Descripcion de las caracteristicas socio-econdmicas.

I1.3 Infraestructura, servicios de apoyo y zonas vulnerables.

III. Materiales peligrosos manejados y zonas potenciales de afectacion.

ITI.1 Listado de materiales peligrosos.

II1.2 Eventos detectados en el estudio de riesgo ambiental.

IV. Identificacion de medidas preventivas para controlar, mitigar o eliminar las
consecuencias y reducir su probabilidad.

IV.1 Sistemas de seguridad.

IV.2 Medidas preventivas.

V. Programa de actividades a realizar derivadas del estudio de riesgo ambiental
presentado por el establecimiento o instalacion.

VI. Plan de respuesta de emergencias.

VI.1 Procedimientos especificos para la respuesta a los posibles eventos de riesgo
identificados dentro de las instalaciones.

VII. Directorio de la estructura funcional para la respuesta a emergencias.
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VII.1 Directorio de la estructura funcional para la instrumentacion del plan de respuesta
a emergencias al interior y exterior de las instalaciones.

VIII. Plan para revertir los efectos de las liberaciones potenciales de los materiales
peligrosos, en las personas y en el ambiente (cuerpos de agua, flora, fauna, suelo).
VIII.1 Métodos de limpieza y/o descontaminacion en el interior y exterior de la planta.
IX. Cumplimiento de la normatividad en materia de seguridad, prevencion y atencion de
emergencias emitidas por las dependencias del gobierno federal que conforman la
comision, en términos del articulo 147 de la LGEEPA.

X. Plan de respuesta a emergencias quimicas nivel externo.

X.1 Identificacidon de grupos o instituciones de apoyo.

X.2 Procedimientos especificos para la respuesta a emergencias cuando el nivel de
afectacion rebasa los limites de propiedad de las instalaciones.

X.3 Inventario de equipo y servicios con que se cuenta para la atencién de emergencias.
X.4 Principales vialidades identificadas para el ingreso de grupo de ayuda externa.

XI. Comunicacion de riesgos.

XI.1 Procedimientos especificos para la comunicacion de riesgos.

XI.2 Procedimientos para el desarrollo de simulacros con la poblacién aledafia.

XI.3 Programa de simulacros.

D) Plan para revertir los efectos de las liberaciones potenciales de los
materiales peligrosos, en las personas y en el ambiente (cuerpos de agua,

flora, fauna, suelo).

El Plan debera reducir o eliminar los riesgos de exposicion por contacto con los agentes
quimicos durante el desarrollo a retorno a condiciones normales. El Plan incluira los

siguientes aspectos:
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Controlar la emergencia, nombra a un grupo multidisciplinario del Centro de Trabajo
para efectuar la evaluacion de pérdidas, control y recuperacion de dafios originados
por la emergencia.

Determina los alcances de los danos y pérdidas ocasionados e informa a la maxima
autoridad del centro de trabajo.

Recibir y revisar la documentacion enviada por las areas afectadas considerando los
aspectos siguientes:

Cuantificacion estimada de los dafios materiales y al ambiente.

Dictamen técnico del siniestro, elaborado por el Grupo de Investigacion de
Incidentes, en el que se indiquen las causas que le dieron origen.

Reporte meteoroldgico.

Relacidn de bienes dafiados.

Denuncias, demandas o actuaciones ante autoridades.

Contar con equipo para la atencion a la emergencia, limpieza y remocion de
escombros.

Contar con mano de obra, materiales, refacciones y equipo.

Reclamaciones presentadas por terceros.

5.8.3. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS.

La presenta seccion indica las recomendaciones técnico-operativas (que incluyan

equipos, dispositivos, Sistemas de Seguridad y medidas preventivas) identificadas como

oportunidades de mejora para reducir el Nivel de Riesgo, derivadas de la aplicacién de

las metodologias para el Analisis y Evaluacién de Riesgos (identificacion de peligros y

de Escenarios de Riesgo, jerarquizacion de Escenarios de Riesgo, analisis de frecuencias

y consecuencias), incluyen las identificadas en el apartado 5.6. de Analisis de
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Vulnerabilidad e Interacciones de Riesgo, y en su caso, las del apartado 5.7.

Reposicionamiento de Escenarios de Riesgo.

Tabla 49 Recomendaciones de la identificacion de peligro y escenario de

riesgos
No. Recomendacion Identificacion Elemento del Escenario de Riesgo Responsable Nivel
del nodo km SASISOPA (departament de
asociado a la odela Riesgo
recomendacion | No. Descripcion Organizacion)
1 Elaborar Manual de 1.1 X. Control de Mantenimiento Tolerable
Operacion y Mantenimiento actividades y
del gasoducto. procesos.
2 Seguimiento al Programa 1.2 X. Control de Mantenimiento Tolerable
de  Mantenimiento de actividades y
Instrumentacion procesos.
3 Elaborar con programa de 1.3 XI. Integridad | 1 Fuga de gas natural | Mantenimiento ALARP B
control de corrosion. Mecaénica y debido a ruptura o
Aseguramiento de la dafo en tuberia de
Calidad 4" (101.6 mm)
ubicada en la caseta
de regulacién vy
medicion (City
Gate). La ruptura o
dafio puede ser
provocado por poro
o0 corrosidon en la
tuberia. En caso de
presentarse una
fuente de ignicion
puede provocar
incendio y/6
explosion.
4 Elaborar ~ Programa de 1.4 XIII. Preparacion y Seguridad Tolerable
Prevencion de Accidentes. respuesta a
emergencias
5 Elaborar Procedimiento de 1.5 X. Control de Mantenimiento Tolerable
supervision de trabajo de actividades y Seguridad
excavacion sobre el procesos.
derecho de via.
6 Solicitar  certificados de 2.1 IX. Mejores practicas Ingenieria Tolerable
fabricacion de las valvulas y estandares
instaladas en el gasoducto.
7 Elaborar Procedimiento de 2.2 X. Control de Seguridad Tolerable
comunicacion  con  los actividades y
operadores de la Estacion procesos.
de Regulacion y Medicién y
PEMEX.
8 Elaborar programa 2.3 XIV. Monitoreo, 2 Fuga de gas natural | Mantenimiento ALARP B
permanente de deteccion verificacién y en tuberia de 4"
de fugas en valvulas vy evaluacién (101.6 mm) por
accesorios. orificio  equivalente
de 20.32 mm (20%)
provocada por golpe
con trascabo. El
evento se lleva a
cabo en el
cruzamiento del
gasoducto KM
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1+200 en el cruce
de la avenida
Camino Nacional. En
caso de presentarse
una fuente de
ignicion puede
provocar  incendio
y/6 explosion.
9 Elaborar procedimiento de 2.4 X. Control de Ingenieria y | Tolerable
construccién del gasoducto. actividades y Seguridad
procesos.
10 Elaborar ~ Programa de 2.5 X. Control de Seguridad Tolerable
Patrullaje del derecho de actividades y
via del gasoducto. procesos.
11 Capacitacion donde se 3.1 VI. Competencia del Seguridad y | Tolerable
incluyan temas de manejo personal, proveedores
de gas natural, capacitacion y externos
procedimiento de atencion entrenamiento
de emergencias, operacion
y mantenimiento del del
gasoducto.
12 Elaborar  Programa de 3.2 X. Control de Mantenimiento Tolerable
Mantenimiento del City actividades y
Gate. procesos.
13 Elaborar  Programa de 3.3 X. Control de Mantenimiento Tolerable
Proteccidn Catddica. actividades y
procesos.
14 Elaborar procedimiento de 3.4 X. Control de Fuga de gas natural | Mantenimiento ALARP B
pruebas de vaélvulas y actividades y en prense de valvula
accesorios del gasoducto. procesos. de control de 4"
(101.6 mm) en
Dictamen  técnico  por XV. Auditorias. orificio equivalente a | Unidad de
medio de una Unidad de 50.8 mm (50%). El | Verificacion
Verificacion de la norma evento se lleva en la | acreditada E.M.A.
NOM-007-SECRE-2010, caseta de regulacion
Transporte de gas natural. y medicién de la
empresa Destiladora
del Valle, S.A. de
CV. La fuga es
provocada por
desgaste de
empaque de la
valvula. En caso de
presentarse una
fuente de ignicion
puede provocar
incendio y/6
explosion.
15 Programa de revision de 3.5 Abril 2021 Seguridad Tolerable
letrero informativos.
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Tabla 50 Programa para la implementacion de las recomendaciones

No. Recomendacion Identificacion | Fecha o periodo | Escenario de Riesgo Responsable Nivel
del nodo km para su (departament de
implementacion odela Riesgo
No. Descripcion Organizacion)
1 Elaborar Manual de 1.1 Enero 2021 Mantenimiento Tolerable
Operacion y Mantenimiento
del gasoducto.
2 Seguimiento al Programa 1.2 Permanente Mantenimiento Tolerable
de  Mantenimiento de
Instrumentacion
3 Elaborar con programa de 1.3 Enero 2021 1 Fuga de gas natural | Mantenimiento ALARP B
control de corrosion. debido a ruptura o
dafo en tuberia de
4"  (101.6 mm)
ubicada en la caseta
de regulacion vy
medicion (City
Gate). La ruptura o
dafio puede ser
provocado por poro
0 corrosion en la
tuberia. En caso de
presentarse una
fuente de ignicion
puede provocar
incendio y/6
explosion.
4 Elaborar ~ Programa de 1.4 Mayo 2021 Seguridad Tolerable
Prevencion de Accidentes.
5 Elaborar Procedimiento de 1.5 Diciembre 2020 Mantenimiento Tolerable
supervision de trabajo de Seguridad
excavacion sobre el
derecho de via.
6 Solicitar  certificados de 2.1 Diciembre 2020 Ingenierl'a Tolerable
fabricacion de las valvulas
instaladas en el gasoducto.
7 Elaborar Procedimiento de 2.2 Febrero 2021 Seguridad Tolerable
comunicacién  con  los
operadores de la Estacion
de Regulacion y Medicién y
PEMEX.
8 Elaborar programa 2.3 Febrero 2021 2 Fuga de gas natural | Mantenimiento ALARP B
permanente de deteccion en tuberia de 4"
de fugas en valvulas y (101.6 mm) por
accesorios. orificio  equivalente
de 20.32 mm (20%)
provocada por golpe
con trascabo. El
evento se lleva a
cabo en el
cruzamiento del
gasoducto KM
1+200 en el cruce
de la avenida
Camino Nacional. En
caso de presentarse
una fuente de
ignicion puede
provocar  incendio
y/6 explosion.
9 Elaborar procedimiento de 2.4 Octubre 2020 Ingenieria y | Tolerable
construccién del gasoducto. Seguridad
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10 Elaborar ~ Programa de 2.5 Marzo 2021 Seguridad Tolerable
Patrullaje del derecho de
via del gasoducto.
11 Capacitacion donde se 3.1 Enero- Julio 2021 Seguridad y | Tolerable
incluyan temas de manejo proveedores
de gas natural, externos
procedimiento de atencion
de emergencias, operacion
y mantenimiento del del
gasoducto.
12 Elaborar ~ Programa de 3.2 Enero 2020 Mantenimiento Tolerable
Mantenimiento del City
Gate.
13 Elaborar  Programa de 3.3 Enero 2020 Mantenimiento Tolerable
Proteccién Catddica.
14 Elaborar procedimiento de 3.4 Marzo 2021 Fuga de gas natural | Mantenimiento ALARP B
pruebas de vaélvulas y en prense de valvula
accesorios del gasoducto. de control de 4” | Unidad de
(101.6 mm) en | Verificacion
Dictamen  técnico  por orificio equivalente a | acreditada E.M.A.
medio de una Unidad de 50.8 mm (50%). El
Verificacion de la norma evento se lleva en la
NOM-007-SECRE-2010, caseta de regulacion
Transporte de gas natural. y medicién de la
empresa Destiladora
del Valle, S.A. de
CV. La fuga es
provocada por
desgaste de
empaque de la
valvula. En caso de
presentarse una
fuente de ignicion
puede provocar
incendio y/6
explosion.
15 Programa de revision de 3.5 Abril 2021 Seguridad Tolerable
letrero informativos.

5.9. CONCLUSIONES.

La Organizacion ha elaborado el estudio de riesgo ambiental para el Proyecto Sistema

de Transporte de Gas Natural con los lineamientos vigentes Federales y Estatales en

Materia de Actividades consideradas como Altamente Riesgosas y cumplir con el Articulo

147 de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y de

acuerdo a los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Ecoldgico de la regién de estudio.

El 4rea del proyecto no se encuentra en Areas Protegidas, Reservas de la Biosfera, ni

Parques Nacionales ubicados cerca del sitio.
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La evaluacion de las actividades consideradas como riesgosas se realiza con base en la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), Capitulo V,
del Titulo IV, Articulo 147. Asimismo, tomando como fundamento los listados 1 y 2 de
las Secretaria de Gobernacion, que determina las cantidades de reporte, para clasificar
a las empresas que realizan actividades altamente riesgosas. El proyecto esta
considerado como de alto riesgo debido a que la cantidad de gas natural que manejara
sera de 769 kg como metano, masa que se encuentra en el interior (empacada) la cual
excede la cantidad de reporte que es de 500 kg como metano. Para la identificacion de

riesgos, se empled las siguientes metodologias:

Tabla 51 Seleccion de metodologias utilizadas.

Objetivo Metodologia Criterio de seleccion

Esta metodologia es muy
recomendable para instalaciones o
areas donde se almacenan,
transportan 0 manejan sustancias
riesgosas, cuyo objetivo es identificar
Identificacién de peligros | Lista de verificacion | si éstas cumplen o no los estandares
y normas de seguridad, nacionales e
internacionales y puede ser utilizada
en cualquier etapa del proyecto o en
las instalaciones de un proceso
existente.
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Esta metodologia es ampliamente
recomendable para evaluaciones de
grandes proyectos de ductos, para la
estimacion de un indice relativo de
riesgo, el cual evalla los factores que
Evaluacion de | afectan la integridad del ducto tales
riesgo en ductos como, Corrosidon Externa, Corrosion
Interna, Terceras Partes, Diseno de
Materiales, Movimientos de Terreno,
Operacion y Procedimientos, Sistema
de Control de calidad, otros, asi como
las consecuencias derivadas de éstos.
Para la identificacion de riesgos, se
empled la técnica conocida como
Haz-Op (Hazard and Operability
Study), ésta es una metodologia
cualitativa para la identificacién de
riesgos concebida en la industria
quimica y que ha sido utilizada,
Evaluacién de | debido a la simplicidad, facil
riesgo en ductos aplicacion y grandes aportaciones en
los resultados. La aplicacidn de esta
técnica debe complementarse con
una revision de seguridad, es decir la
verificacion de los requisitos de
seguridad establecidos por las
condiciones de disefio o por la
normatividad aplicable al proyecto.
Considera criterios de probabilidad o
frecuencia y Magnitud de las
Consecuencias, para determinar vy
Jerarquizar. EI grado de riesgo, con la
finalidad de priorizar las
recomendaciones de eliminacion,
minimizacion y control.

Pipeline Risk
Management Manual de
W. Kent Muhlbauer

Hazop

Matriz de

Jerarquizacion de riesgos :
consecuencias

Los criterios utilizados para definir las zonas de seguridad en la evaluacion de

consecuencias es el siguiente:
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Tabla 52 Criterios de zona de riesgo y seguridad.
INFLAMABILIDAD

TOXICIDAD (Radiacién EXPLOSIVIDAD

(Concentracion) térmica) (Sobrepresion)
Zona de Riesgo IDLH 5 KW/m? 1.0 psig
Zona de Seguridad| TLVs 0 TLVis 1.4 KW/m? 0.5 psig

Analisis de frecuencia

En la tabla IV.2 se presenta la probabilidad de ocurrencia de los casos analizados
anteriormente donde los datos fueron tomados de bases de datos internacionales (Lees
y Atallah).

Tabla 53 Resultado del analisis de frecuencias.

Evento Probabilidad | Referencia | Conclusion

Caso 1 Fuga de gas natural debido a
ruptura o dano en tuberia de 4” (101.6
mm) ubicada en la caseta de regulacion y
medicion (City Gate). La ruptura o dafio
puede ser provocado por poro o corrosion
en la tuberia. En caso de presentarse una
fuente de ignicion puede provocar
incendio y/6 explosion.

Poco

-9
1x10°/ hr Lees probable.

Caso 2 Fuga de gas natural en tuberia de
4" (101.6 mm) por orificio equivalente de
20.32 mm (20%) provocada por golpe
con trascabo. El evento se lleva a cabo en
el cruzamiento del gasoducto KM 1+200 | 0.4 x 10/ hr Lees Probable.
en el cruce de la avenida Camino
Nacional. En caso de presentarse una
fuente de ignicibn puede provocar
incendio y/6 explosion.

Caso 3 Fuga de gas natural en prense de
valvula de control de 4” (101.6 mm) en
orificio equivalente a 50.8 mm (50%). El
evento se lleva en la caseta de regulacion
y medicion de la empresa Destiladora del

-9 _
1.8 x 1~O / ft Atallah Poco
aho probable.
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Valle, S.A. de C.V. La fuga es provocada
por desgaste de empaque de la valvula.
En caso de presentarse una fuente de
ignicion puede provocar incendio y/0
explosion.

El caso 1 es poco probable que suceda, debido a aplicacion de los estrictos
procedimientos de construccidon, mantenimiento, pruebas de integridad mecanica; asi

como las estadisticas que se tienen de este tipo de instalaciones.

El caso 2 es el mas probable; sin embargo, el sistema de gas natural contara con
medidas de control sefaladas en el capitulo III, para minimizar la probabilidad de

ocurrencia de un evento no deseado.

El caso 3, aun y cuando es calificado como maximo catastréfico, es considerado también
como el de menor probabilidad de ocurrencia, no obstante, ha sido modelado para
justificar y demostrar que la implementacion de este proyecto no representa
afectaciones a componentes ambientales de interés, asentamientos humanos y/o

infraestructura de alto riesgo.

El caso de sustancias peligrosas que se manejan en tuberias se considerd la fuga a
través de un orificio del 20% del diametro nominal y la ruptura total de la misma (caso

catastrdfico).

Los resultados de la evaluacion de consecuencias se presentan en el Anexo E planos de
los radios de los radios de afectacion donde se observa que el mayor evento de
afectacion (caso catastrofico) seguido de una fuga de gas natural con posibilidades de

inflamacién o explosién con radios de afectacion en la zona de riesgo.
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En caso de modificaciones del Estudio de Riesgo deberan ser actualizado con los
cambios que se hagan en las instalaciones por modificaciones, nuevo proyectos y
nuevas sustancias peligrosas que se manejen por arriba de la cantidad de reporte.

El Proyecto cumple con el Criterio de Riesgo Tolerable del gasoducto, considerara los
resultados del proceso metodoldgico del Analisis y Evaluacién de Riesgos (identificacion
de peligros y de Escenarios de Riesgo, jerarquizacion de Escenarios de Riesgo, analisis
de frecuencias y consecuencias), del Analisis de Vulnerabilidad e Interaccidn de Riesgos
y las recomendaciones en cada una de las fases del Estudio de Riesgo.

El disefio del gasoducto contara con Sistema de Administracion de Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccion del Medio Ambiente y medidas preventivas para la
administracion de los Escenarios de Riesgo y la implementacién de acciones para la

operacion del gasoducto.

5.10. RESUMEN EJECUTIVO.

La tecnologia y el disefio que se utilizd lo convierten en un proyecto seguro en su
operacion, como lo demuestra el analisis de riesgo realizado. Adicionalmente, el
personal que laborara en el gasoducto contara con la capacitacion y experiencia en la

operacion y mantenimiento de procesos.

La identificacion del tipo y magnitud del evento especifico de riesgo, permite establecer
las medidas preventivas y correctivas para determinar el radio de seguridad y de riesgo
para instalaciones, personal laboral, pobladores o bienes personales con el fin de
disminuir la probabilidad de afectacion. Los casos evaluados de fuga son aceptables,
pero se deberan cumplir con los programas de mantenimiento correctivo, preventivo,
realizar inspecciones y mediciones periddicas a las instalaciones y a la zona de

afectacion.

225



¥\ DISTCAMP ESTUDIO DE RIESGO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION,
A OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE

E GAS NATURAL (4 PULGADAS DE DIAMETRO Y UNA LONGITUD
cv APROXIMADA DE 6.427 KM) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RIO
BLANCO, ORIZABA, HUILOAPAN DE CUAUHTEMOC Y RAFAEL
DELGADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ

Las instalaciones funcionaran dentro de las normas de seguridad vigentes y contara con
los medios necesarios para preservar la seguridad de las instalaciones, asi como el
entorno ecoldgico a lo largo de su vida util. El desarrollo de la ingenieria basica,
instalacion y operacion del proyecto esta sustentado en codigos y normas nacionales e
internacionales. El disefio empleado minimiza el riesgo y debera cumplir con los
programas de mantenimiento correctivo, preventivo y realizar inspecciones periddicas a

las instalaciones.

En el Anexo Técnico E se presenta un resumen de la situacidon general que presenta el
Proyecto en materia de Riesgo, sefalando las desviaciones encontradas y las posibles
areas de afectacion, incluyendo las recomendaciones técnicas, asi como las medidas
para prevenir y disminuir las consecuencias ocasionadas por la ocurrencia de un
Accidente, asi como la frecuencia de ocurrencia. Lo anterior, se presenta listado a
manera de recomendaciones (medidas de control) para los riesgos analizados y

evaluados.

En el Anexo Técnico E se incluye el Resumen Técnico del Estudio de Riesgo. Los
resultados anteriores se modelaron sin ninguna medida de seguridad, por lo que los
radios de afectacion para el caso del gas natural son significativos, no obstante, el
proyecto contara con medidas de control y seguridad que en la operacién normal

disminuirdn notablemente los radios de afectacion para estos compuestos.

ANEXO TECNICO DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

Anexo Fotografico.
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DISTCAMP, S.A. de C.V.

UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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Registro de Interconexion Leyenda

GNRIR1-001 Y/ Linga de Gas Natural Cd. PEMEX - Guadalajara

UBICACION DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
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A. Documentos legales.
A.1. Acta Constitutiva.
A.2. Registro Federal de Causantes.
A.3. Poder notarial e identificacion del representante legal.

B. Anexo Técnico B Lay Out del trazo del gasoducto. Cartografia consultada
en el area del proyecto.

C. Autorizaciones y permisos.

C.1. Programa de estudios y permisos para la operacion del
proyecto.

D. Memoria descriptiva de la metodologia utilizada.
D.1. Metodologia Hazop.
D.2 Lista de Verificacion.
D.3 Metodologia Melbahuer.
E. Memoria técnica de las modelaciones.
E.1 Resultados de la evaluacion de consecuencias Aloha.
E.2 Planos de Radios de Afectacion.
E.3 Hojas de datos para el modelo Aloha.
E.4 Informe Técnico de Estudio de Riesgo.

F. Memoria técnica descriptiva y justificativa del proyecto civil,
mecanico, eléctrica y sistema contra incendio.

F.1. Descripcion de la Ingenieria del proyecto.
F.2 Informe topografico. Geotecnia. Disefio tuberia. Planos de
cruzamientos. Plano de filtros del City Gate.

G. Hojas de Seguridad.

G.1. Hojas de Seguridad (gas natural).
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