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IX. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL
PROYECTO.

En México la extraccion de hidrocarburos en distintos campos petroleros se ha
realizado desde hace mas de 200 afios, tiempo en el que la economia del pais se
ha visto beneficiada. La importancia de este producto como fuente de energia y
como la base principal de la economia ha hecho que de manera constante se
busque estructurar las regulaciones normativas que lo imponen como una empresa
productiva y como proceso con la calidad y requerimientos internacionales, asi
como las que vigilan la administracion de los recursos y el cuidado al ambiente. Con
la intencién de dar continuidad a la rentabilidad de la produccién de hidrocarburos
en los campos en México, Ultimamente se han sumado a este esfuerzo, la vision de
un futuro con suficiente y adecuada inyeccion de inversion y presencia tecnoldgica,
para recuperar el hidrocarburo encontrado aun en los campos maduros, como es el
caso de los campos pertenecientes a la Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M).

Algunos ductos por donde se transporta la produccion del campo Cinco Presidentes
se encuentran operando al limite de su capacidad de transporte aunado al riesgo
de los ataques vandalicos. En virtud de lo anterior, se requiere del disefio y
construccion de wuna nueva infraestructura de transporte para continuar
transportando el aceite crudo del campo Cinco Presidentes, hacia el Complejo
Procesador de Gas La Venta (CPGLV), de manera eficiente y segura.

La eficiencia en las actividades en campos petroleros implica el disefio, la
construccion y/o la instalacién de nueva infraestructura de transporte para cumplir
con los objetivos planeados, lo que conlleva a vigilar que todo se realice de manera
adecuada bajo el cumplimiento de las normatividades en materia de seguridad
operativa y cuidados ambientales a nivel nacional e internacional, y continuar
llevando en este caso, el aceite crudo del campo Cinco Presidentes al Complejo
Procesador de Gas La Venta (CPGLV), de manera eficiente y segura.

En este caso, el presente estudio tiene como objetivo, analizar desde el punto de
vista del riesgo ambiental, las actividades a realizar en la “Construcciéon de un
Oleoducto de 10”0 x 1+128.27 km de la Bateria de Separacién Cinco
Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”"@ Rodador-CPGLV” ,
considerando que existe un plan de desarrollo con un programa para continuar con
la extraccion de aceite en los campos petroleros que conforman al Activo de
Produccion Cinco Presidentes.
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“Existen cuatro aspectos fundamentales para la correcta operacion de un sistema
de tuberias: seguridad, abastecimiento continuo, eficiencia economica y
cumplimiento de las leyes y regulaciones [1]. A pesar de las continuas mejoras
implementadas en el aspecto de seguridad; especificamente en los procesos de
supervision e inspeccion, accidentes y fallas en gasoductos y oleoductos continian
ocurriendo ya sea debido a errores internos (materiales, proceso de manufactura,
disefio) o por interferencia externa (desastres naturales, excavaciones por terceras
partes, sabotaje). Estos accidentes deben ser tomados muy seriamente no solo
debido a las pérdidas econdmicas que se puedan originar, sino sobre todo a la
posibilidad de generar pérdida de vidas humanas y dafios irreparables al medio
ambiente” (Rumiche & Indacochea, ND).

Las fallas en estructuras soldadas como oleoductos ocurren cuando el mecanismo
de falla (esfuerzo mecéanico, sobre presion) excede la resistencia del material
(resistencia a la traccion, tenacidad de fractura). Las fallas se pueden clasificar de
manera general como instantaneas y dependientes del tiempo. Una falla
instantanea puede ocurrir tempranamente durante el ciclo de vida de la estructura
por errores de disefio, construccién, materiales o inspeccién. Asimismo, una falla
instantanea puede ocurrir después de varios afios de operacion debido a fenébmenos
naturales como tormentas severas, terremotos, inusuales bajas de temperatura, o
por dafios generados por terceros.

La frecuencia de falla en un sistema de tuberias depende de diversos factores que
muchas veces no pueden ser cuantitativamente establecidos. Sin embargo,
tomando en cuenta los datos historicos de escenarios de falla, asi como de
probabilidades de ocurrencia, se han podido establecer tablas y diagramas que
muestran la mayoria de probables causas de accidentes que se pueden presentar,
tal como se muestra en las Figura IX.1.

En un modelo mas reciente, W. Kent Muhlbauer considera que, en la evaluacion del
riesgo en un sistema de tuberias, cada mecanismo de falla que determina la
probabilidad de falla, tiene tres aspectos importantes para su estimacién o medicion:
Exposicion, Mitigaciobn y Resistencia, los cuales se interrelacionan tal como se
muestra en la Figura 1X.2.
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Fuente: M. Dziubinski, M. Fratczak y A. Markowski: Aspects of risk analysis associated with, major failures of fuel pipelines,
Journal of Loss Prevention in the Process Industries 19, pp. 399-408, 2006.

Figura IX.1. Arbol de causas de fallas en sistemas de tuberia.
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Figura 1X.2. Modelo de riesgos en tuberias.
Fuente: PIPELINES RISK ASSESSMENT, The definitive approach and it’s role in risk management, W. Kent Muhlbauer.
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Bajo estas consideraciones historicas y técnicas mencionadas, asi como las
normativas que tienen como alcance la Guia para la presentacion del Estudio de
Riesgo Modalidad Ductos Terrestres, estara enmarcado el presente Analisis de
Riesgo Ambiental que se refiere al disefio, ingenieria, adquisiciones,
construccion, montaje, pruebas, puesta en servicio, operacién vy
mantenimiento, de un oleoducto de 1+128.27 km de longitud con un diametro
de 10”, proveniente de las Bateria de Separacion Cinco Presidentes 1y que se
interconectara con el oleoducto de 10”@ existente Rodador-CPGLV.

IX.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

El Analisis de Riesgo Ambiental tiene como eje de analisis al proyecto que se refiere
a la “Construccion de un Oleoducto de 10”9 x 1+128.27 km de la Bateria de
Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”9
Rodador-CPGLV”; perteneciente a la Asignacibn Cinco Presidentes
(A-0092-M).

El oleoducto tendra su punto de origen (0+000) en el Cabezal de descarga de 6”@
de las bombas MBCI No. 4 y MBE-2 de la Bateria de Separacién Cinco Presidentes
No. 1 y como punto de destino, la valvula manual tipo compuerta
10"-600# RTJ en interconexion con el oleoducto de 10°d Rodador-CPGLV
localizada en la Trampa de Lanzamiento del oleoducto de 10” @ Rodador—-CPGLV.

En la siguiente tabla se manifiestan las especificaciones, condiciones de operacién
y condiciones de disefio del oleoducto:

Tabla IX.1. Especificaciones, condiciones de operacion y disefio del oleoducto
DESCRIPCION UNIDAD CONDICION

Flujo de aceite Max./Nor/Min.

Presién Méaxima

Temperatura Maxima

Longitud total

Clase de localizacioén

Didmetro nominal

Didmetro exterior

Espesor de pared

Especificacion

Presién de disefio
Presion de prueba hidrostatica
Temperatura de disefio
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INFRAESTRUCTURA.

Ducto regular.

El sistema consiste en el transporte de la produccion de aceite del campo Cinco
Presidentes a través del oleoducto de 10" &, con origen en la interconexion del area
de bombas de la Bateria Cinco Presidentes 1, teniendo como destino al ramal de
10" @ del oleoducto de 10" @ Rodador - CPGLV.

Trampas de Diablos.

Por el tipo de obra, se debe considerar el disefio y la construccién de trampas de
envio y recibo de diablos de 14" x 10" @ en la Bateria Cinco Presidentes No. 1, asi
como en la pera de lanzamiento de salida del oleoducto.

Por lo que se contara con trampas lanzadoras y receptoras de diablos en el punto
de inicio y final del ducto de 10" @, las cuales operaran con diablos de limpieza e
inspeccion de dltima generacién, con valvulas tipo esféricas en acometida y en linea
regular, asi mismo las trampas estaran instrumentadas con indicadores de presion
local, indicadores de temperatura e indicadores de paso de diablos.

Instrumentacion y control.

Se instalara un sistema de medicion de flujo de uso industrial en el origen de cada
ducto, adecuado para la verificacidn inteligente de hidrocarburos no amargos, con
elemento primario de medicion formado por dos tubos internos de disefio en "U" o
"recto" segun aplique, con conexiones a proceso bridadas y sefializacion local y
remota a la caseta del bombero medidor. Se considera un by-pass para su
operacion.

Medidor de flujo.

El medidor de flujo contara con tecnologia multivariable que mide simultaneamente
las variables de proceso necesarias de caudal y densidad, ademas de contar con
protocolos de comunicacion tipo Smart Wireless. La tecnologia de su transmisor
contara con procesamiento digital de sefales (DSP), proporcionando una respuesta
mas rapida de actualizacion que permite mediciones precisas de lote y otras
mediciones de caudal en dos fases. La clasificacion de presion de la caja del
medidor cumplird con las normas internacionales ASME B31.3 y NAMUR NE132.

Valvulas de seccionamiento.
Se instalaran valvulas de seccionamiento, tipo compuerta clase 800 API, Inserto
soldable, cuerpo de acero al carbén forjado, ATSM-a-105, internos de acero
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inoxidable 316, 13% cromo ANSI 410, asiento y disco recubierto de estelita, asientos
recambiables, bonete atornillado, tornillo exterior y yugo, disco tipo cufia solida.

DESCRIPCION OPERATIVA DEL SISTEMA.

La produccion de hidrocarburos del campo Cinco Presidentes es recolectada por
medio de lineas de descargas de 3" J y 4” & de los pozos petroleros, los cuales son
conducidos hacia los Cabezales de Recoleccion Periféricos. De ahi, la mezcla de
fluidos es enviada a las baterias de separacion Cinco Presidentes No. 1y No. 2 por
medio de oleogasoductos de 4’d y 8”’@. Adicionalmente, se cuenta con lineas de
descarga de pozos cercanos que llegan directamente a las baterias de separacion
Cinco Presidentes 1 y 2, estas se unen al aceite crudo hidratado que tiene como
origen la Bateria de Separacion Rodador y son enviados hacia el complejo
Procesador de Gas La Venta (CPGLV) a través de un oleoducto de 8°d (Rodador-
Cinco Presidentes) para continuar en 10°d (Cinco Presidentes- TDD Venta 80) y
finalizar en 12’0 (TDD Venta- CPGLV). Razo6n por la cual, se hace necesario el
disefio y la construccion de nueva infraestructura que permita incrementar la
eficiencia de la produccion de la Asignacién Cinco Presidentes (A-0092-M).

La opcidn viable para el transporte de la produccién de aceite-crudo de la Bateria
de Separacion Cinco Presidentes No. 1, es disefiar y construir un oleoducto que se
interconecte con el Oleoducto 10" @ Rodador — CPGLV, y de esta forma dar
continuidad parcialmente al proceso de envio de la produccion del Campo Cinco
Presidentes.

El oleoducto 10°d Rodador — CPGLV, es una infraestructura existente que
transporta el aceite crudo hidratado que se recolecta en la Bateria de Separacion
Rodador y enviado hacia el complejo Procesador de Gas La Venta (CPGLV). En su
trazo, el Oleoducto 10" Rodador — CPGLYV, por requerimiento de la produccién que
se le integra, tiene algunos cambios de dimensién: En la bateria de Separacion
Rodador empieza como oleoducto de 8°@d (Tramo Rodador- Cinco Presidentes )
para luego continuar en 10"d (Tramo Cinco Presidentes- TDD Venta 80) y finalizar
en 12°QJ (Tramo TDD Venta- CPGLV).

La obra “Construccién de un Oleoducto de 10”@ x 1+128.27 km de la Bateria
de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”9
Rodador-CPGLV” | lleva tal nombre debido a que este nuevo oleoducto se
conectara en un arreglo existente en el tramo de 10°d del Oleoducto
Rodador—CPGLYV, dentro del Campo Cinco Presidentes.
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Descripcion de la obra.

El proyecto “Construccion de un Oleoducto de 10”9 x 1+128.27 km de la
Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de
10”0 Rodador—-CPGLV” se llevar4 a cabo en el trazo de un derecho de via
existente de 13 m de ancho, utilizando el método de Perforacion Horizontal
Direccional sobre peras de pozos (existentes), atravesando por debajo de un ramal
de la laguna del Yucateco. Con esto, se pretende llevar a cabo las actividades
constructivas sin afectar la zona de manglar localizada en el ramal de la Laguna.
Durante las obras de construccion, el ducto pasara por debajo de la cobertura
radicular de la vegetacion del sitio a una profundidad entre 6 y 7 metros (Ver plano
en Capitulo VIII.1.1), ya que el desarrollo de las raices del manglar no excede los
dos metros de profundidad.

Para asegurar la proteccion del medio ambiente y la entrega de la produccién de
aceite crudo del campo Cinco Presidentes al Complejo Procesador de Gas La
Venta, la ejecucion del proyecto de “Construccion de un Oleoducto de 10”9 x
1+128.27 km de la Bateria de Separaciéon Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con
el Oleoducto de 10”0 Rodador—CPGLV” se realizara conforme a la normatividad
técnica vigente y se atenderan todos los requisitos en materia de Seguridad, Salud
en el trabajo y Proteccion Ambiental.

El proyecto se pretende desarrollar cerca de la costa del Golfo de México en lo que
corresponde a la region fisiografica de la Llanura Costera del Golfo Sur, en el
territorio que ocupa el municipio de Cardenas en el estado de Tabasco. La ruta de
acceso principal a los campos petroleros de este activo es la carretera Federal 180
Circuito del Golfo Coatzacoalcos-Villahermosa.

De manera especifica, en la Tabla IX.2 se proporcionan las coordenadas UTM y
geograficas del punto de partida y punto final del oleoducto de 10" @ Rodador—
CPGLV.

Tabla IX.2. Coordenadas UTM vy geogréficas del Oleoducto de 10”0 x 1+128.27 km de la Bateria
de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”0 Rodador—-CPGLV.

COORDENADAS UTM GEOGRAFICAS

VERTICE
Origen (km 0+000)

Punto final (km 1+128.27)

CION

FUENTE: Plano D-803-ING-043-Q-200, Rev. 0, 30-04-2017
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El lanzamiento del oleoducto de 10” @ Rodador—-CPGLV se realizara a través de
Perforacion Horizontal Direccional (PHD) desde la pera de lanzamiento existente,
cuyos puntos de entrada y salida estaran en las coordenadas mencionadas en la
siguiente tabla:

Tabla IX.3. Coordenadas UTM de los puntos de entrada y salida de la PHD.
COORDENADAS UTM

VERTICE
Punto de entrada

RMACION
110

Punto de salida

El oleoducto en su trazo contard con una serie de puntos de inflexion y sus
correspondientes cadenamientos, los cuales integran la infraestructura en su
totalidad. La ubicacion de estos puntos de inflexion y cadenamientos se presentan
en la Tabla IX.4, al igual que la distancia parcial propia de cada uno.

Tabla IX.4. Coordenadas UTM de los puntos de Inflexién del Oleoducto de 10"d x 1+128.27 km de la
Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10°d Rodador—CPGLV.

PUNTO DE | TIPO DE COORDENADAS UTM B el | CADENAMIENTO
INFLEXION TRAMO X Y m (km)
irITich:irgo(Ss) Zanja Normal

P1-01 Zanja Normal

P1-02 Zanja Normal

P1-03 Zanja Normal

P1-04 Zanja Normal

P1-05 Zanja Normal

P1-06 Zanja Normal

P1-07 Zanja Normal IDA

P1-08 Zanja Normal

P1-09 Zanja Normal

PI-10 Zanja Normal

PI-11 Zanja Normal

P1-12 Zanja Normal

P1-13 Zanja Normal

Pl-14 dir(e:(r:zi%enal

PI-15 dirgcr:lcjzi(é)enal

9
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PUNTO DE | TIPO DE COOHDERADRIE LTI Dll,iTRAg\I'ACI'_A CADENAMIENTO
INFLEXION | TRAMO (km)
X Y m
Cruce
PI-16 direccional

P1-17 Zanja Normal

PI-18 Zanja Normal

P1-19 Zanja Normal

P1-20 Zanja Normal

P1-21 Zanja Normal

Punto final

(PI-22) Zanja Normal

Tabla IX.5. Coordenadas UTM de los puntos de inicio y fin del Oleoducto de 10"d x 1+128.27 km de
la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10" Rodador—
CPGLYV por el método de Perforacion Horizontal Direccional (PHD).

- COORDENADAS UTM DISTANCIA
PUNTO DE INFLEXION | TIPO DE TRAMO | Y PARCIAL (m)

X
Perforacion Horizontal Direccional en zona de manglar (1,091.542 m)

Entrada de perforacion Cruce direccional

ADA),

Salida de perforacion Cruce direccional ART.

FRACCION I DE LA LGTAIP.
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Figura IX.3. Mapa representativo del trazo del Oleoducto de 10°d x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto
con el Oleoducto de 10’ Rodador—CPGLV.
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IX.2 BASES DE DISENO

Los cbdigos y normas aplicadas al proyecto, en el afan de garantizar el disefio, la
construccion, la seguridad y proteccién al medio ambiente, son en orden de
secuencia prioritaria (tomando como orden, lo indicado en la “guia de estandares
técnicos” 2017): leyes, reglamentos, normas y referencias mexicanas vigentes y, a
falta de alguna de ellas normas internacionales. En las Tablas IX.6 a IX.9, se enlista
una serie de normatividades de comun aplicacion para el disefio y la construccion
de la obra en estudio:

Tabla IX.6. Normativas Nacionales.

No. DESCRIPCION
LGEEPA Ley general del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente.
ASEA Ley de la Agencia nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al

Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Administracién de la integridad de ductos de recoleccion, transporte y
distribucién de hidrocarburos, petroliferos y petroquimicos.

Por lo que la comision nacional de hidrocarburos da a conocer los
lineamientos técnicos para el disefio de los proyectos de exploracién y
explotacion de hidrocarburos y su dictaminacion.
NOM-001-SEDE-2012 | Instalaciones eléctricas (utilizacion).

Equipo de proteccién personal. Seleccion, uso y manejo en los centros
de trabajo.

Colores y sefiales de seguridad e higiene e identificacion de riesgos
por fluidos conducidos en tuberias.

Sistema para la administracion del Trabajo-Seguridad en los procesos
y equipos criticos que manejan sustancias quimicas peligrosas.
NOM-008-SCFI-2002 | Sistema general de unidades de medida.

Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden circular los
NOM -012-SCT-2-2008 | vehiculos de autotransporte que transitan en las vias generales de
comunicacién de jurisdiccion federal

NOM-009-ASEA-2017

RESOLUCION
CNH.06.002/09

NOM-017-STPS-2008

NOM-026-STPS-2008

NOM-028-STPS-2012

Suplemento 7568,
No. 3601 marzo de
2015

Reglamento de Proteccion Ambiental y Desarrollo Sustentable del
municipio de Cardenas, Tabasco.

Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de
estructuras de mamposteria.

Normas técnicas complementarias para disefio y construccién de
estructuras de concreto.

Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de
estructuras metalicas.

Normas técnicas complementarias para disefio y construccién de
cimentaciones.

N.T.C.RCDF- 2004

N.T.C.RCDF- 2004

N.T.C.RCDF- 2004

N.T.C.RCDF- 2004
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Tabla IX.7 Normativas Internacionales.

No. DESCRIPCION
API STD 17J Specification For Unbonded Flexible Pipe
API STD 17K Specification for Bonded Flexible Pipe
API STD 671 Spec_:ial/purpose couplings for petroleum, chemical and gas industry
services
API STD 1104 Standard for Welding Pipelines and Related Facilities
API STD. 6D Pipe-line valves (Gate, plug, ball and check valves)
API SPEC 5L Especificaciones para Tuberia de Linea.

ASME SECTION I

Materials.

ASME SECTION V

Nondestructive examination.

ASME SECTION IX

Qualification standard for welding and brazing procedures, welders,
brazers, and welding and brazing operators.

Pipe Flanges And Flanged Fittings NPS 1/2 Through NPS 24 Metric/Inch

ASME-B16.5 Standard
ASME B16.20 Metallic gaskets for pipe flanges ring-joint, spiral-wound and jacketed
ASME B16.21 Nonmetallic flat gaskets for pipe flanges

Sistemas de Transporte de Hidrocarburos Liquidos y Gases Licuados del
ASME B31.4 i’ . .

Petrdleo, Amoniaco Anhidro y Alcoholes.
ASME B36.10 Welded and Seamless Wrought Steel Pipe

ASTM A105/A105M

Standard specification for carbon steel forgings for piping applications

ASTM A106/A106M

Standard specification for seamless carbon steel pipe for high temperature
service

ASTM A234/A234M

Standard specification for piping fittings of wrought carbon steel and alloy
steel for moderate and high temperature service

ASTM A530

Especificaciones Estandar para Requisitos Generales para Tubos
Especiales de Acero al Carbono y Aleaciones de Acero.

ASTM A36/A36M

Standard specification for carbon structural steel

Especificaciones Estandar para Tubos de Acero Soldados con y sin

ASTM AS3 Costura.

ASTM-G1283 Metodp para la prueba no destructiva del espesor de pelicula de los
recubrimientos en aceros.

ASTM E-94 Standard guide for radiographic examination

ASTM E-213 Standard practice for ultrasonic examination of metal pipe and tubing

NORMAS ISO-9000

Conjunto de normas aplicables para el aseguramiento de la calidad.

ISO/FDIS

Petroleum and natural gas industries-materials for use in H2S-contaning
environments in oil and gas production.

ISO 3182-2012

Petroleum and natural gas industries — steel pipe for pipeline
transportation systems.
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No. DESCRIPCION

Recommended practice for analysis, design, installation, and testing of

API RP 14C . .
basic surface safety systems for offshore production platforms.

AP| RP 143 Recommended practice for design and hazards analysis for offshore
production facilities API RP 14J.

API-RP-551 Process measurement instrumentation.

API RP 580 Risk based inspection.

API RP 581 Risk based inspection technology.

Tabla IX.8. Especificaciones de PEMEX utilizada en el Area Prevencion de Corrosién (Como referencia).
No. DESCRIPCION

P.2.0351.01 | Sistemas de proteccion anticorrosiva a base de recubrimientos.

P.3.0351.01 | Aplicacidn e inspeccién de recubrimientos para proteccion anticorrosiva.

P.4.0351.01 | Especificaciones y métodos de prueba para recubrimientos anticorrosivos.

P.3.403.01 Colores y letreros para identificacion de instalaciones y equipo de transporte.

P.3.0170.01 | Cruces direccionales para ductos de recoleccién y transporte.

Tabla IX.9. Especificaciones de PEMEX utilizada en el Area Civil (Como referencia).

No. DESCRIPCION
3.102.01 Trazos y niveles.
3.121.01 Despalme.
3.121.02 Excavaciones.
3.121.03 Cortes.
3.121.04 Rellenos de excavaciones.
3.121.07 Acarreos para terracerias.

En el Capitulo XIlII.1.1 se adjunta el Plano de Trazo y Perfil D-803-ING-043-Q-200,
Rev. 0, Esc. 1:2,000 (OS-803-017-Q-200), denominado “Construccién de un
Oleoducto de 10”0 x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco
Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”9% Rodador-CPGLV”, del
punto de partida km-0+000 al punto final km-1+128.268. En el cual se incluye
informacion sobre especificaciones, puntos de inflexion, profundidad del ducto,
condiciones de operacion, cruzamientos usos de suelo, clase o localizacion del sitio,
zonas vulnerables o puntos de interés (asentamientos humanos, equipamiento e
infraestructura urbana, areas naturales protegidas, reservas forestales o
ecosistemas fragiles, entre otros), trazo de la Perforacion Horizontal Direccional
(PHD), que incluye sus coordenadas de inicio y final.
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De manera resumida, en la siguiente tabla se enlistan los cruces (con rios,
carreteras, ductos, lagos, otros) por el cual el trazo del oleoducto pasa y que se
identifica de manera clara en el plano de trazo y perfil antes mencionado.

Tabla 1X.10. Cruzamientos del Oleoducto de 10’0 x 1+128.27 km Bateria de Separaciéon Cinco
Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10” @ Rodador—-CPGLYV.

Punto de referencia e Km -
Inicia Termina

Punto de partida del ducto 0 + 000.000 -
Limite de pera de partida (perforacién direccional) -- 0+036.640
Camino de terraceria 0+385.752 0+395.560
Camino de terraceria 0+702.911 0+711.588
Camino de terraceria 0+730.711 0+745.974
Camino de terraceria 0+977.885 0+985.392
Limite de pera de salida direccional 1+097.295 --
Punto final del ducto -- 1+128.268

Fuente: Plano de Trazo y Perfil 0S-803-017-Q-200.

INFRAESTRUCTURA REQUERIDA PARA LA OPERACION DEL DUCTO.

De acuerdo al Diagrama de Tuberia e Instrumentaciéon (DTI) del oleoducto,
DTI-803-ING-017-A-400, el proyecto estara integrado por una linea subterranea
(perforacion direccional), interconexiones, lineas aéreas, cubetas de trampas
(paquetes) y desfogues (area de trampas).

En cuanto a la linea subterranea, motivo del presente estudio, se refiere a un ducto
de 1+128.27 km de longitud, espesor de pared de 0.365 plg, tuberia de acero al
carbono de 10” &, especificacion ISO 3183 GR. L360 (X52) PSL2. Tuberia que sera
tendida a través de Perforacion Horizontal Direccional (PHD). Por ambos lados,
punto inicial y final, contara con interconexiones a las instalaciones de interés, asi
como trampa de envio y trampa de recibo de diablos, de manera respectiva.

La primera interconexion se presenta en el punto de inicio del oleoducto, la cual es
completamente aérea. Estda compuesta por lineas de 10" @ y de 6” @ que forman
parte de un arreglo de tuberia en la cual se encontrara instalado un medidor de flujo
y su respectivo arreglo de by pass. El arreglo contard con valvulas manuales tipo
compuerta de 10” @ 600# RF (VC-100/VC-101/VC-102), reducciones 10”x6” en las
conexiones con el medidor y en la conexién con el cabezal de descarga de 6” @ en
la Bateria de separacion. Como controles basicos de proceso contard en campo con
un indicador de presion PI-01 (3/4” 800#) corriente arriba del medidor de flujo y un
segundo indicador de presion PI-02 (3/4” 800#) corriente abajo, asi como un
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indicador y transmisor de flujo sobre el mismo medidor de flujo, con monitoreo en
cuarto de control.

Una segunda y tercera interconexion del oleoducto se lleva a cabo con las cubetas
de trampas (juegos de tuberias y valvulas completamente aéreas), TED-100 y TRE-
101, (que seran entregados como tipo paquete por otro proveedor), que se conectan
al oleoducto a través de dos valvulas manuales, una de 10’03 600# RF tipo
compuerta (VC-103 en TED-100y VC-104 en TRD-101) y una segunda de 4°@ 600#
RF tipo bola (VB-202 en TED 100 y VB-206 en TRD-101). Importante puntualizar
gue estas valvulas durante la operacion del oleoducto, se mantendran normalmente
cerradas. Sélo se activaran cuando existan actividades de mantenimiento para el
oleoducto. Razon por cual, el oleoducto operard de manera normal a través de un
arreglo tipo by pass por dos valvulas de 10’0 600# tipo bola normalmente abierta
VB-200 en lado TED 100 y VB-204 en lado TRD-101).

La cuarta y ultima interconexion (infraestructura aérea) se realiza con el oleoducto
de 10’0 Rodador-CPGLV. El oleoducto de 10”9 x 1+128.27 km de la Bateria de
Separacion Cinco Presidentes No. 1 llega a un arreglo tipo injerto y se conecta a
una valvula manual tipo compuerta de 10" 600# RTJ ya existente.

Las cubetas trampas seran integradas al proyecto en tipo paquete por otro
proveedor con configuraciones similares. Ambas cubetas trampa, TED-100 y
TRD- 101, tienen una dimension de 14”x10” que ademas de las interconexiones con
el oleoducto (ya enunciados anteriormente), contaran con un arreglo de desfogue
de 4”@ provista con una valvula tipo bola 4’d 600# RF (VB-201 en TED 100 y VB-
205 en TRD-101), con cambio de especificacién a 150# corriente abajo de la valvula
y que termina en la fosa de captacion en el area de trampa. Como instrumento de
control basico contaran con dos indicadores de presion, el PI-03 en TED-100 y PI-
06 en TRD-101, sobre el cuerpo de la cubera y el PI-04 en la descarga de la TED-
100 y PI-05 en la descarga de la TRD-101, al igual que un indicador de paso de
diablos en este punto de cada cubeta.

Flexibilidad del sistema.
El oleoducto debera estar disefiado para manejar mezcla de hidrocarburos no
amargos a 48 kg/cm? de presion y a 40°C de temperatura (condiciones maximas).

Factor de Servicio.
Al fin de mantener en proceso en operacion continua, el oleoducto debera tener la
disponibilidad de operar los 365 dias del afio.
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IDENTIFICACION, ANALISIS Y DESCRIPCION DE AREAS IDENTIFICADAS
COMO VULNERABLES.

Con el propdsito de describir la susceptibilidad por fendmenos naturales de la zona
donde se ubicara la obra “Construccion de un Oleoducto de 10”9 x 1+128.27
km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el
Oleoducto de 10”9 Rodador—CPGLV”, se ha recurrido al Atlas de Peligro por
Fendmenos Naturales del Estado de Tabasco (SGM, 2013), mismo que hace una
descripcion por regiones en la Entidad, para tener una forma mas sencilla y practica
de acceso a la informacion.

Las regiones se han ajustado a los limites municipales, asi como al limite estatal
para su integracion en un sistema de informacion geogréfica el cual se emplea como
base para la descripcion de los peligros naturales. De acuerdo con lo anterior, las
regiones en el estado de Tabasco son:

e Chontalpa 7,540 km?
e Centro 2,610 km?

e Pantanos 6,790 km?
e Sierra 1,742 km?

e Rios 6,071 km?2

La zona donde se ubicara el proyecto “Construcciéon de un Oleoducto de 10”9 x
1+128.27 km de la Bateria de Separacién Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con
el Oleoducto de 10”93 Rodador-CPGLV”, pertenece a la Region Chontalpa
(Figura 1X.4).

Peligro por erosion.

El mapa de peligro por erosion del estado de Tabasco considera las variables de
suelo, pendiente, vegetacion, precipitacion y permite obtener una vision general de
la distribucion de zonas de peligro en los rangos; muy alto, alto, medio, bajo y muy
bajo. En este mapa es posible observar que existen tres grandes areas de erosion
con rango muy alto que son; al sur de la regién Chontalpa, en la sierra de Tabasco,
en el municipio de Huimanguillo, al centro, en la region de la Sierra, en los
municipios de Teapa, Tacotalpa y Macuspana; al oriente, en la region de los Rios,
en el municipio de Tenosique. Asi mismo, se tienen varios sitios de erosion a lo largo
de la costa, principalmente en la zona de la costa de la region Chontalpa que se
describe adelante. La erosion de niveles muy altos, alto y medio en el estado de
Tabasco no supera el 5% del total de la superficie; sin embargo, es un porcentaje
significativo desarrollado en los ultimos 30 afios (Figura IX.5).
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Figura IX.4. Mapa de las regiones del estado de Tabasco.
Fuente: Atlas de Riesgos del Estado de Tabasco (CNPC, CENAPRED, 2020).
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Figura IX.5. Mapa de erosion del Estado de Tabasco.
Fuente: Atlas de Riesgos del Estado de Tabasco (CNPC,CENAPRED, 2020).
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La Region de la Chontalpa se encuentra dentro de una zonificacion de peligro muy
bajo de erosién; sin embargo, en el municipio de Huimanguillo se tiene en su
extremo sur una zonificacion de peligro alto y muy alto, esto debido a la actividad
agro industrial y a los cambios de uso de suelo que han favorecido por un lado la
deforestacion y por otro la introduccion de actividades relacionadas a la industria
petrolera. En el municipio de Cardenasy, particularmente, para el sitio del proyecto
se tiene un peligro por erosién Muy Bajo (Figura IX.6).

Peligro por inestabilidad de laderas.

El estado de Tabasco se encuentra dentro de una regién de deslizamientos de
potencial bajo; sin embargo, es muy vulnerable a cualquier tipo de peligros debido
a la marginacion de su poblacion que es de nivel medio y alto. La estabilidad de las
laderas en el estado se ve favorecida por diferentes factores tanto internos como
externos, pero uno de los que producen mayor impacto es la influencia humana a
causa de la tala inmoderada, el repentino cambio del uso del suelo, la construccién
de obras civiles, la extraccidbn de material pétreo, la introduccién de especies
vegetales y animales que no son originarios del lugar y los asentamientos
irregulares sobre laderas con pendientes inclinadas (Figura 1X.7).

En la Region de la Chontalpa se identifican seis sitios con peligro bajo por
inestabilidad de laderas y s6lo uno con nivel de peligro medio. En estos sitios las
rocas sedimentarias se erosionan con facilidad y se ha incrementado el proceso de
erosion por la deforestacion intensa y las condiciones de fuerte pendiente del
terreno, principalmente durante la época de lluvias en el municipio de Huimanguillo
(Figura 1X.8).

En el municipio de Cardenas vy, particularmente, para el sitio del proyecto no se
tienen identificados puntos de peligro por inestabilidad de laderas.

Peligro por sismicidad.

El sur de México se ve afectado por un sin nimero de sismos debido a que se
encuentra en una confluencia de placas tectonicas que interactian entre si desde
hace millones de afios y continuara asi en el futuro por lo que el peligro sismico en
el estado estard siempre presente. La mayor parte de la corteza continental del
estado de Tabasco se encuentra dentro de la placa Norte Americana la cual esta en
contacto tectonico con la placa Caribe a lo largo de la zona de fallas Polochic —
Motagua. Estas dos placas a su vez se encuentran en contacto por subduccion con
la corteza oceéanica de la placa de Cocos. En la zona de subduccién conocida como

20
SMVL: (q) sycec VaCLC
CONSULTORIA AMBIENTAL  Ingenleria y servicios

especializados



5 RPEMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Pemex Exploracion y Produccion

Activo de Produccién Cinco President

es

con Apartado de Riesgo

375'000 400l000 425l000 450lOOO 475l000 500l000 525|000 550I000
SN
S or? Paraiso
§ ¥ &l sy, Centla §
§ - | . \L':S"'lr) -\‘ _3
omalcalco %, \ «
‘-|
A e }; Pantanos
3 N %
i > N/J\' . Cardenas ‘." e e, A
"\ g < R
_ r \ S entro ) 19 .
g AT N _ Lo T | 8
% 1! \‘: Chontalpa Cun‘duacan ‘.‘-":‘u. %
1
i Centro
‘\j ‘p-'m—-\-v"’“.
= .:".,,v' """
8 8
o o
w Huimanguillo Macuspana e
g i s W g
g v v * teapa _Sierra™ ; o E
SIMBOLOGIA - e g
(+) Ubicacion de la obra () Region Usumacinta , i
Peligro por erosion O Region Grijalva { z \ “Tacotalpa
Muy Bajo Subregiones s ‘ \
Bajo o Pantanos [ .
|
8 Media Chontalpa ] 8
¢ @ Al O centro + e s &
" D Rios ; -
& Muyata &S sioma 1:650,000
gt Himite municipal T T s Kilometros
O Limite Estatal _ 0 125 25 50
375000 400000 425000 450000 475000 500000 525000 550000
Figura IX.6. Peligro por erosién en la Region de la Chontalpa.
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21

\ Ingenieria y servicios
CONSUTORA KUBEITAL  Ingenieria v s

MANTENIMIENTO Y LOGISTICA

(%) syeec yacr



=) FEMEX:

Pemex Exploracion y Produccion
Activo de Produccion Cinco Presidentes
Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA
400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000
1 1 1 1 1 1 ]
g g
£ | o + i + ! | -5
Y &
g g
2 + e } S
& &
e 80, Paraisoli. %
‘ ‘,\ = Centla
\ 1:’2"’"‘"\, el
Comalcalco ™% &' ;
oy s ;
© 3 & z
Cardenas 1“ N e S o o
§ 04"\" i, . 3 gﬁt H C’ent;:; 4 .}".. K’:;? ‘8’
S = + ™ L A Pahtanoe” + LS
g * Yy *, Cunduacan ..’;F A8 & ."Bdntanos» g
Chontalpa 4, acan ¥y sCentro 2
o Pgraa® bt X 3
Huimanguillo Balancan
Ieretd T
» ~ eiSierra 2 Ri g
8 ? by ‘}3;‘ 10S 3
5 + = 4 VLN, i &
- Teapa’i Tacota_lpa Eealt = =
. SIMBOLOGIA ® A
i Qs A
Hundimiento O Limite Estata ) Tenosique o
(datos de.campo) D Regién Usumacinta
By EAP O Region Grijalva
8 . Madia Subregiones S
I + Inestabilidad k8 LS
§ F { (datos de campo) b Panianos §
: ® Ata @ chontalpa
e N ) @ cCentro
NS Baja s
1:1,200,000 : @ Rios
; ® Media )
EEE N S <ilometros e Sierra
0 25 50 100 “......+ Limite municipal
T T T T T T U
400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000

Figura IX.7. Inestabilidad de laderas en el Estado de Tabasco.
Fuente: Atlas de Riesgos del Estado de Tabasco (CNPC,CENAPRED, 2020).
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fosa de Tehuantepec, se generan sismos por interaccion entre placas o sismicidad
“‘interplaca” y se almacena y disipa energia sismica dentro de la corteza continental.
Asi mismo se generan sismos “intraplaca” dentro de la corteza continental por la
presencia de fallas geoldgicas activas.

De acuerdo con la zonificacién inicialmente propuesta del peligro por sismos, el
estado se encuentra dentro de dos zonas de peligro:

e Zona B.- Regidén en donde se presentan sismos de poca frecuencia con una
aceleracion del terreno menor al 75% de la gravedad, con un indice de peligro
bajo. En ella quedan comprendidas las Regiones de Chontalpa, Sierra, Centro,
Rios y Pantanos.

e Zona C.- Region en donde se presentan sismos menos frecuentes con una
aceleracion del terreno menor al 75% del valor de la gravedad, con un indice de
peligro medio. En ella queda comprendida la Region Chontalpa.

El sitio del proyecto se localiza en la Zona B de peligro sismico; ademas, no se
identifica como epicentro de algin sismo (Figuras 1X.9 y 1X.10).

Para el estado de Tabasco se han integrado 44 registros de epicentros sismicos del
periodo 1990-2003, publicados por el Servicio Sismoldgico Nacional. Con base en
los datos disponibles de los epicentros, se obtuvo un modelo de efecto sismico en
la escala Mercalli, donde se muestra que los valores mas altos, entre Vy VIl grados,
se presentan en la porcién central del estado, principalmente en las regiones Centro
y en parte de la Chontalpa y Pantanos, lo que sugiere que en estas regiones la
disipacion de energia sismica es alta.

En la Regién de la Chontalpa se presenta un nivel de peligro por sismicidad medio
y alto, de acuerdo con el modelo de intensidad sismica obtenido, con rangos de
nivel 7 y 8 de la escala de Mercalli. La intensidad sismica se manifiesta en los
municipios de Cardenas y Huimanguillo con intensidad VII y en los municipios de
Huimanguillo, Cardenas, Cunduacan, Comalcalco y Paraiso, con intensidad VIlII, en
una distribucion de norte a sur, a lo largo de una zona de falla geoldgica inferida y
denominada “Fractura de Tehuantepec” (Figura 1X.11).
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Figura 1X.9. Zonas de peligro sismico y Regiones del Estado de Tabasco.
Fuente: Atlas de Riesgos del Estado de Tabasco (CNPC,CENAPRED, 2020).
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Figura 1X.10. Epicentros sismicos en el estado de Tabasco.
Fuente: Atlas de Riesgos del Estado de Tabasco (CNPC,CENAPRED, 2020).
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Peligro volcéanico.

En laregion de la Chontalpa se presenta riesgo volcanico debido a la cercania del
volcan Chichonal, el cual presenta erupcion de tipo pliniano y material volcanico de
composicién de andesita. Sin embargo, el nivel de peligro debido a la caida de
ceniza de materiales volcanicos piroclasticos es muy bajo. Por lo que, la zona
donde se ubicara el proyecto se considera sin riesgo volcanico (Figura 1X.12).

Peligro por inundacion.

En el estado de Tabasco la mayor parte del terreno esta comprendido por lomerios
bajos y zonas planas, por lo que las zonas inundacion son cercanas al 90% del
territorio; solamente en la parte mas al sur del municipio de Tenosique es menos
propensa a la inundacién, por una pequefia cadena de montafias con direccion
noroeste, que se extiende desde la parte norte del estado de Chiapas. De acuerdo
con la extraccion de informacion de la respuesta espectral baja de cuerpos de agua
y zonas humedas de las imagenes de satélite de afio 2000 y el modelo de peligro
por inundacién se ha determinado que el 20 % de la superficie del estado se
encuentra en un nivel muy alto, el 10 % en un nivel alto y el 10 % en nivel medio.

Los peligros hidrometeorolégicos en el estado de Tabasco son muy grandes y
basicamente se debe a la presencia de huracanes y lluvias extremas durante la
época de lluvias y a las corrientes naturales y caudalosas de los grandes rios como
el Usumacinta, Grijalva y Mezcalapa.

El estado de Tabasco se encuentra dentro de la Llanura Costera del Golfo, de
relieve suave que se caracteriza por las Lagunas ElI Carmen, Pajonal, La Machona
y la llanura deltaica de los rios Mezcalapa y Grijalva, formadas por depdsitos
deltaicos durante el Pleistoceno hace mas de un millon de afios, cuando la planicie
recibia una mayor cantidad de precipitaciéon y por ende una mayor cantidad de
sedimentos.

La evolucién de la sedimentacion reciente en la planicie favorecio el desarrollo de
extensas superficies sub horizontales de materiales sedimentarios sin consolidar,
con mucha porosidad, permeabilidad y saturacion de agua, que actualmente se
observa por el establecimiento de la extensa zona de pantanos, alimentada por la
zona de los rios. Esta condicion contribuye para que durante la época de lluvias se
tenga mas escurrimiento que infiltracion y evaporacion lo que favorece el proceso
de inundacién en la region de los Pantanos, los Rios y Centro.
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Figura 1X.12. Mapa de peligro volcanico de la Regién de la Chontalpa.
Fuente: Atlas de Riesgos del Estado de Tabasco (CNPC,CENAPRED, 2020).
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A través del proceso de la informacion histérica, geomorfologica e hidrologica se
obtuvo un modelo llamado “susceptibilidad de inundacion” en el Atlas de Peligro por
Fendmenos Naturales del estado de Tabasco, en el cual se definieron tres grandes
zonas:

e Zona de susceptibilidad de inundacién alta: zona delimitada por la linea de
inundacién producida por el desborde del cauce calculado para el caudal de
creciente de un periodo de retorno menor o igual a 10 afios, ya sea por causas
naturales o intervencion antropica no intencional, y con una profundidad de
lamina de agua, duracion, caudal y velocidad con efectos potencialmente
dafinos graves. Esta franja tiene una posibilidad de estar inundada por lo menos
una vez cada diez afios, con una probabilidad de ocurrencia > 65% aun con la
presencia de una obra de contencion (bordo, gavion, etc.).

e Zona de susceptibilidad de inundacion media: zona delimitada por la linea de
inundacion producida por el desborde del cauce calculado para el caudal de
creciente entre los periodos de retorno de 10 y 100 afios, ya sea por causas
naturales o intervencion antropica no intencional, y con una profundidad de
lamina de agua, duracion, caudal y velocidad con efectos potencialmente
dafiinos moderados. Esta franja tiene una probabilidad de estar inundada entre
el 10% y 65%, aun con la presencia de obras y durante la vida util de la obra de
contencion.

e Zona de susceptibilidad de inundacion baja: zona delimitada por la linea de
inundacién producida por el desborde del cauce calculado para el caudal de
creciente de un periodo de retorno mayor o igual a 100 afios, ya sea por causas
naturales o intervencién antrépica no intencional y con una profundidad de
lamina de agua con efectos potencialmente dafinos leves. Esta franja tiene una
probabilidad de estar inundada menor al 10%, ain con la presencia de obras y
durante la vida util de la obra de contencion.

En la Regién de la Chontalpa, el peligro por inundacién es alto en el cauce del
rio Mezcalapa, que drena hacia el poniente en la region centro. En ella se
identificaron algunos sitios que muestran el peligro alto por desborde e inundacion
y medio en las terrazas aluviales cercanas al cauce. Al norte de la ciudad de Heroica
Cérdenas, el cauce del Mezcalapa tiene una bifurcacion para formar el cauce del
rio Santana, en donde se obtuvieron algunos sitios con el peligro por inundacion en
el cauce principal. Los causes de los rios Naranjefio y San Felipe, que drenan hacia
el norte hasta las lagunas Del Carmen y Machona, definen una zona de peligro alto
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de inundacion segun se verificd en varios sitios. Al norponiente, en el cauce del rio
Chicozapote, se identificaron sitios de peligro alto que drena en la laguna Yucateco,
incluyendo el sitio del proyecto. También se encontraron sitios de peligro alto en el
cauce del rio Tonala y peligro medio desde General Pedro Colorado hasta Villa La
Venta. En el resto de la regién se han identificado sitios de peligro bajo (Figura
1X.13).

Peligro por ciclones tropicales.

De acuerdo con el Atlas Climatologico de Ciclones Tropicales de México, en el pais
se han presentado ciclones devastadores, como el caso de Gilbert, en el golfo de
México en 1988, el cual provoc6é muertes principalmente en la ciudad de Monterrey
(ciudad no costera del estado de Nuevo Ledn) y pérdidas econdmicas considerables
en la zona de Cancun, Q. Roo. En el primer caso, el rio Santa Catarina sobrepasé
su capacidad total, y en el segundo, el fuerte oleaje, mas la accioén de la marea de
tormenta, removio la arena de las playas de Cancun. Otro caso importante fue en
1997 cuando aparecio en el océano Pacifico el huracan Pauline, que provoco la
muerte de varios cientos de personas en la costa de los estados de Oaxaca y
Guerrero, resultando dafado principalmente el puerto de Acapulco, donde se
produjeron flujos de escombros y de lodo, producto de las intensas lluvias que dejo
a su paso el huracén sobre la zona montafiosa cercana.

Los ciclones tropicales son grandes maquinas de la naturaleza que se alimentan de
energia térmica proveniente del mar. Latemperatura del mar ideal para la formacién
de estos meteoros es arriba de los 26° C, por lo que el monitoreo de esta variable
es una manera de conocer las zonas donde es posible que los ciclones se
desplacen manteniendo o incrementando su intensidad. De hecho, el Caribe
mexicano, asi como la costa sur del Pacifico mantienen temperaturas de la
superficie del mar que permiten sustentar ciclones tropicales durante todo el afio.

En la Figura IX.14., se muestran seis instantes en la evolucion de la temperatura
de la superficie del mar a lo largo del afio. De enero a abril la temperatura de la
superficie del mar cercana a México es menor que el resto del afio. A partir de mayo
se produce un incremento de la temperatura del mar, principalmente en el océano
Pacifico. En julio es mas notable el aumento en el golfo de México. A partir de
noviembre la temperatura del mar comienza nuevamente a disminuir en ambos
océanos. Se observa que entre los meses de julio a noviembre hay un incremento
de temperaturas en el golfo de California (mar de Cortés), a diferencia de la costa
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Figura IX.13. Mapa de peligro por inundacion en la Regién de la Chontalpa.
Fuente: Atlas de Riesgos del Estado de Tabasco (CNPC,CENAPRED, 2020).
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oceanica de la peninsula de Baja California que no tiene temperaturas que permitan
sustentar ciclones tropicales. Hay que recordar que la temporada de ciclones
tropicales comienza el 15 de mayo en el océano Pacifico y el 1° de junio en el
Atlantico, mientras que el término de ésta es el 30 de noviembre en ambos océanos.
Durante el invierno se presenta una lengua de aguas mas frias directamente al sur
del Istmo de Tehuantepec, producida por el paso de vientos fuertes del golfo de
México que mezclan las aguas superficiales del mar con aguas profundas. Esto
demuestra la facilidad con la que el viento maritimo puede conectarse del golfo de
México al Pacifico, o viceversa, bajo las condiciones adecuadas.
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Figura IX.14. Evolucién de la temperatura (°C) de la superficie del mar a lo largo del afio.
Fuente: Atlas Climatol6gico de Ciclones Tropicales de México, 2002.
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Enlas Figuras IX.15. y IX.16, se muestran las trayectorias de los ciclones tropicales
gue han ocurrido en el océano Atlantico, década por década, desde 1981 al 2000.
Se observa que una pequeiia cantidad de los ciclones que ocurren llegan a afectar
a México. Destaca la década de 1981 a 1990 como de poca actividad ciclonica; sin
embargo, en esta década, en el afio de 1988 ocurrié uno de los huracanes mas
devastadores del siglo XX, Gilbert, que afecté al Caribe, Cancun y Monterrey,
principalmente. De esta manera se hace notar que los prondsticos acerca del
posible nimero de ciclones, que se hace a principios de todos los afios, debe ser
Unicamente una referencia para lo que se espera en el afio en curso.

En la Figura 1X.17, se muestra la distribucion geogréfica del nUmero de tormentas
tropicales y huracanes que han ocurrido, tanto en el océano Atlantico como en el
Pacifico, en el periodo de 1949 a 2000. Destaca la mayor densidad de estos
fendmenos en el océano Pacifico; en zonas de interés para México, la densidad
maxima del Pacifico llega a ser seis veces la densidad maxima en el Atlantico.

Las zonas terrestres mexicanas con mas de 10 ciclones tropicales en 52 afios son
las costas de Guerrero, Michoacéan, Colima, Jalisco y Baja California Sur, asi como
Quintana Roo. Sin embargo, zonas terrestres con mas de 5 ciclones tropicales en
52 afios ya incluyen la totalidad de la costa Atlantica de México y la totalidad de la
costa del Pacifico de México, excepto Sonora y Baja California. Se observa que,
practicamente todo el pais ha tenido la presencia de al menos un ciclén tropical en
el periodo analizado; también se distingue claramente la disminucion de estos
valores en los sitios tierra adentro de los ejes de las principales cadenas
montafiosas.

Los lugares mas frecuentes donde han iniciado los ciclones tropicales del océano
Atlantico se muestran en la Figura 1X.18, siempre dentro de una franja que se ha
definido desde la coordenada de longitud 70° Oeste hasta la coordenada 110°
Oeste, por lo que estan fuera aquellos ciclones que inician su trayectoria en medio
del océano Atlantico, o cerca de las costas de Africa. El periodo historico analizado
es, otra vez, mas amplio que el del océano Pacifico.

Las regiones matrices cercanas a México se encuentran en el golfo de México,
frente a los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche; también existe una region
matriz en el mar Caribe, frente a las costas de Quintana Roo. Mas alejada de
nuestras costas esta una region matriz frente a Panama. Existe otra region matriz
amplia en la costa este de los E. U. A., con trayectorias que no llegan a afectar a
México.
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Figura IX.15. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlantico, periodo 1981-1990.
Fuente: Atlas Climatolégico de Ciclones Tropicales de México, 2002.
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Figura IX.16. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlantico, periodo 1991-2000.
Fuente: Atlas Climatolégico de Ciclones Tropicales de México, 2002.
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Figura IX.17. Distribucion del nimero de tormentas tropicales y huracanes de 1949 a 2000.
Fuente: Atlas Climatol6gico de Ciclones Tropicales de México, 2002.
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Figura IX.18. Numero de inicio de trayectorias para el Atlantico de 1851 a 2000.
Fuente: Atlas Climatolégico de Ciclones Tropicales de México, 2002.
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Cabe resaltar que existe una zona frente a la costa de Tamaulipas, y en la
desembocadura del rio Bravo, donde en promedio, ocurren velocidades altas de
vientos maximos sostenidos (del orden de los 110 km/h, equivalente a la categoria
de tormenta tropical). También destaca el hecho de que las velocidades de vientos
maximos sostenidos sobre la peninsula de Yucatan sufren decrementos menos
rapidos, ya que no existen montafias que provoquen grandes cambios en los
vientos, por lo que sus velocidades disminuyen mas lentamente al entrar a tierra, en
cambio.

En cuanto al maximo de la velocidad de vientos maximos sostenidos para ciclones
tropicales que se han presentado en el Atlantico se representa en la Figura 1X.19
como lineas con puntos de igual valor (isolineas) y por zonas coloreadas
dependiendo de su magnitud. La zona roja encierra los valores mas grandes de los
maximos de las velocidades de los vientos y abarcan gran parte del océano
Atlantico; en cambio, las zonas verdes muestran los maximos con menor valor de
velocidad de vientos maximos sostenidos y aparecen cercanos o dentro de la costa.
Los maximos estan calculados a partir de las velocidades de vientos maximos
sostenidos de ciclones tropicales que se han presentado dentro del periodo histérico
estudiado, en celdas de 1° latitud por 1° longitud. Se debe comentar que los datos
obtenidos para esta lamina son el resultado del analisis de aquellos ciclones que
han presentado las condiciones més desfavorables en el periodo de afios estudiado
y que, por lo tanto, no representa el grueso de la poblacion de ciclones tropicales.
Esto significa que las condiciones maximas plasmadas en la laAmina pueden ocurrir
de manera esporadica; sin embargo, deben tomarse en cuenta como parte de los
escenarios mas desfavorables de ciclones tropicales para proteger, mitigar y
prevenir sus efectos en poblaciones expuestas.

En la Figura 1X.20 se muestran las isolineas de 120 km/h (el umbral aproximado de
vientos de huracan) con linea mas gruesa para facilitar la interpretacion y recalcar
la clara relacién con la pérdida de contacto con las aguas marinas, fuente energética
de los ciclones tropicales. Se observa que existe una zona frente a las costas del
estado de Tamaulipas con velocidades mayores a los 200 km/h, equivalentes a un
huracan categoria 3 0 mas, y que en la medida que el ciclon se va adentrando a
tierra, su velocidad va disminuyendo debido a los efectos orograficos. Esta zona de
velocidades de vientos fuertes, coincide con la que se muestra en el caso de la
media de la velocidad de vientos maximos sostenidos.
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Figura IX.19. Media de la velocidad de vientos maximos sostenidos [km/h] para ciclones tropicales que se han presentado

en el Atlantico de 1851 a 2000 (sélo zona con n>2).
Fuente: Atlas Climatologico de Ciclones Tropicales de México, 2002.
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Figura IX.20. Maximo de la “velocidad de vientos maximos sostenidos” [km/h] para ciclones tropicales que se han presentado

en el Atlantico de 1851 a 2000 (s6lo zona con n>2).
Fuente: Atlas Climatolégico de Ciclones Tropicales de México, 2002.
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También se distinguen maximos de velocidades mayores a los 200 km/h en la punta
norte de la peninsula de Yucatéan, con la salvedad de que la disminucion de los
valores de esta variable es més lenta que en el estado de Tamaulipas. Ello se debe
a que no existe ninguna barrera montafiosa que se interponga en el camino del
ciclon. Una diferencia notable es que, comparado con el mapa de las medias de las
velocidades, es la zona de alta intensidad sobre el mar Caribe, entre Cuba, Quintana
Roo, Belice y Honduras, que se manifiesta de manera mas explicita, ya que, aunque
en promedio dicha zona no muestra una concentracion de intensidad especial,
ocasionalmente hay ciclones en la zona sumamente intensos.

Peligro por lluvias y ciclones tropicales.

De conformidad con el Capitulo 3 (Riesgo municipal por época de lluvias y ciclones
tropicales en México y proyecciones bajo escenarios de cambio climatico) del Atlas
de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico (IMTA, 2015), se
determind el riesgo actual de la época de lluvias y ciclones tropicales en el ambito
municipal, en los estados del pais, y delegacional en la Ciudad de México, como
diagnéstico para el desarrollo de un manejo integral de prevencién de desastres, y
asi procurar el menor dafio posible en las comunidades vulnerables. Para conocer
el riesgo es necesario calcular el peligro, la vulnerabilidad y evaluar el grado de
exposicion de la poblacién (Tabla IX.11).

Tabla IX.11. Valor numérico, valor nominal, color asignado y ndmero de municipios en los diversos
rangos de riesgo actual ante la temporada de lluvias y ciclones tropicales.

Valor de riesgo Riesgo Color asignado Numgrp Qe

municipio
43.75<Riesgo Muy alto _ 18
35=<Riesgo<43.75 Alto Naranja 76
26.25<Riesgo<35 Moderado Rosa 180
17.5=Riesgo<26.25 Moderado bajo Amarillo 404
8.75<Riesgo<17.5 Bajo 803
0<Riesgo<8.75 Muy bajo 975

Fuente: Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico, 2015.

El indice de ingreso de ciclones tropicales fue obtenido a partir de la base de datos
de ciclones tropicales que han afectado a México durante el periodo 1971 a 2010,
publicada por el Servicio Metereoldgico Nacional/Comision Nacional del Agua, en
su sitio de Internet (http://smn.conagua.gob.mx), la cual contiene las entidades
federativas afectadas durante el ingreso o paso de ciclones tropicales,
determinando el nombre y la categoria del ciclon durante el impacto, el lugar de
entrada a tierra 0 costa mas cercana, el periodo de afectacion y el océano de origen
del fendbmeno.
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Para generar el indice, las entidades federativas fueron ordenadas de acuerdo con
el numero de veces que fueron afectadas de 1971 a 2010, con el valor mayor al
inicio y el menor al final. De ahi se definié un indice numérico con valor de 8 para
los primeros cuatro lugares, con valor de 7 para los lugares cinco a ocho, y asi
sucesivamente, hasta el valor de 1 del lugar 29 al 32. Los valores resultantes de
los indices tienen origen estrictamente cuantitativo; sin embargo, el resultado se
debe considerar de modo cualitativo, donde lo importante es determinar el valor
relativo del peligro de cada una de las entidades federativas.

Para el célculo del indice de lluvia se utilizo la base de datos de lluvia diaria del
Servicio Metereoldgico Nacional/Comision Nacional del Agua, para el periodo mayo-
noviembre de 1971 a 2010, calculando la lluvia media diaria en mm/dia para las
estaciones reportadas utilizando una interpolacién. El valor de lluvia promedio diaria
obtenido se ordend de mayor a menor y se le asigno el valor numérico de 8 al 1,
siguiendo un procedimiento equivalente al del indice anterior.

Al realizar el promedio de los indices de ingreso de ciclones tropicales y el indice de
lluvia, se obtiene el valor del Peligro por temporada de lluvias y ciclones tropicales.
Los valores més altos (indice = 7.5) del Peligro se encuentran en municipios de
Guerrero, Veracruz y Tamaulipas; con valores también altos (indice entre 6.5y 7.0)
en municipios de Campeche, Chiapas, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Quintana Roo,
San Luis Potosi y Sinaloa. En el caso especifico del municipio de Cardenas en
Tabasco, el indice de ingreso de ciclones tropicales y el indice de lluvia es de 4 a 5,
gue se considera moderado (Figura IX.21).

El indice de vulnerabilidad social se define como una serie de factores economicos,
sociales y culturales que determinan el grado en que un grupo social esta
capacitado para la atencion de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion
frente a un desastre, calculado por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED) de México, en el ambito municipal, y publicado en el sitio de Internet
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/. Este indice ha hecho uso de los datos
del Censo de Poblacion 2010. Para el caso particular del municipio de Cardenas
en Tabasco, el indice de vulnerabilidad social es bajo (Figura 1X.22).
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Fuente: Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico, 2015
Figura IX.21. Indice de ingreso de ciclones tropicales y el indice de lluvia.
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Figura IX.22. Indice de vulnerabilidad social..
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El Grado de exposicion se considera directamente proporcional a la poblacion total
de cada municipio o delegacion. Para obtener el indice de exposicion se utilizé la
informacion sobre el Censo de Poblacion 2010 de la pagina de Internet del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (www.inegi.org.mx), en el &mbito municipal,
contando con 2,456 municipios, los cuales se ordenaron de mayor a menor y
divididos en bloques, de tal manera que se colocara el indice numérico con valor de
8 a 1. El valor de 8 corresponde al primer bloque de 307 municipios con mayor
poblacion, mientras que el valor 1 se encuentra en el bloque de los 307 municipios
con menor poblacion. De manera especifica, el municipio de Cardenas en Tabasco
presenta un grado de exposicidon muy alta.

Multiplicando los indices de peligro por los indices de vulnerabilidad y exposicion,
se obtienen los valores de Riesgo en un rango de 0.8 a 52.5, para los 2,456
municipios y delegaciones de la republica mexicana, clasificados en: “Muy alto”,
“Alto”, “Moderado”, “Moderado bajo”, “Bajo” y “Muy bajo” riesgo

El resultado del céalculo de riesgo municipal del Atlas de vulnerabilidad hidrica en
México ante el cambio climatico (Figura 1X.23), muestra que los estados que tienen
municipios en “Muy alto” riesgo, con el nimero de municipios indicado entre
paréntesis, son: Guerrero (6), Chiapas (5), Veracruz (5), Oaxaca (1) y Quintana Roo
(1); siendo Veracruz y Quintana Roo afectados por ciclones del Atlantico y, en el
caso de Chiapas y Oaxaca, por ciclones de ambos océanos; mientras que para
Guerrero, por ciclones del océano Pacifico. Adicionalmente, los estados con
municipios en “Alto” riesgo son: (cuadro 3.3): Veracruz (24), Chiapas (17), Guerrero
(11), Oaxaca (7), San Luis Potosi (5), Hidalgo (3), Michoacan (3), Puebla (2),
Yucatan (2), Nayarit (1) y Quintana Roo (1).

El promedio aritmético estatal de los indices de riesgo se muestra en la Tabla IX.12.
Los estados que encabezan este promedio son: Guerrero, Quintana Roo, Chiapas
y Veracruz, todos ellos con indice de riesgo promedio que supera el valor de 24.
Los estados con el menor valor medio de riesgo y donde todos los municipios se
encuentran en condicion de “Muy bajo” riesgo son: Zacatecas, Coahuila vy
Aguascalientes. De forma particular el estado de Tabasco, tiene el lugar No. 8 con
un promedio aritmético de 16.22 respecto al riesgo por lluvias y ciclones tropicales.
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Tabla 1X.12. Promedio aritmético por estado, del valor de riesgo municipal.

NlUmero Estado Promedio estatal
1 Guerrero 26.85
2 Quintana Roo 26.73
3 Chiapas 24.50
4 Veracruz 24.40
5 Michoacéan 19.69
6 Sinaloa 18.85
7 Campeche 18.64
8 Tabasco 16.22
9 San Luis Potosi 15.94
10 Nayarit 15.57
11 Jalisco 14.91
12 Colima 13.56
13 Distrito Federal 13.50
14 Tamaulipas 13.11
15 Hidalgo 13.10
16 Yucatan 12.48
17 Estado de México 11.42
18 Puebla 11.41
19 Morelos 10.82
20 Oaxaca 9.54
21 Baja California Sur 8.82
22 Querétaro 8.18
23 Durango 8.13
24 Nuevo Leén 7.48
25 Baja California 7.04
26 Guanajuato 6.24
27 Tlaxcala 5.62
28 Sonora 5.55
29 Chihuahua 5.47
30 Zacatecas 4.40
31 Coahuila 4.13
32 Aguascalientes 3.75

Fuente: Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico, 2015.

A este respecto, el indice de riesgo por lluvias y ciclones tropicales especifico del
municipio de Cardenas en Tabasco es bajo (Figura 1X.24).
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CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL SITIO.

Para la “Construccion de un Oleoducto de 10”9 x 1+128.27 km de la Bateria
de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”9
Rodador-CPGLV” se propuso un derecho de via existente y se evaluaron los
criterios ecoldgicos, técnico-operativos, sociales y de riesgo para prevenir la
afectaciéon de factores ambientales en el sitio y su area de influencia, a fin de que el
proyecto no presente problema alguno durante su construccién, puesta en
operacion y funcionamiento.

Previo a la seleccion, se llevaron a cabo visitas prospectivas a la zona del proyecto,
obteniendo la informacién necesaria y especifica del area, tomando en cuenta
minimizar impactos negativos a la vegetacion, fauna y topografia, evitando los
asentamientos humanos, areas de vegetacion protegida y zonas sensibles.
Igualmente, se considerd la facilidad de acceso para la introduccion de los
materiales y equipos requeridos durante la construccion y mantenimiento futuro.

Adicionalmente, se analiz6 la zona de influencia del proyecto de “Construcciéon de
un Oleoducto de 10”0 x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco
Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”3 Rodador-CPGLV” con la
finalidad de determinar si el procedimiento constructivo mediante la Perforacion
Horizontal Direccional pudiera presentar algun impacto negativo sobre el
ecosistema de manglar donde se identificaron las especies de mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y mangle rojo (Rhizophora mangle) catalogados como
Amenazados por la NOM-059-SEMARNAT-2010 y protegidos por la Ley General
de Vida Silvestre (articulo 60 TER) y la NOM-022-SEMARNAT-2003, asi como
determinar si podria afectar el flujo hidrico de los cuerpos de agua adyacentes, el
manto freético y la zona de influencia en general.

Se considera que la zona propuesta para la “Construccién de un Oleoducto de
10”0 x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a
Injerto con el Oleoducto de 10”9 Rodador-CPGLV” es un sitio viable que
representa el menor costo ambiental y econémico.

Los criterios considerados para determinar la ubicacién del proyecto fueron los
siguientes:

e Criterios técnicos:
Con la finalidad de determinar si la obra era técnicamente viable, fue necesario
llevar a cabo una serie de estudios preliminares como: levantamientos topograficos,
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disefio de la trayectoria, profundidad y analisis del método de construccion mas
viable para el proyecto.

También, se evalud la disponibilidad de acceso de los servicios que se requeriran
para la construccion de la obra dentro del area de influencia del sitio, tal como; la
obtencién de agua cruda y potable, maquinaria y equipo, combustible, mano de obra
temporal y permanente, entre otros. Resultando factible el transporte de servicios a
la zona.

Es importante sefalar que el oleoducto sera construido con base en los lineamientos
sobre la densidad de poblacién asentada en las areas aledafias. Ademas, esta
disefiado con el factor de seguridad clase 1y 2, que garantiza la operacién segura
del oleoducto a lo largo de su vida util y, por lo tanto, la seguridad de la poblacion.

Los trabajos se realizaran estrictamente dentro de un calendario programado de
actividades, con la finalidad de no extender los tiempos de ejecucion ni realizar
acciones diferentes a las planeadas, utilizando para ello personal calificado que
labore dentro de las areas autorizadas para tal fin.

e Criterio Socioeconémico:

La extraccion del hidrocarburo contenido en la Asignacion Cinco Presidentes (A-
0092-M), surge con la necesidad de cubrir la demanda nacional y regional de este
recurso no renovable. Cabe sefalar, que esta obra es de gran importancia por la
serie de beneficios econémicos para la region y a nivel nacional, donde tendra un
efecto directo.

La puesta en marcha del proyecto, pretende mejorar el nivel de vida de la poblacién
colindante al area del proyecto, generando empleos temporales y de planta, tanto
de profesionistas como de mano de obra no calificada. Asimismo, generara empleos
indirectos relacionados con el suministro de productos alimenticios y servicios a los
trabajadores durante las diferentes etapas del proyecto.

Este criterio estara determinado por la cercania de las poblaciones a los lugares
donde se pretenden ubicar las obras, ya que por seguridad se respetan distancias
definidas en funcién al tipo de obra a desarrollar. De la misma manera, el impacto
econdmico para la paraestatal es de suma importancia en términos de produccion
y conduccion, ya que optimizara el manejo y transporte de la produccion de
hidrocarburos liquidos y gaseosos.
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e Criterio Ambiental:

Con el objeto de evitar un dafio potencial sobre el sistema ambiental y debido a la
importancia ecologica del manglar, se decidio llevar a cabo la “Construccion de
un Oleoducto de 10”9 x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco
Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”9 Rodador-CPGLV”
ejecutando todas las actividades de perforacion, operacidon y mantenimiento dentro
de derechos de via existentes.

A fin de minimizar la afectacion de la vegetacion y fauna existente en los sitios
sensibles, cuando las areas presentan zonas de alta fragilidad ecologica, se
considera utilizar la técnica de Perforacion Horizontal Direccional a fin de no
modificar o alterar la zona de manglar (descrita en el Capitulo 1V), para permitir el
desarrollo evolutivo de las actividades en la zona y del ambiente.

Cabe repetir que, durante las obras de construccion por Perforacion Horizontal
Direccional, el ducto pasara por debajo de la tierra a una distancia entre los 6 y 7
metros de profundidad de la cobertura vegetal de manglar.

En sintesis, el sitio seleccionado se considera el mas viable por las siguientes
razones:

a) Baja afectacion al ecosistema.

b) Areas sin presencia de poblacion.

c) Existencia previa de caminos de acceso y derechos de via.

d) Satisfaccion de una demanda social y econdmica con generacion de empleos
temporales.

El proyecto se realizara en estricto apego a la normatividad ambiental vigente, con
la implementacion de programas enfocados en: la gestidn integral de los residuos
generados, al control de la contaminacion del aire, del suelo, del agua y en la
sensibilizacion del personal en cuanto al respeto y conservacion de los elementos
del sistema ambiental de la zona. Asimismo, las medidas de mitigacion y
sustentabilidad daran origen a un escenario mas amigable entre la obra y el medio
ambiente.

IX.3 HOJAS DE SEGURIDAD.

Teniendo como criterio normativo para determinar a la obra como Actividad
Altamente Riesgosa por el material manejado, se considera el Segundo Listado de
Actividades Altamente Riesgosas contempladas por la Ley General del Equilibrio
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Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente (LGEEPA), que considera las caracteristicas
CRETIB (Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Toéxicas, Inflamables, Biol6gicas) de
las sustancias o materiales, asi como el volumen o cantidad manejada.

El proyecto considera el oleoducto de 10’0 x 1+128.27 km de la Bateria de
Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10" Rodador—
CPGLYV cuyo material a manejar sera unicamente el aceite crudo de los campos de
la Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M).

El aceite crudo a manejar de acuerdo con las caracteristicas CRETIB enunciadas
en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, cumple principalmente
con la propiedad de ser Inflamable, y por los componentes presentes en la mezcla
sblo Toxico en caso de ser ingerido 0 estar expuesto de manera prolongada y
constante.

En el Capitulo XllIl numeral Xlll.2.1, se incluye la hoja de datos de seguridad del
aceite crudo, misma que cumple con los requerimientos establecidos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2000. De manera adicional, en la Figura 1X.25,
se muestra un ejemplo del informe de analisis para caracterizacion del aceite crudo
producido en la Bateria Cinco Presidentes, realizado por el Laboratorio de
Operacion de Explotacién de PEMEX, con la finalidad de tener un conocimiento mas
amplio sobre las caracteristicas y propiedades que se deben tener en cuenta para
su buen manejo, asi como las consideraciones en cuanto a las medidas que se
deben tomar en caso de que en algin momento, rebasen los limites de contencion.
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Figura IX.25.

Caracterizacion del aceite crudo manejado en la Bateria Cinco Presidentes.
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IX.4 CONDICIONES DE OPERACION.
IX.4.1 Operacién.

En la Tabla 1X.13. se manifiestan las especificaciones, condiciones de operacion y
condiciones de disefio del oleoducto.

Tabla 1X.13. Especificaciones, condiciones de operacion y disefio del oleoducto
DESCRIPCION UNIDAD CONDICION

Flujo de aceite Max./Nor/Min.

Presién Maxima

Temperatura Maxima

Longitud total

Clase de localizacion

Didmetro nominal

Diametro exterior

Espesor de pared

Especificacion

Presién de disefio
Presion de prueba hidrostatica
Temperatura de disefio

El aceite crudo transportado a través del oleoducto se encuentra en estado liquido.

Para mayores detalles, en el Capitulo Xl numeral XlIl.2.2, se integra el Diagrama
de Tuberia e Instrumentacion DTI-803-ING-017-A-400 “Construccion de un
Oleoducto de 10”0 x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco
Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”0 Rodador-CPGLV”.

IX.4.2 Pruebas de verificacion

El oleoducto se instalard con las medidas de seguridad requeridas y necesarias
para su operacion segura, para ello serd sometido a Pruebas No Destructivas (PND)
gue la verifiquen y validen.

Para corroborar la integridad de la soldadura en la tuberia de acero, ésta se
sometera a Métodos Radiograficos, que muestren los defectos que puedan afectar
dicha integridad. Asimismo, se llevard a cabo la respectiva Prueba Hidrostatica,
importante para garantizar la hermeticidad del oleoducto.

La prevencion de la corrosion exterior en la tuberia de acero enterrada se llevara a
cabo mediante la aplicacion de recubrimientos anticorrosivos y sistemas de
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proteccion catddica, con la finalidad de tener la tuberia en buenas condiciones de
integridad para su operaciéon y condiciones de seguridad.

El disefio seleccionado contempla los requerimientos establecidos por la Agencia
de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) en la Norma Oficial Mexicana NOM-09-
ASEA-2017, asi como todos los aspectos necesarios para conservar la integridad y
facilitar el mantenimiento del mismo, garantizando el pleno funcionamiento, evitando
mecanismos y/o modos de fallas, interrupciones en el sistema y pérdidas,
protegiendo al personal (operativos, contratistas), zonas aledafias y al medio
ambiente.

A continuacién, se describen de manera detallada las actividades a realizar para
llevar a cabo las pruebas de verificacion del oleoducto en su instalacion.

Doblado, tendido, manejo, alineado y soldado de tuberia de acero
subterranea:

e Antes de iniciar el tendido de la tuberia, se debera recorrer el DDV y evaluar la
cantidad de curvas y grado de curvatura, registrar el kilometraje de ubicacion de
cada una de ellas, las cuales se doblaran y protegeran en planta.

e Carga, transporte y distribucién a lo largo del DDV, sobre polines o costales
rellenos de arena o tierra, dos 0 mas por junta.

e Revision de biseles y correccion de dafios ocasionados por golpes pequefios.

e Alineacion de tuberia, juntando extremo con extremo, formando una linea
paralela a la zanja,

e Punteo de tuberia con soldadura manteniéndola fija.

e Soldadura a tope con sistema de arco eléctrico.

e Inspeccion radiografica de juntas de campo al 100% de inspeccién al total de
las soldaduras

e Parcheo de juntas

e Parcheo anticorrosivo, de juntas, de los extremos de tuberia que no se protegen
en planta, 5 cm. De cada lado del tubo aproximadamente.

e Limpieza de la tuberia usando cepillos de alambre con rotor eléctrico hasta
eliminar totalmente la herrumbre, polvos y otras impurezas.

e Aplicacion de recubrimiento anticorrosivo, utilizando el mismo sistema aplicado
en planta.

e Inspeccion eléctrica del recubrimiento en toda la longitud de la tuberia para
detectar defectos y parcheo de los mismos.
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Prueba hidrostatica en tuberia sosteniendo la presién proyectada en el
oleoducto durante 24 h:

El ducto estaréd sujeto a la prueba hidrostatica de 24 horas a una presién acorde al
procedimiento de referencia PEP-PHT-003 (PRUEBA HIDROSTATICA PARA
SISTEMAS DE TUBERIAS TERRESTRES), el cual conlleva realizar las siguientes
actividades:

Instalacién de instrumentos para registro de prueba hidrostatica (mandgrafo con
su grafica, conexiones, tapones, lineas de llenado y descarga, accesorios,
mandmetros, etc.).

Suministro de agua dulce, neutra y libre de particulas en suspension para
prueba hidrostatica.

Llenado de tuberia mediante el bombeo de agua, eliminando el aire que pudiera
contener la tuberia con un diablo de limpieza empujado por el agua.

Cambio de bomba de llenado a bomba de alta presion, levantando la presion
hasta el 50% adicional a la presion de operacion.

En caso de que la presion de prueba sufra variaciones por fuga, debera
localizarse esta, repararse, volver a llenar la tuberia y levantar la presion
nuevamente.

Desarrollo de la prueba cumpliendo con el procedimiento establecido en el
Reglamento de Trabajos Petroleros. Verificacion de prueba con una gréfica con
registro de 24 h.

Una vez realizada la prueba a satisfaccion de PEP, se certificara la prueba en
presencia de técnicos de PEP.

Desmantelamiento de equipo y limpieza general del area.

Asi como el cumplimiento a las normativas nacionales e internacionales vigentes.

Limpieza:

Corrida de diablos de limpieza posterior a la prueba hidrostatica.

Se ejecutara una corrida de diablos de cuerpo de neopreno, impulsado por aire,
posterior a la prueba hidrostatica para desalojar el agua de la tuberia, y
garantizar su limpieza.

Tuberia aérea.

Limpieza de tuberia con chorro de arena o granalla de acero, acabado comercial
o metal blanco (sand-blast).
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Aplicacion de una capa de primario epéxico catalizado RP-6 por aspersion con
espesores de 2 a 4 milésimas de pulgada.

Aplicacion de una capa de acabado epoéxico catalizado de altos sélidos RA-26
aplicado por aspersién con espesor de 5 milésimas de pulgada.

Aplicacion de una capa de acabado epoxico de poliuretano ra-28 aplicado por
aspersion con espesor de 5 milésimas de pulgada.

Tuberia subterranea.

Limpieza de tuberia con chorro de arena o granalla de acero, acabado comercial
o metal blanco (sand-blast).

El recubrimiento dieléctrico puede ser sistema de encintado, esmaltado o
recubrimiento de polvo epodxico aplicado por termofusion, su capacidad aislante
sera superior a los 12,000 volts.

Sistema de proteccién:

Recubrimientos anticorrosivos en instalaciones superficiales.

La proteccion catddica dieléctrica en tuberias de acero subterraneas puede ser:
de corriente impresa, 0 anodos de sacrificio.

Inyeccién de inhibidores de corrosion.

Procedimiento de certificacion de materiales empleados:

Los materiales seran certificados por la compafia que se designe y supervisados
por PEMEX Exploracion y Produccion, el procedimiento de certificacion se llevara a
cabo de la siguiente manera:

Manejo, trazo, corte y biselado de las tuberias a empatar y/o del carrete de
ajuste necesario.

Soldado de los extremos de la tuberia a empatar y/o del carrete de ajuste
necesario.

Tiempos de espera necesarios para que las juntas se radiografien 100%.
Proteccion anticorrosiva de las juntas y tramos dafiados durante la maniobra.
De acuerdo a los requerimientos de la norma NOM-009-ASEA-2017
(Administracion de la integridad de ductos de recoleccion, transporte y
distribucién de hidrocarburos, petroliferos y petroquimicos).

Limites de tolerancia a la corrosion. Para este tipo de obras, la tolerancia a la
corrosion esta dada por las normas de PEP, basadas en las normas American
National Standard Institute (ANSI), que establece para este proyecto, la
tolerancia a la corrosion minimo de 0.125".

Recubrimientos internos y externos
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e Suministro de material de recubrimiento exterior anticorrosivo en planta a base
de epoxico adherido por fusién, debera cumplir las especificaciones ASTM,
normas de PEMEX, pruebas de laboratorio certificadas por el IMP y control de
calidad del producto de acuerdo a la norma ISO-9001.

e Limpieza con granalla de acero a metal blanco con patrén de anclaje de 0.38 a
0.64 mm de acuerdo a la norma PEMEX 3.41 1.01.

e Aplicacion de material anticorrosivo en caliente de acuerdo a especificaciones
del fabricante y certificado de una empresa miembro de IACS, conforme a la
norma ISO-9001 y con la aprobacién de PEMEX Exploracién y Produccion, en
cada extremo del tubo se debera dejar sin aplicacion del anticorrosivo una
distancia de 1 5 cm para facilitar los trabajos de alineado y soldadura.

Inspeccion de la calidad de soldadura mediante exposicion radiografica:

e Ejecucion de la inspeccion radiografica con personal capacitado de acuerdo a los
lineamientos generales que recomienda la Sociedad Americana de Pruebas No
Destructivas (ASNT, siglas en inglés).

e Control y registro sobre la calidad y eficiencia del trabajo de cada técnico nivel Il.

IX.5 PROCEDIMIENTOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

Como parte de garantizar la operacion segura del oleoducto, PEMEX Exploracion y
Produccion tiene contemplado llevar a cabo una serie de actividades operativas y
de mantenimiento para prevenir mecanismos y/o modos de fallas que mermen la
integridad del material.

A continuacion, se describen las actividades que seran realizadas para vigilar el
estatus de la integridad del oleoducto:

INSPECCION.
Todas las anomalias que se encuentren durante la inspeccion se informaran
indicando las acciones necesarias para confirmarlas y en su caso, corregirlas.

La inspeccion del oleoducto y su respectivo Derecho De Via (DDV), se realizara
tomando como punto de partida (minimo) lo indicado en el punto 6 de la NOM-009-
ASEA-2017 (Tabla 5 Equipo utilizado en inspeccion interna y deteccion de
indicaciones) y estara incluido lo indicado en la Tabla IX.14., en la cual se sefiala:
Qué Programa de inspeccion corresponde, Tipo de Inspeccion, Localizacion,
Actividad, Equipo requerido y frecuencia para cada nivel de inspeccion. Al no ser
limitativa la Norma, PEMEX ampliara este tipo de programa en el ducto.
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Tabla 1X.14. Programa, Tipo y Frecuencia de Inspeccién para Ductos Terrestres considerando la NOM-009-ASEA-2017.

Programg’de JliRcs (.j? Localizacion Actividad Equipo Frecuencia de inspeccion
Inspeccion Inspeccion
Tuberia superficial, inter-
fases aire - tierra, cruces,|Observacion visual para|Mediante el uso de vehiculo terrestre
Nivel 1 trampas de diablos,|localizar tramos, zonas o|y en su caso recorridos a pie para|Zonas Urbanas cada 15 dias.
accesorios, cruces de|puntos de riesgo a lo largo|acceder a las instalaciones que seran|Zonas Rurales cada mes
vias, derechos de via,|del ducto. inspeccionadas.
entre otros.
Uso de cquipos ds puso eco e 2.2520% 310 08 iere dos afe e
Medicion de espesores de|MHz de frecuenciay 13 mm (% in) de . » Y 1Ueg prog
L en un tiempo no mayor a una tercera
pared. didmetro con transductores de haz . - -
parte del periodo determinado a partir
recto - -
de la velocidad de corrosion
Linea Reqular Monitoreo de la proteccién|Conforme a lo establecido en la|Conforme a lo establecido en la NOM-
£ 9 Catddica. NOM-009-ASEA-2017. 009-ASEA-2017,
xterna Cada afio los primeros dos afios de
Nivel 2 Inspeccion de la proteccion|Observacion visual del estado de la vida del ducto, y luego se programara
(Proteccion : ; C en un tiempo no mayor a una tercera
b Anticorrosiva proteccion. . : -
catédicay parte del periodo determinado a partir
anticorrosiva) de la velocidad de corrosion
Inspeccionar estado
Sistemas y dispositivos mecanico, capacidad _ Y|adecuado dependiendo del sistema o ~
. seguridad de operacion,| . - Cuando menos una vez al afo.
de seguridad ? ” . .~ ’|dispositivo.
calibracion, instalacion,
proteccion, entre otros.
. . Medicion de espesores Similar al requerido para Linea
Equipos, va!vulas, Inspeccion de Partes|Regular. Adecuado dependiendo del|Cuando menos una vez al afio
accesorios y conexiones - 3 : )
Mecéanicas @ accesorio
Cualquiera de los siguientes diablos
Nivel 3 Inspeccionar  espesor instrumentados: De acuerdo con el programa
Interna (Equipo Linea Regular ecf)metria interna gel ductoy a) De flujo magnético. establecido por PEMEX en base al
instrumentado) g b) Ultrasonido. estudio de integridad mecanica.
c) Geémetra.
. o . Medicion de espesores,
Nivel 4 Localizacion  particular i -~ . .
. . proteccion catddica, parte|/Adecuado dependiendo de la zona a|Conforme al programa establecido por
Especial (Pruebas Nojque requiera de esta . " . )
- ) iy, mecanica, recubrimiento|inspeccionarse. PEMEX, pero no mayor de 6 meses.
Destructivas) |inspeccion. h .
anticorrosivo, entre otros.
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Mantenimiento.

El mantenimiento del oleoducto se efectuara durante todo el tiempo que dure en
operacion, de acuerdo con una adecuada programacion. Para el cuidado del ducto,
se proporcionara mantenimiento preventivo en las instalaciones superficiales, tanto
de salida como de llegada de acuerdo al programa de mantenimiento para
conservar su integridad mecanica.

Todos los trabajos de mantenimiento que se realicen, estaran supervisados por
personal calificado y con pleno conocimiento de los riesgos inherentes al material y
los equipos que se manejen, asi como de la seguridad publica y del personal.

En caso de mantenimiento correctivo, las reparaciones se realizaran mediante un
procedimiento calificado y aprobado por PEMEX y seran efectuadas por personal
calificado en el trabajo de mantenimiento y con conocimientos de los riesgos a que
se puede estar expuesto, utilizando maquinaria, equipos y materiales especificos
para cada trabajo o actividad de reparacion. Se seguiran las recomendaciones de
seguridad indicadas en el Sistema de administracion de la seguridad de PEMEX,
asi como, las normativas nacionales e internacionales aplicables.

Las imperfecciones deben estar limitadas y como minimo deben ser iguales o
menores a lo indicado en la Tabla IX.15.

Tabla 1X.15. Discontinuidades en ductos y reparaciones permanentes o definitivas aceptadas.

REPARACION
LIMITES DEFINITIVA O
=) (para defectos aislados) AEEIONES PERMANENTE
ACEPTADA
Profundidad mayor de 10% del espesor
Ranuras .
nominal
Cuando afecten la curvatura de la tuberia
en la soldadura longitudinal o en cualquier
soldadura circunferencial.
Las que contengan algdn concentrador de [Sustituir tramo* 102
o reparar
Abolladuras esfuerzos tal como arrancadura o ranura. p

Las que excedan una profundidad de 6,4
mm (1/4 in.) en una tuberia de 304,8 mm
(12 in.) y menores 0 2% del diametro
nominal de tuberias mayores de 304,8
mm (12 in)

Los darios calientes que rebasen el 10% - .
~ . : P Sustituir tramo
Dario caliente del espesor nominal de la tuberia deben o reparar 1,203
ser evaluados con estudios de ingenieria. P
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REPARACION
LIMITES DEFINITIVA O
UL (para defectos aislados) SO S PERMANENTE
ACEPTADA
1 1 1 *
Grietas Inaceptable a menos que se realice un Sustituir tramo 102

estudio de mecénica de fractura. o reparar

Imperfecciones en soldaduras:

-Penetracion Sustituir tramo*
inadecuada y 25,4 mm (1 in.) de longitud lo2

AR o0 reparar
fusién incompleta

6,4 mm (1/4 in.) de dimension maxima o el |Sustituir tramo*

-Area quemada ; 102
espesor del material base o reparar

-Inclusiones de 50,8 mm (2 in) de longitud o 1,6 mm (1/16 |Sustituir tramo* 102

escoria in) de ancho o reparar

-Porosidad o . . L o Sustituir tramo*

burbujas de gas 1,6 mm (1/16 in) de dimensién maxima o reparar lo2

Profundidad de 0,8 mm (1/32in) 0 12,5%
3 del espesor (el que sea menor) y su Sustituir tramo*
-Socavacion longitud no excedera el valor menor entre o reparar lo02
50,8 mm (2 in) 0 3,2 mm (1/8 in) de la P

longitud de soldadura

Reparar,

Espesor minimo requerido = Espesor de
reemplazar u

Corrosién externa

) disefio por presion interna + Espesor de L 1,205
generalizada por p T ESP operar a presion
pared adicional por corrosién X
reducida
- . Reparar,
L . Espesor minimo requerido = Espesor de P
Corrosion  interna| ;- "~ o reemplazar u
) disefio por presion interna + Espesor de . 102
generalizada - - operar a presion
pared adicional por corrosion :
reducida
Reparar,
Corrosion ' o reemplazar u
: . De acuerdo al perfil de corrosion b s lo02
localizada interna operar a presion
reducida
Reparar,
Corrosion ) . reemplazar u
De acuerdo al perfil de corrosion P 1,2,3,4y5

localizada externa operar a presion
reducida

NOTA: En caso de presentarse fuga en cualquier tipo de discontinuidades citadas, ésta debe ser
reparada mediante el método de reparacion definitiva o permanente.

REPARACIONES:

1. Sustitucion de tramo.

2. Envolvente circunferencial completa soldada.

3. Esmerilado hasta un 10% del espesor de pared nominal.

4. Relleno con material de aporte.

5. Refuerzo no metélico.

* Una soldadura sélo podra ser reparada 2 veces y si vuelve a salir con defecto se debe eliminar
cortando un carrete.

Criterios de rechazo diferentes a los establecidos en la tabla anterior pueden ser
aceptados siempre y cuando se demuestre con estudios de ingenieria basados en
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modelos de mecénica de fractura, elemento finito, pruebas de laboratorio, entre
otros, que el efecto real de las anomalias no pone en riesgo estructural la integridad
de los ductos y por lo tanto la seguridad y confiabilidad de las instalaciones.

Una soldadura sélo podra ser reparada dos veces y si vuelve a salir con defecto se
debe eliminar cortando el carrete donde se localiza el defecto.

Medidas de Seguridad
Como primera medida de seguridad, ser& la correcta vigilancia al Disefio de los
ductos, accesorios e instrumentos contemplados en la construccion de la obra.

Durante la operacion normal del oleoducto, las dos variables importantes a vigilar
durante el transporte del aceite crudo son el Flujo y la Presion. Se contara con un
medidor de flujo instalado en la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 para
contabilizar la produccion enviada hacia el CPGLV. Entre otros instrumentos
bésicos de control de procesos, también contard con Indicadores de Presion. En la
Bateria de Separacion Cinco Presidentes contara con un Indicador de presion
P1-01, corriente arriba del medidor de flujo y otro, PI1-02, corriente abajo. En la
interconexion con el oleoducto de 10’ existente Rodador-CPGLV, también se
vigilaré la Presion a través de un Indicador de presion, PI-07.

Como medidas de mitigacién, también contara con valvulas de seccionamiento por
ambos extremos.

La Asignacién Cinco Presidentes (A-0092-M) cuenta con el equipo y personal
capacitado para reaccionar efectivamente en caso de alguna eventualidad

IX.6 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

IX.6.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

Como parte de la busqueda y deteccion de peligros en la infraestructura que
integran al oleoducto que hace referencia la obra “Construccion de un Oleoducto
de 10”@ x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a
Injerto con el Oleoducto de 10”3 Rodador—CPGLV”, se llevé a cabo un estudio
de accidentes registrados en el pasado en instalaciones similares, productos
idénticos o de la misma naturaleza.
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Esto implica que el Analisis de Riesgo Ambiental se fundamente en una primera
instancia, sobre una metodologia de tipo cualitativo, correspondiente al Analisis
Historico de Accidentes.

El &mbito de aplicacion de esta metodologia observa una utilidad, principalmente,
para el establecimiento de posibles riesgos en una instalacién; ademas, sirve para
hacer una aproximacion cuantitativa de la frecuencia de determinados tipos de
accidentes, en caso de disponerse de una base estadistica suficientemente
representativa.

La principal ventaja en el uso de esta metodologia de andlisis de riesgo ambiental
es que el establecimiento de una hipoétesis de accidentes se basa en casos reales.

De esa forma, a continuacion, se procede al planteamiento y desarrollo del analisis
historico de accidentes, tomando como marco de referencia los siniestros acaecidos
en la Republica Mexicana, conforme los siguientes puntos:

Estadistica General de Accidentes

Conforme a datos publicados por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(www.profepa.gob.mx), durante el periodo 2000-2018, anualmente se registré en
México una media de 693.68 emergencias ambientales asociadas con sustancias
guimicas (Grafica X.1); aunque estas cifras solo incluyen aquellos eventos que son
del conocimiento de la PROFEPA, por lo que debe haberse suscitado un numero
un poco mayor; sin embargo, es informacidn que proporciona una idea clara sobre
el comportamiento y tendencias de los mismos. El estado de Tabasco se encuentra
en la posicion cuatro (Grafica IX.2) con respecto a incidencia de emergencias
ambientales, esto debido a que en la entidad existen numerosas instalaciones de
PEMEX e industrias relacionadas con la rama petroquimica.

64
S (7)svcec Y8CC
CONSULTORIA AMBIENTAL  Ingenieria v servicios

especializados



Pemex Exploracion y Produccion
§ F Activo de Produccion Cinco Presidentes
EIVIEX@

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA
3000
2500 = ¥
X . 693.68 emergencias/afio
2 00 — ".
K X, =1.90emergencias/dia {10 |
2 1500 ;
= 49.154x + 20244

E ez y g\ —
w 1

— /“; L + 6890681
500 1 W@) A%
“+-362-405, 350368, 279

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Ao

Fuente: https://www.gob.mx/profepa/es/articulos/emergencias-quimicas-en-mexico?idiom=es

Grafica IX.1. Promedio de Emergencias ambientales por afios reportados a la PROFEPA en el
periodo 2000-2018.
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Fuente: https://www.gob.mx/profepa/es/articulos/emergencias-quimicas-en-mexico?idiom=es

Gréfica 1X.2. Distribucién estatal de las emergencias ambientales reportadas a la PROFEPA en el
periodo 2000-2018.
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De los accidentes reportados en el 2018, la PROFEPA establece que las principales
sustancias involucradas en emergencias ambientales fueron el gas L.P y los
hidrocarburos (Gréfica IX.3).

A este respecto, se aprecia que el aceite crudo (hidrocarburo), material peligroso
gue se transportara en el oleoducto, se encuentra incluido dentro de las principales
sustancias involucradas en emergencias ambientales, situada en el segundo lugar
de los accidentes de los que se tuvo conocimiento y que fueron analizados por la
PROFEPA. Esta sustancia en particular se relaciona con un 18.64% de los
accidentes ocurridos en la Republica Mexicana.

Plasticos
204% Otros (63)
= 1959%
Acidos
231%
Amoniaco
2.86% Hidrocarburo
Diesel 18.64%
5.44%
Metano

5.85%
G:s;;;a Polvora Desconocida
; 6.67% 7.48%

Gréfica I1X.3. Principales sustancias involucradas en emergencias ambientales (2018).
Fuente: https://www.gob.mx/profepa/es/articulos/emergencias-quimicas-en-mexico?idiom=es

Por otra parte, la mayoria de los accidentes reportados en Meéxico estan
relacionados con actividades de transporte, del 2000 al 2014 con un 67.0%
(Tabla 1X.16) y en 2018 con un 72.4% (Grafica 1X.4).

66
S (Vsyeec Yacc

Ingenieria y
CONSULTORIA AMBIENTAL ey go



Pemex Exploracion y Produccion

) Activo de Produccién Cinco Presidentes
FEMEX@ Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Tabla 1X.16. Origen de emergencias ambientales asociadas con sustancias quimicas 2000-2014.

) Ubicacién
Afo N:\r/r;rtc())ge Planta Transporte Otro
No. % No. % No. %
2000 596 142 1.87% 422 5.56% 32 0.42%
2001 544 112 1.48% 406 5.35% 26 0.34%
2002 470 112 1.48% 339 4.47% 19 0.25%
2003 454 126 1.66% 304 4.01% 24 0.32%
2004 502 200 2.64% 280 3.69% 22 0.29%
2005 455 139 1.83% 279 3.68% 37 0.49%
2006 362 98 1.29% 219 2.89% 45 0.59%
2007 405 98 1.29% 268 3.53% 39 0.51%
2008 350 83 1.09% 217 2.86% 50 0.66%
2009 368 138 1.82% 219 2.89% 11 0.14%
2010 339 84 1.11% 229 3.02% 26 0.34%
2011 426 109 1.44% 271 3.57% 46 0.61%
2012 618 127 1.67% 402 5.30% 89 1.17%
2013 606 118 1.55% 394 5.19% 94 1.24%
2014 1095 155 2.04% 837 11.03% 103 1.36%
TOTAL 7590 1841 24.26% 5086 67.01% 663 8.74%

Fuente: Centro de Orientacién para la Atencion de Emergencias (COATEA)/PROFEPA
http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/215/1/ea 00 14 pag_internet 09042015.pdf
https://www.gob.mx/profepa/es/articulos/emergencias-quimicas-en-mexico?idiom=es

Otr? Planta
9.6% 18.0%

Transporte
72.4%

Gréfica 1X.4. Origen de emergencias ambientales asociadas con sustancias quimicas (2018).
https://www.gob.mx/profepa/es/articulos/emergencias-quimicas-en-mexico?idiom=es
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Con relacion a la clase de transporte origen de emergencias ambientales asociada
con sustancias quimicas, se tiene un amplio predominio de accidentes relacionados
con el transporte por medio de ductos (del 2000-2014 de 57.0% y en el 2018 de
70.89%, Grafica I1X.5), aunque se debe sefialar que no necesariamente se deban a
falta de medidas precautorias del responsable de este medio, puesto que es sabido
gue los ductos son sujetos de allanamientos para el robo de combustibles o dafiados
por causa de obras que no respetan los distanciamientos y condiciones de
seguridad establecidos por la normatividad correspondiente.

Maritimo
FFCC 0.63% Otro

1.34%\ 0.12%

Carretero
27.03%

Ducto
70.89%

https://www.gob.mx/profepa/es/articulos/emergencias-quimicas-en-mexico?idiom=es
Gréfica IX.5. Clase de transporte origen de emergencias ambientales asociadas con sustancias
guimicas (2018).

Otro aspecto relacionado con la estadistica de accidentes en México, tiene
referencia al tipo de emergencia. En este sentido, para las emergencias ambientales
asociadas con sustancias quimicas el tipo mas recurrente es el derrame (74.55%
de 2000-2014 y 75.3% en 2018), conforme se muestra en la Tabla 1X.17 y
Grafica IX.6.

De acuerdo a lo anterior, se observa que existe una clara relacion entre el tipo de
transporte de sustancias peligrosas donde mayoritariamente se presentan los
accidentes (ductos) y el tipo de emergencias que se han generado de forma
predominante en el pais, representadas por las fugas y derrames con un equivalente
del 86.1% del total registrado entre 2000-2014 y de 85.6% en el 2018.
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Tabla 1X.17. Tipo de emergencias ambientales asociadas con sustancias quimicas 2000-2014.

Numero Ubicacién
Afio de Fuga Derrame Explosién Incendio Otro
eventos No. % No. % No. % No. % No. %
2000 596 | 46 | 7.72% | 483 |81.04%| 26 | 4.36% | 35 | 5.87% 6 |1.01%
2001 544 | 50 | 91.9% | 455 |83.64%| 14 | 257% | 21 | 3.86% 4 10.74%
2002 470 | 22 | 4.68% | 403 |85.74%| 15 | 3.19% | 27 | 5.74% 3 10.64%
2003 454 | 22 | 4.85% | 385 |84.80%| 18 | 3.96% | 21 | 4.63% 8 |1.76%
2004 502 | 29 | 5.78% | 445 |88.65%| 10 | 1.99% | 18 | 3.59% 0 10.00%
2005 455 | 51 |11.21%| 338 |74.29%| 28 | 6.15% | 38 | 8.35% 0 0.00%
2006 362 | 51 [14.09% | 251 |69.34%| 31 | 856% | 29 | 8.01% 0 10.00%
2007 405 | 54 |13.33%| 292 |72.10%| 25 | 6.17% | 34 | 8.40% 0 10.00%
2008 350 | 54 |15.43% | 249 |71.14%| 16 | 457% | 30 | 8.57% 1 10.29%
2009 368 | 67 |18.21%| 245 |66.58%| 22 | 5.98% | 34 | 9.24% 0 10.00%
2010 339 | 44 |12.98% | 228 |67.26%| 33 | 9.73% | 34 |10.03%| O |0.00%
2011 426 | 65 |15.26% | 273 |64.08%| 50 |11.74% | 36 | 8.45% 2 1047%
2012 618 | 87 |14.08% | 408 |66.02%| 66 |10.68% | 951 | 8.25% 6 10.97%
2013 606 |102|16.83% | 384 |63.37%| 70 |11.55% | 44 | 7.26% 6 10.99%
2014 | 1095 |139(12.69% | 819 |74.79%| 51 | 4.66% | 83 | 7.58% 3 10.27%
TOTAL| 7590 |883|11.63% |5658|74.55% | 475 | 6.26% | 535 | 7.05% | 39 |0.51%
Fuente: Centro de Orientacion para la Atencion de Emergencias (COATEA)/PROFEPA
http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/215/1/ea_00 14 pag_internet 09042015.pdf
Explosion

6.5%  Ofro

' _5°

Fuego . ." 0.5%

7.5%
Fuga
10.3%

Dermrame
75.3%

Gréfica I1X.6. Tipo de emergencias ambientales asociadas con sustancias quimicas (2018).
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Estadistica de accidentes en ductos de PEMEX

Como parte del analisis, se considera una recopilacion historica de eventos en la
instalacion en estudio o en instalaciones de procesos similares que nos conduzca
de una mejor manera a definir los tipos de incidentes y accidentes que se pueden
presentar en este tipo de infraestructura.

Como parte de la busqueda y deteccion de peligros en las instalaciones que integran
al oleoducto, se llevo a cabo una revision de accidentes registrados en el pasado
en plantas similares, productos idénticos o de la misma naturaleza.

En la Tabla 1X.18 se muestra la estadistica de incidentes reportados en el Campo
Cinco Presidentes, en instalaciones similares a las que se analizan en el presente

estudio, los cuales se describen a detalle en la Tabla 1X.19:

Tabla 1X.18. Estadistica de incidentes ocurridos en oleoductos del campo Cinco Presidentes.

NUumero
Afio de Causa del incidente Medidas correctivas y de control
eventos
Acto vandalico, corte con Suspe_nsmn de bom_peo y colocaciéon de grampa
2015 1 provisional, colocacion de barreras flotantes y
segueta -
cordones oleofilicos.
Acto vandalico. corte con Suspension de bombeo y colocacién de grampa
2016 2 ' provisional, colocacion de barreras flotantes vy
segueta -
cordones oleofilicos.
Acto vandalico. corte con Suspension de bombeo y colocacién de grampa
2017 8 ' provisional, colocacion de barreras flotantes y

segueta -
9 cordones oleofilicos.

2018 3 Acto vandalico, Suspension de bombeo y colocacién de grampa

provisional

2019 > Acto vandalico, corte con Suspension de bombeo y colocacion de grampa
segueta provisional

2020 2 Acto vandalico, corte con Suspension de bombeo y colocacién de grampa

segueta provisional

Fuente: PEMEX; Exploracién y Produccion.

70
S (7)svcec Y8CC
CONSUTORA ANBENTAL  Ingenieria v servicios

ecializados



Pemex Exploracion y Produccion
Activo de Produccion Cinco Presidentes
Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

Tabla IX.19. Listado de eventos reportados en instalaciones del campo Cinco Presidentes.

EVENTO O CAUSA DEL

NIVEL DE AFECTACION

< MUNICIPIO/ 4 SUSTANCIA A ACCIONES REALIZADAS
ANO INSTALACION ACCIDENTE E (PERSONAL, POBLACION, MEDIO P
ESTADO INVOLUCRADA INCIDENTE AMBIENTE, ENTRE OTROS) PARA SU ATENCION
Oleoducto telescopiado de Suspensién de bombeo
Cérdenas, (87, 10 “y 12 “d de la Bateria . Acto vandalico. Corte |Derrame de hidrocarburo pensi y
2015 - . Aceite crudo L colocacion de grampa
Tabasco Cinco Presidentes 2 - con segueta terreno bajo inundable. rovisional. limpieza del sitio
CPGLV, km. 3+170 P  1MP
Oleoducto telescopiado de Suspensién de bombeo
Cérdenas, 8,10 “Dy 12 “D dela . Acto vandalico. Corte |Derrame de hidrocarburo pensi y
2016 g . Aceite crudo L colocacion de grampa
Tabasco Bateria Cinco Presidentes con segueta terreno bajo inundable. rovisional. limpieza del sitio
2 — La Venta 80, km. 3+120 P , 1MP
Ex Oleoducto de 10" &
Bateria Cinco Presidentes Suspensién de bombeo
2016 Cérdenas, Noly 2. Aceite crudo Acto vandalico. Corte  |Derrame de agua-aceite en terreno coIoE):acic')n de ram Z\
Tabasco (aproximadamente en la con segueta bajo inundable. g L gramp
L provisional, limpieza del sitio
localizacion del pozo 12 de
Cinco Presidentes)
Cérdenas, DD.V. .del °|e0d5‘0t0,, . Acto vandalico. Corte  |Derrame de agua-aceite en terreno Suspen'_s'lon de bombeo y
2017 telescopiado de 8”-10"- Aceite crudo L colocacion de grampa
Tabasco ; con segueta bajo inundable. S N o
12°@, km. 5+180 provisional, limpieza del sitio
Oleoducto de 10” g fuera
Cérdenas, |de operacion, Bateria CP2 - . Acto vandalico. Corte  |Derrame de agua-aceite en terreno|, . . .
2017 A . Aceite crudo L Limpieza del sitio
Tabasco margen izquierda del Rio con segueta bajo inundable.
Chicozapote
D.D.V. Oleoducto
2017 Cérdenas, telescopiado de 8”-10"- Aceite crudo Acto vandalico. Aflojar |Derrame de hidrocarburo Reapriete de grampa
Tabasco 12°QJ, km 3+120 (ducto de grampa provisional. terreno bajo inundable. provisional, limpieza del sitio
8" 9)
D.D.V. del oleoducto
2017 Cardenas, telescopiado de 8"-10"- Aceite crudo Acto vandalico. Aflojar |Derrame de hidrocarburo Reapriete de grampa
Tabasco 12°Q, km 3+120 metros grampa provisional. terreno bajo inundable. provisional, limpieza del sitio
(ducto de 8” @)
D.D.V. del oleoducto
Cardenas, telescopiado de 8"-10"- . Acto vandalico. Aflojar |Derrame de hidrocarburo Reapriete de grampa
2017 ” Aceite crudo o L - . L
Tabasco 12, km 3+120 metros grampa provisional. terreno bajo inundable. provisional, limpieza del sitio
(ducto de 8” g)
Cérdenas, DD\./ OIeodutito p . Acto vandalico. Corte |Derrame de hidrocarburo n Suspenfs’lon de bombeo y
2017 telescopiado de 8”7, 10 “y Aceite crudo L colocacion de grampa
Tabasco con segueta terreno bajo inundable.

12“@, Bateria Cinco

provisional, colocacion de
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EVENTO O CAUSA DEL NIVEL DE AFECTACION
afo | MUNICIPO! INSTALACION INVOLUGRADA ACCIDENTE E (PERSONAL, POBLACION, MEDIO | ACCIONES REAL 2ADAS
INCIDENTE AMBIENTE, ENTRE OTROS)
Presidentes 2 -CPGLV, km. barreras marinas, limpieza
2+100, 4+100 del sitio
Oleoducto telescopiado de f;iﬁig%ﬁn dge bomt;g;)n g
Cardenas, 8", 10 “y 12 “g, Bateria . Acto vandalico. Corte |[Derrame de hidrocarburo en O 9 p
2017 . . Aceite crudo L provisional, colocacion de
Tabasco Cinco Presidentes 2 - con segueta terreno bajo inundable. barreras marinas. limpieza
CPGLV, km. 2+200 T » imp
del sitio
Oleoducto telescopiado de f;i‘ézgisgan dge bomt;:rc; Z\
Céardenas, 8”, 10 “y 12 “g, Bateria . Acto vandalico. Corte |[Derrame de hidrocarburo en g g P
2017 A . Aceite crudo L provisional, colocacion de
Tabasco Cinco Presidentes 2 - con segueta terreno bajo inundable. barreras marinas. limpieza
CPGLV, km. 2+150 T » imp
del sitio
. Trampa de envio de . . Suspensién de bombeo y
2018 Cardenas, Oleoducto de 10" g Bateria| Aceite crudo Acto vandalico. Corte |Derrame . d_e hidrocarburo  en colocacion de grampa
Tabasco con segueta terreno bajo inundable. S __— L
5p 2-CPGLV provisional, limpieza del sitio
Cérdenas, Old Bat 5 p 2-TDR LV 80 . Acto vandalico. Corte |Derrame de hidrocarburo en Suspenfs’lon de bombeo y
2018 " Aceite crudo L colocacion de grampa
Tabasco 10" @ x10.433 km con segueta terreno bajo inundable. O L .
provisional, limpieza del sitio
Oleoducto de 8” g fuera de
operacién perteneciente a
. Cinco Presidentes hacia la - . Suspension de bombeo y
2018 Cardenas, trampa LV 80 ubicada a 50 | Aceite crudo Acto vandalico. Corte |Derrame . d_e hidrocarburo en colocacion de grampa
Tabasco . con segueta terreno bajo inundable. S oo "
m aproximadamente de la provisional, limpieza del sitio
entrada a la pera del pozo
CP 950.
Oleoducto 8" Bat 5 Pres Suspension de  bombeo
2019 Cardenas, 5-Bat 5 Pres 2 (entre el Aceite crudo Acto vandalico. Corte |[Derrame de hidrocarburo en colo,?:acic')n de ram Z\
Tabasco pozo 5 Pres 30y 5 Pres con segueta terreno bajo inundable. sional. impi dgl np
157) provisional, limpieza del sitio
Oleoducto Telescopiado Suspensién de bombeo
Céardenas, Bateria Cinco Presidentes . Acto vandalico. Corte |[Derrame de hidrocarburo en p g y
2019 Aceite crudo L colocacion de grampa
Tabasco 2 - CPGLV, km 0+800 y con segueta terreno bajo inundable. isional. imoi del siti
04820 provisional, limpieza del sitio
Céardenas, Oleoducto de 10"@ Cinco . Acto vandalico. Corte |Derrame de hidrocarburo en Suspen_SJon de bombeo y
2020 . Aceite crudo L colocacion de grampa
Tabasco Presidentes a CPGLV. con segueta terreno bajo inundable. O L )
provisional, limpieza del sitio

smL: (3
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.| MUNICIPIO/ . SUSTANCIA |EVENTO O CAUSA DEL NIVEL DE AFECTACION ACCIONES REALIZADAS
ANO ESTADO INSTALACION INVOLUCRADA ACCIDENTE E (PERSONAL, POBLACION, MEDIO PARA SU ATENCION
INCIDENTE AMBIENTE, ENTRE OTROS)

Oleoducto de 8-10° @ Suspensién de bombeo

Cardenas, Bateria de separacion . Acto vandalico. Corte |Derrame de hidrocarburo en pens y

2020 ; . Aceite crudo L colocacion de grampa
Tabasco Cinco Presidentes 2 Km con segueta terreno bajo inundable. S e "

6+100 provisional, limpieza del sitio

Fuente: PEMEX; Exploracién y Produccion.

Adicionalmente, y con la finalidad de completar el registro historico se investigd en fuentes no oficiales como periodicos

o0 medios electronicos (Tabla IX.20).

Tabla 1X.20. Relacién histérica de accidentes en ductos en operacién del Activo de Produccién Cinco Presidentes.

Tipo de

No.
evento

Fecha Causa

Fuente

Resefia

27 de marzo de
1 2015 Fuga en ducto

Ruptura por
corrosion

tabascohoy.com

Un derrame de crudo registrado en un ducto de 8 pulgadas de diametro, que corre
del campo Sanchez Magallanes al Complejo Procesador de Gas La Venta (CPGLV)
en el dren lacustre que cruza la carretera a Villa Benito Juérez, afectd parcelas de
por lo menos tres ejidos.

Algunos de los ejidatarios consideraron que la afectacion podria ser mayor, debido
a que se desconoce la hora y el dia en que el viejo ducto se rompié, al afirmar que
desde el miércoles observaron que “el hidrocarburo salia a borbotones”, junto a los
ejidos Cuauhtémoc, Morelos y Libertad.

El equipo de saneamiento batalla para que el hidrocarburo derramado no se
extienda a través del rio.

El derrame de crudo ocurrié en el dren lacustre que pasa bajo el puente a villa
Benito Juarez.

Recolectan:

A través de pipas, personal de Petroleos Mexicanos recuperd parte del crudo
derramado procedente de un corredor de lineas.

Ruptura de
ducto por acto
vandalico

27 de octubre de
2 2015 Fuga en ducto

NOTIMEX

PEMEX reporté que fue controlado un derrame de hidrocarburo provocado por un
acto vandalico en un tramo del oleoducto que va de la Bateria de Separacion Cinco
Presidentes nimero 2 al Complejo Procesador de Gas La Venta, en Huimanguillo.
En un comunicado, apunté que el derrame ocurrié a la altura del ejido Aquiles
Serdan de ese municipio tabasquefio colindante con Veracruz como resultado de
un corte con segueta. Para controlar el derrame se suspendi6 de manera
momentanea la linea y se instalé una grapa metalica en el ducto vandalizado, para
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Causa

Fuente

Resefa

después colocar barreras marinas y cordones oleofilicos debido a que el sitio donde
ocurrio el incidente es un terreno pantanoso, detall6. La recuperacion del producto
se realiza con una unidad de presion y vacio y la limpieza mediante el chapeo del
area impactada, agregd. Anticipd que el area juridica de PEMEX interpondra la
denuncia respectiva ante el Ministerio Publico Federal para efectuar las
averiguaciones correspondientes y deslindar responsabilidades.

13 de noviembre
de 2015

Fuga en ducto

Ruptura por
corrosion

elheroico.com

Una nueva fuga de hidrocarburo se registré en un viejo ducto de ocho pulgadas
junto a la carretera La Venta-Villa Benito Juarez, donde al expandirse afecté mas
de 10 hectareas de pastizales en la rancheria Blasillo, segunda seccion, y Miguel
Hidalgo, informaron parceleros.

Los primeros afectados en sus pastizales, Luis Rodriguez Montiel y Eric Vicente
Cdrdova Sanchez, sefialaron que el derrame fue descubierto el miércoles por la
noche, a unos 7 kildbmetros de esta villa, y que a través de una alcantarilla el
contaminante cruzo por debajo de la carretera.

PEMEX informé que para controlar la fuga se suspendié el bombeo de la bateria
San Ramon y del Campo Sanchez Magallanes, y se colocé una grapa metalica en
el ducto.

12 de abril de
2016

Fuga en ducto

Ruptura de
ducto por acto
vandalico

sdpnoticias.com

Fue controlado un derrame de aceite en el pozo Blasillo 61, provocado por un acto
vandalico a la altura del Ejido La Ceiba, en Huimanguillo, informé Petréleos
Mexicanos (PEMEX).

De acuerdo con la empresa petrolera, el ilicito consistié en el robo de vélvulas de
seccionamiento y la posterior apertura intencional del pozo afectando un terreno
bajo inundable.

Ante ello, técnicos especializados del sector Ductos suspendieron temporalmente
la operacion del pozo y repusieron las piezas faltantes para posteriormente iniciar
las labores de limpieza del sitio afectado.

El area Juridica de PEMEX tomé conocimiento de los hechos para presentar la
denuncia respectiva ante el Ministerio Plblico Federal, efectuar las averiguaciones

correspondientes y deslindar responsabilidades.
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A partir del andlisis de accidentes generados en ductos en operacion del Activo de
Produccion Cinco Presidentes, se tiene que la principal causa es la ruptura de ducto
por actos vandalicos con un 70% (Tabla 1X.21; Gréfica IX.7).

Tabla IX.21. Causas principales de accidentes en ductos en operacion del Activo de Produccion
Cinco Presidentes.

Ruptura de ducto por acto vandalico 20 90.91

Ruptura por corrosion 2 9.09

= Ruptura por acto vandalico = Ruptura por corrosion

Gréfica IX.7. Distribucion gréfica de causas de accidentes en ductos en operacién del Activo de
Produccién Cinco Presidentes

IX.6.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacién

Se integré el Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacién de Riesgo (GMAER),
con la finalidad de contar con el personal técnico, operativo y administrativo con
funciones de opiniones decisivas durante todo el proceso de desarrollo del Analisis
de Riesgo Ambiental, asi como en la aplicacion de metodologias de identificacion
de riesgos y que den veracidad a los resultados esperados.
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La formalidad del mismo se documenta a través de una Acta constitutiva, en la cual
se enlistan a cada uno de los integrantes. En el Capitulo XIII numeral XllI.2.3 se
puede consultar el Acta Constitutiva del GMAER conformado.

Del GMAER se contempla al personal participante en las sesiones de la (S)
metodologia (s) aplicables en la identificacion de peligros, como es el caso de la
Metodologia Hazard & Operability Study (HAZOP) y como complemento la
metodologia ¢Qué Pasa Si? (What If?) con la finalidad de cubrir mayores
desviaciones dentro del ciclo de vida del oleoducto.

Como parte del procedimiento de la metodologia, para las sesiones HAZOP se
requiere de un grupo de especialistas, con las siguientes funciones vy
responsabilidades:

e Lider del estudio:
- Preparacion del estudio y su desarrollo.
- Seleccidn y disposicion de informacion importante en la planeacion y durante
las sesiones de trabajo.
- Proponer palabras guia y desviaciones operativas (palabra guia + variable).
- Dirigir las sesiones.

e Secretario:
- Llevar registro del andlisis durante las sesiones de trabajo.
- Documentar los resultados.

eEspecialistas:

- Describir unidades de estudios considerando condiciones de operacion y
disefio.

- Describir como puede ocurrir una desviacion definida y el comportamiento del
sistema ante su presencia.

- Descripcion de las posibles consecuencias de una desviacién, el nivel de
peligrosidad y medidas preventivas y mitigadoras existentes.

- Proponer recomendaciones de medidas preventivas y mitigadoras, que se
considere faltante e importante para el proceso o que complemente a lo
existente.

- Participar activamente con opiniones de interés y fundadas desde sus areas
de especialidad.
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SELECCION DE LA METODOLOGIA CUALITATIVA.

Un criterio muy importante en la aplicacion de metodologias de identificacion de
peligros para el Analisis d Riesgo Ambiental, es considerar principalmente la etapa
del ciclo de vida de la instalacion en estudio. Debiéndose principalmente a que
permite tener una vision especifica, completa y generaliza de la instalacion, asi
como resultados con mayor certeza y objetividad en la etapa aplicada.

La metodologia Hazard & Operability Studies (HAZOP) aplicada para el Analisis de
Riesgo Ambiental del oleoducto, fue seleccionada a partir de la consulta de
referencias técnicas de indole normativa importante, como es el caso de: Tabla 9.
Metodologias de analisis y Evaluacién de Riesgos de la Guia para elaboracién de
Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos, emitida por la ASEA, Tabla 8-1 (Tipico
de las metodologias de acuerdo a la etapa de vida del proceso) y Tabla 1
(Metodologias para desarrollar los estudios de ARP de acuerdo a la etapa en la que
se encuentra el proyecto de inversion o el Proceso/Instalacion de exploracion,
explotacion y/o comercializacién de hidrocarburos), de las guias de Petréleos
Mexicanos  (PEMEX)  800-16400-DCO-GT-75 'y  GO-SS-TC-0002-2015,
respectivamente. Véanse guias de referencia en el Capitulo XllI, numeral Xlll.2.4
De manera especifica, las Tablas 1X.22 a 1X.24, enuncian lo sefialado en las
referencias anteriormente mencionadas.

Tabla I1X.22. Metodologias de andlisis y Evaluacion de Riesgos.

TIPO NOMBRE

¢, Qué pasa si?

Lista de verificacion / ¢ Qué pasa si?

Andlisis de Peligros y Operatividad (HAZOP)

Metodologia de Analisis de Riesgo Método Muhlbauer
cualitativo Anélisis de Modos de falla y efecto (FMEA)
Andlisis de Modos de falla y efecto y Criticidad
(FECA)

Analisis de Confiabilidad Humana (ACH)

Andlisis de Capas de Proteccion (LOPA)

Anélisis de Analisis Bow — Tie

frecuencias Anélisis de Arbol de fallas

Anélisis de Arbol de eventos

Simulacién de consecuencias con software
especializado (Radiacion Térmica, Dispersion
toxica, Sobrepresion y derrame en superficies
Simulacién de consecuencias con software
especializado (Derrame sobre superficies marinas)
Estudio para ubicacion segura de Instalaciones
(Facility Siting Analysis)

Fuente: Tabla 9 de la “Guia para la elaboracion del analisis de riesgo para el sector hidrocarburos” de la ASEA.

Metodologia de
Andlisis de Riesgo
semicuantitativas y

cuantitativas Andlisis de

consecuencias

e
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Tabla 1X.23. Metodologia de identificacion de peligros segun etapa de ciclo de vida de instalacién.

, . | ¢Qué pasa
. : gl AAE | AAF
Metodologia | Listade | ¢QU¢| “si2/Lista
: Verificacion | Pa5@ de Anea | BRZel | - S
si? e ETA | FTA

Etapa Verificacion
Investigacion y
desarrollo Y v
Disefio conceptual v v v
Operacion de
planta piloto v \ v \ v v v v
Ingenieria de
detalle v v v v v v v v
Construccién y
arrangue v v v
Operacioén
rutinaria \ \ M \ Y v v v
Expansion o
modificacion \ \ v v v v v v
Desmantelamiento v v v

Fuente: Guia 800-16400-DCO-GT-75 de Petréleos Mexicanos, Pag. 17 de 169.

La metodologia HAZOP, debido a la interaccion directa con los involucrados en la
operacion de instalaciones similares, la hace una metodologia muy adecuada para
aquellas que ya cuentan con su ingenieria de detalle, debido a que se puede
analizar y evaluar los posibles peligros en su operacion con actividades rutinarias y
no rutinarias en su proceso, razon por la que se consider6 como parte del Analisis
de Riesgo Ambiental del oleoducto de 10" @ x 1+128268 km de la Bateria de
Separacion Cinco Presidentes No. 1 a la Interconexién con el Oleoducto de 10”Q
Rodador-CPGLV”.

Los criterios considerados para definir la metodologia HAZOP como la indicada en
este Analisis de Riesgo Ambiental y en esta etapa de la obra, son:

e Etapa del ciclo de vida en la que se encuentra la obra en estudio. Las
instalaciones se encuentran en etapa de construccion, Ingenieria de detalle ya
establecida, lo que permite tener claro uno de los criterios técnicos importantes
para realizar la seleccion de la metodologia a aplicar en el andlisis y evaluacion
de peligros y riesgos. El definir la etapa del ciclo de vida en la que se
encuentran el oleoducto, permite dar el enfoque correcto al analisis.

e Magnitud del Sistema. El analisis se enfocara en un oleoducto de 10" & con
una longitud de 1+128268 km en etapa de construccién, cuyo proceso se basa
en el transporte de aceite crudo bajo ciertos requerimientos y especificaciones,
por lo que es de importancia realizar el proceso de transporte a través del
oleoducto y poderlo hacer llegar hasta el punto donde se necesita.
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Tabla IX.24. Metodologia de identificacion de peligros segun etapa de ciclo de vida de instalacion.

Metodologias Paraéa:eelliambiz:cclian(ii:SIg/-\onsal|5|s Parala elaboracién de un ARP Cualitativo Parala elaboracién de un ARP Cuantitativo
Analisis de Frecuencias Anélisis de Consecuencias Anélisis
e L N . Andlisis de Costo
Etapa Identificacion . Revision | ¢Qué Lista de ; AT "
X Lista de et peligros y [Analisis| i Modos i Fuego, (5 ame . |Beneficio
en Lacurarl I de ll:—;elll%ros Verificacién s de_d d Psaf)a 'Ver!ﬁl;:acmg{? Operacion |Boe-Tie| Arbol de | Arbol de | Fallas |Seguridad| Explosion e Ubicacion
sle esg_ e (Hazld) Egek! i? | ¢cQué Pasa Si (HAZOP) Fallas | eventos Funcional |y Derrame | ' = | segurade
ectos| y/o en instalaciones
el estudio FTA ETA) |Ef y/o LOPA (,\?lar) instalaci
(FMEA) Superficies
Visualizaci6n Si Si Si - - - - - - - - - - - -
Conceptualizacion . ’
(Ingenieria Sl SI
Conceptual)
DEEEh si si si si si si si si si si si si
(Ingenieria Basica)
Seguimiento ) ) ) ) )
ngenieria de
(Ingenieria d Si Si Si Si Si
Detalle)
Ejecucion
(Procura, 3 3 3 3 i
Construccioén, Si Sl Sl Si Sl

Pruebas y

Arranque)

%%‘i{gg:?; Si si Si si Si Si si si si Si si Si Si Si Si
Cambio de Tec. ’ i i i ’ i i i i i ’ i . .
Permanentes y/o Sl Sl Sl Si Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl

Temporales

Cambios Menores ‘ ¢ ¢ N ¢ ¢
N —— Sl Sl Sl Si Sl Sl
JACSES si si si si si si si
Tecnologicas
Investigacién y
Andlisis de Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Incidentes
P o si si si si
Instalaciones
Desmantelamiento ‘ . N N
de Instalaciones Sl sl sl sl
Fuente: Guia GO-SS-TC-0002-2015 de Petréleos Mexicanos, Pag. 137 de 1949
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e Caracteristicas del proceso: El oleoducto permitira llevar a cabo el transporte
de aceite crudo.

¢ Nivel y calidad de la informacion de las instalaciones a evaluar, la informacion
disponible y proporcionada corresponde a la ingenieria de detalle del
oleoducto. La informacion con la que se cuenta en esta etapa del proyecto, es
principalmente el plano de trazo y perfil, el diagrama de tuberia e
instrumentacién, entre otras que implican los procedimientos de seguridad y
operativos durante la construccion, operaciéon y mantenimiento.

PROCEDIMIENTO GENERAL DE LA METODOLOGIA HAZOP.

La sistematica para realizar la metodologia HAZOP, en términos generales se
puede establecer en etapas cuyos alcances se resumen en el siguiente diagrama.

eDefinir alcance y objetivos del HAZOP

DEFIN IC |O N *Seleccionar el Equipo de trabajo (Grupo multidisciplinario)
eDefinir roles y responsabilidades de los miembros del equipo

*Planear el estudio

*Recolectar y procesar datos (Elaborar descripciones y diagramas

. simplificados, propuesta de esquema de nodos, y listas de palabras
PRE PARAC'ON guias y variables)

¢Definir formatos de registro del analisis

eDefinir el tiempo para el analisis

*Programar actividades

«Definir o fraccionar el sistema en nodos o etapas

#Seleccionar un nodo y describir el proposito de acuerdo al disefio
- Identificar variables y/o pardmetros,
- ldentificar palabras guia y obtener desviaciones,

ANAL'S'S - Ident!f!car causasy consecuencias,
- ldentificar protecciones,
- ldentificar posibles soluciones o medidas de mitigacidn, en caso de
ser necesarias (emitir recomendaciones valorando la tolerabilidad
del riesgo)

*Repetir el proceso para cada nodo del proceso

eDocumentacion del analisis (Lienar formatos de HAZOP y minutas de
reuniones)

DOCUMENTACION *Generacion del informe final

sLiberacion del informe final

Diagrama IX.1. Procedimiento para realizar la metodologia HazOp.
Fuente: Guia 800-16400-DCO-GT-75 de Petroleos Mexicanos, Pag. 78 de 169.
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Para todo lo anterior, es relevante tener claro desde un principio del planteamiento
de la metodologia los siguientes factores para establecer el enfoque correcto del
analisis y obtener los mejores resultados:

e El propésito para el cual se utilizaran los resultados del estudio.

e Laetapa del ciclo de vida en la cual se realiza el estudio (disefio, construccion,
operaciéon, desmantelamiento). Principalmente para contar con la informacién
adecuada y correspondiente a la etapa en andlisis.

e Personas o propiedad que podrian estar en riesgo (por ejemplo, el personal
operativo, la poblacion, el medio ambiente y el propio sistema).

e Problemas operativos, de seguridad y ambientales que se quieran analizar.

e Los estandares requeridos del sistema, tanto en términos de seguridad como
de desemperio operativo.

Parte importante es también definir si se ocupardn formatos establecidos y
acordados o algun software en especifico que ayude a que la conduccién de las
sesiones HAZOP sea practica y sencilla.

Como parte del proceso de Analisis de Riesgo Ambiental se incluye la generacién
de presentaciones para la homologacién de criterios, asi como una presentacion
breve y concisa de la metodologia y del esquema de trabajo durante las sesiones
HAZOP, para facilitar y agilizar el desarrollo de las reuniones de trabajo. Las
presentaciones en mencibn se pueden consultar en el Capitulo XiIli
numeral XIII.2.3.

PROTOCOLO DE ANALISIS DE LA METODOLOGIA HAZOP.

El HAZOP, es una técnica sistematica que por su propia naturaleza abarca el
proceso en general y puede crear, desde el punto de vista de seguridad, habitos
metodoldgicos Utiles (procedimientos operativos mas confiables y seguros). Al
tratarse de un método sistematico, se asegura cubrir todas las areas del proceso de
la instalacion en estudio.

A diferencia de otras técnicas, el HAZOP nos ayuda a llevar una secuencia en la
identificacion de riesgos, abarcando todas las posibles desviaciones que se
presentan sin perder la objetividad.

A continuacién, se muestra el diagrama de bloques que describe la secuencia de
actividades utilizada para el desarrollo del Anélisis HAZOP:
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Diagrama 1X.2. Protocolo de andlisis de un HAZOP.

El primer paso es la seleccion de los elementos criticos que deben estudiarse
(Ductos, Trampas, Interconexiones, etc.). A continuacion, sobre cada nodo de
estudio, que corresponde a cada linea de fluido de cada elemento seleccionado, y
de forma secuencial y repetitiva, se aplican las palabras guia (no, més, menos, otro,
parte de, etc.) a cada una de las condiciones de operacion del proceso, las
sustancias y las variables que intervienen (flujo, presion, temperatura, nivel,
tiempos, etc.). Operando de esta manera se generan las desviaciones significativas
de las condiciones normales de operacién y se realiza un repaso exhaustivo de los
posibles funcionamientos anoémalos.

Las principales palabras guia propuestas originalmente por por Imperial Chemical
Industries (ICI) y los parametros de proceso a los que se aplican se muestran en la
Tabla 1X.25. Un caso particular es el estudio de procesos discontinuos y manuales
operativos, donde se toman las operaciones propiamente (carga, descarga, etc.)
como parametro sobre las cuales aplicar las palabras guia.
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Tabla IX.25. Ejemplos de Palabras guias y variables de proceso utilizadas en el HAZOP.

Palabras guias Significado Persneiios de SfEmpIee Bl
9 9 procesos desviaciones
No Negacion de la Temperatura “No” + “Caudal” =
intencion del disefio Presion Falta de caudal
Nivel
Disminucion Reaccion “‘Menos” +” Nivel” =
Menos o S L
cuantitativa Composicién Bajo nivel
Caudal
Més Aumento cuantitativo Velocidad Mas” +" Presion
Tiempo Presion excesiva
o . Viscosidad . . w .
otro Sustitucién parcial o Mezcla Otra” + _Composmlon =
total Voltaje Presencia de impurezas
Funcion opuesta a la Adicién « _—_ " _
. - . Inverso” + “Caudal” =
Inversa intencion de Separacion L
o Flujo inverso
disefio pH

El estudio de las desviaciones conduce a la identificacion de sus posibles causas y
consecuencias y, por lo tanto, del riesgo potencial y de los problemas derivados de
un funcionamiento incorrecto; paralelamente se buscan los medios protectores del
sistema.

Toda la informacion del andlisis es documentada ordenadamente en forma de tabla
como se aprecia en la Figura 1X.26., hecho que permite la evaluacion cualitativa de
las medidas de control y seguridad o hasta semicuantitativa si se complementa con
columnas que permitan ingresar calificaciones de los niveles de frecuencias y
consecuencias previamente establecidos, acorde a la instalacibn y estatus
econdmico de los interesados, asi como una matriz que permita definir la magnitud
del riesgo de las desviaciones o causas analizadas, en funcién de la frecuencia y
consecuencia calificada (que se describira de manera detallada en apartados
siguientes).

Hoja de

E

Nombre del Estudio: | | Rev.

Organismo/Centro de
Trabajo/Planta o Area de Trabajo:

Equipo
Multidisciplinario:

Sistema/Subsistema/Nodo: Fecha:

Intencién/Condiciones de Disefio
(del Nodo a Analizar):

Referencia
Documental:

Aceptacion del

Consecuencias n
Riesgo

Recomendac
iones/

Accion
Rep cciones e

Palabra
Guia

Salvaguardas/
Barreras

No |Variable Desviacién |Causa(s) [Consecuencias Responsable MR

Ma |Ac |Rep

Figura IX.26. Ejemplo de hoja de trabajo utilizado durante sesiones HAZOP.
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A partir de esta informacion es relativamente sencillo implementar nuevas medidas
para la mejora de la seguridad y fiabilidad del sistema.

Los analisis HAZOP son, en general, estudios multidisciplinares. La ejecucion del
estudio HAZOP requiere un conocimiento detallado del sistema que se quiere
auditar y del protocolo de analisis. Esta caracteristica condiciona que el trabajo se
realice en equipo, donde debe haber representantes de las distintas areas de
conocimiento implicadas en el proceso. Los miembros de los equipos de trabajo son
de dos tipos: los técnicos y los analistas de riesgo.

El grupo multidisciplinario se compone de especialistas en las éareas de
conocimiento implicadas en el estudio; es aconsejable que sean verdaderos
expertos. Las areas de conocimiento requeridas en cada estudio pueden variar
substancialmente en funcion del objeto del mismo (refinerias, plantas quimicas,
centrales eléctricas, centrales nucleares, parques de almacenamiento de
combustible, etc.) y del objetivo del estudio que se quiere desarrollar: disefio de
nuevas instalaciones, revision de instalaciones en funcionamiento, modificaciones,
etc. Es recomendable que el nimero de especialistas que elaboran el estudio sea
entre tres y seis; grupos menores pueden presentar una falta de conocimiento en
determinados campos y grupos mayores suelen tener problemas organizativos.

Los analistas de riesgo deben dar soporte logistico al estudio, es decir, dirigir,
moderar y documentar el analisis. Los analistas deben ser especialistas en aplicar
la metodologia HAZOP. Como tareas previas al desarrollo del HAZOP, tienen que
definir el objetivo y el alcance del estudio, seleccionar el equipo técnico y formarlo
en el método de analisis. Ademas, los analistas deben tener la formacion necesaria
para entender y controlar la discusion de forma satisfactoria.

El estudio se realiza en diversas sesiones de trabajo, de una duracidén no superior
a dos o tres horas, donde la carga de trabajo tiene que ser racional para motivar y
estimular la creatividad y la imaginacion (brainstorming) del equipo de estudio y
garantizar asi la utilidad de los resultados obtenidos.

El resultado principal de los analisis HAZOP es la obtencion de un conjunto de
situaciones peligrosas y problemas operativos y una serie de medidas orientadas a
la reduccion del riesgo existente o a la mitigacion de las consecuencias de los
problemas operativos. Estas medidas se dan en forma de cambios fisicos en las
instalaciones, modificaciones de protocolos de operacion o recomendaciones de
estudios posteriores para evaluar con mas detalle los problemas identificados o la
conveniencia de las modificaciones propuestas.
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El andlisis HAZOP es un instrumento de estudio muy indicado para procesos en
fase de disefio y construcciéon, donde la documentacién esta totalmente actualizada
y las recomendaciones del andlisis no suponen modificaciones costosas ni paros en
la planta.

VALORACION DE FRECUENCIAS, CONSECUENCIAS Y FACTOR DE RIESGO.

La metodologia HAZOP en el presente estudio, incluirA una evaluacion de
Frecuencia por Consecuencias y Factor de Riesgo, basada en las matrices de
riesgo de 6 x 6 (seis categorias de frecuencia y seis de consecuencias) sugeridas
por la Direccion corporativa de planeacion de Petréleos Mexicanos (PEMEX). Los
niveles de tolerabilidad de las frecuencias y las consecuencias para la evaluacion
de cada una de las desviaciones identificadas se presentan en la Tabla IX.26 y
Tabla IX.27.

Tabla IX.26. Niveles de frecuencia.

. " DESCRIPCION DE LA FRECUENCIA | FRECUENCIA/
CLASIFICACION| CATEGORIA DE OCURRENCIA ARO
F6 Muy Frecuente |Puede ocurrir mas de una vez en el afio. 21.0 (21x109)
5 Frecuente Puede ocurrir una 0 mas veces en un 20.2a<1.0
periodo mayor a 1 afio y hasta 5 afios. | (22x10* a <1x10°)
Puede ocurrir una 0 mas veces en un >0.1a<0.2
F4 Poco Frecuente |periodo mayor a 5 afios y hasta 10| (21x10 a <2x10%)
afios.
3 Raro Puede ocurrir una 0 mas veces en un 20.01a<0.1
periodo mayor a 10 afios. (21x10? a <1x10?)
Fo Muv Raro Puede ocurrir solamente una vez en la| 20.001 a <0.01
y Vida Util de la instalacion (21x10% a <1x10?)
£1 Extremadamente |Es posible que ocurra, pero que a laj] 20.0001 a <0.001
Raro fecha no existe ningln registro. (21x10* a <1x10?)

Fuente: Guia GO-SS-TC-0002-2015, seccién 9.9.1

Tabla IX.27. Niveles de consecuencias.

) PERDIDA O _
CATEGORIA DE DANOS AL | EFECTOS EN LA IMPACTO DIFERIMIENTO| DANOS A LA
CONSECUENCIA| pERSONAL | POBLACION AMBIENTAL DE . |NSTALACION

(IMPACTO) PRODUCCION (UsSD)
(USD)
Se presentan fugas
Lesiones o y/o derrames con
dafios fisicos | Lesiones o dafios | efectos fuera de los
6 i, que puedqn fisicos que’puedan _Ilmltes_c’ie la >500°000,000 | >500°000,000

(Catastrofico) | generar mas | generar més de 30 instalacion. El
de 10 fatalidades control implica

fatalidades acciones mayores a

1 semana.
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: PERDIDA O _
CATEGORIA DE DAROS AL | EFECTOS EN LA IMPACTO DIFERIMIENTO| DANOS A LA
ClOhUEEEL N PERSONAL POBLACION AMBIENTAL ple NS TsLACEh

(IMPACTO) PRODUCCION (USD)
(USD)
Se presentan fugas
Lesiones o y/o derrames con
dafios fisicos | Lesiones o dafios | efectos fuera de los
5 que puedan | fisicos que puedan limites de la >50"000,000 a | >50°000,000 a
(Mayor) generar de 2 | generar de 6 a 30 instalacion. El 500°000,000 | 500°000,000
al0 fatalidades. control implica
fatalidades. acciones de 1 dia a
1 semana.
Lesiones o
dafios fisicos . Se presentan fugas
con atencion Lesiones o dafos y/o derrames con
médica que fisicos que puedan | efectos fuera de los
4 uede?n generar de una a5 limites de la >5"000,000 a | >57000,000 a
Grave P fatalidades. Evento instalacion. El 50°000,000 50°000,000
enerar
in(?a acidad que requiere de control implica
permgnente o hospitalizacion acciones en 24
una fatalidad. horas.
Ruido, olores e
Lesiones o impacto visual que | Se presentan fugas
dafios fisicos | 5€ detectan fuera de| y/o derrames con
que requieren los limites de la efectos fuera de los
s Mo | remaeenuo, | Imiestel | sson000a | 500000
(Moderado) médica que : L i I 57000,000 57000,000
ueda requieren acciones control implica
er?erar una de evacuacion y acciones que
igrjlca acidad existe la posibilidad lleguen hasta 1
P " | de lesiones o dafio hora.
fisico.
. Ruido, olores e
Lesioneso | . . Se presentan fugas
e impacto visual que
dafios fisicos se detectan fuera de ylo derrames
2 quer?renqeurloesren los limites de la esrggrnsrets al >50,000 a >50,000 a
(Menor) prim instalacion y/o percep 500,000 500,000
auxilios y/o ? interior de la
) derechos de via con . .
atencion osibilidades de instalacion, el
médica. p - control es inmediato.
evacuacion.
No se No se esperan
1 esperan No se esperan fugas, derrames y/o
(Despreciable) Iesignes o impactos, lesiones o |emisiones por arriba <50,000 <50,000
P dafios fisicos dafios fisicos. de los limites
establecidos.

Fuente: Guia GO-SS-TC-0002-2015, seccién 9.8.1.

Para desarrollar y clasificar la magnitud del peligro, se acordé aplicar la Matriz de
Riesgos, establecida en el Anexo F, Matriz de riesgo, de la Guia 800-16400-DCO-
GT-75-2015 (Guia técnica para realizar Andlisis de Riesgo de Proceso de PEMEX).

La aplicacion de la metodologia HAZOP, asi como otras metodologias de tendencia
cualitativa para la identificacion de riesgos, requiere de la combinacion de estas con
una matriz que permita valorar de manera preliminar los niveles de riesgo
importantes, principalmente cuando el conjunto de riesgos identificados es amplio y
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los recursos para su administracion son limitados. Esto permite asignar prioridades
a la atencion de las recomendaciones que prevengan o mitiguen estos riesgos, asi
como una administracion adecuada de los recursos.

El uso de matrices para lograr este objetivo esta ampliamente difundido a nivel
mundial. En la aplicacién de una matriz para la evaluacién de riesgos se sigue el
principio ALARP (Tan Bajo Como Sea Razonablemente Practico, del Inglés As Low
As Reasonably Practicable), que guia las acciones derivadas de la ejecucion del
estudio de riesgos a llevar los niveles de estos a los valores mas bajos
razonablemente alcanzables (Ver Figura IX.27).

<< Magnitud del Riesgo >

Zona de Riesgo
No tolerable Riesgo Individual: 1x 10°

Riesgo Social: 1x10*

Nivel de Riesgo No Tolerable
Zona de Riesgo "

Indeseable

(El riesgo es aceptable,
sélo si el analisis
costo - beneficio lo
justifica)

= Zona
ALARP

Zona de Riesgo
Aceptable con

Controles Riesgos
Tipo ﬂcll
Nivel de Riesgo Tolerable
Riesgo Individual: 1x 10°
Riesgos Riesgo Social: 1x10®
Zona de Riesgo Tipo

Tolerable “D”

Figura IX.27. Principio ALARP.

Para establecer una categoria de Frecuencia y de Consecuencia para cada una de
las desviaciones operativas analizadas durante las sesiones de trabajo del
oleoducto en el Activo de Produccion Cinco Presidentes, se emplean las Tablas
IX.26.y IX.27., tomando en cuenta la experiencia operativa de los especialistas, asi
como el conocimiento de incidentes y accidentes en instalaciones similares a las
evaluadas. ElI marco de los receptores impactados es cinco, sin embargo, durante
las sesiones se evaluara el impacto en el orden de criticidad, que implica seleccionar
el receptor mas critico de interés y se filtra en el siguiente orden: Personal,
Instalacion, Produccion, Poblacion y Ambiente.
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Para la asignacion del Factor de riesgo o Magnitud de riesgo, se emplea una matriz
de ponderacion en el orden de 6 x 6 (seis categorias de frecuencia y seis de
consecuencias), como se muestra en la Figura IX.28., la ubicacion de la categoria
de F (frecuencia) y C (consecuencia) de cada desviacion dentro de esta matriz
determina el Tipo de aceptabilidad del Riesgo de la desviacion operativa en funcion
de su Magnitud o Factor de riesgo (MR o FR).

Tal y como se describe, es la forma para lograr evaluar preliminarmente qué
desviacidn es mas critica que otra, y asi concentrar los recursos y los esfuerzos
para implementar las medidas para evitar 0 minimizar su ocurrencia.

Después de un mayor analisis técnico, este valor de criticidad en términos de
magnitud o factor, sera la pauta para establecer los escenarios de riesgos que se
pueden presentar, y permitira indicar los puntos mas vulnerables y de mayor
enfoque e interés para el Andlisis de Riesgo Ambiental del oleoducto de 10”9 x
1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con
el Oleoducto de 10”0 Rodador—-CPGLV.

En la Figura IX.28., se muestra la configuracion de las zonas de la Matriz de

Riesgos que se emplea para el presente analisis, y en la Figura 1X.29. y Figura
IX.30., la matriz de riesgos para cada receptor que se evalla.

MAGNITUD DE RIESGO

C1 C2 C3 C4

Zona de Riesgo
Aceptable con
Controles (Tipo C)

Zona de Riesgo
No Tolerable
(Tipo A)

Zona de Riesgo
Tolerable (Tipo D)

<------

1
I Zona de Riesgo

20/C | 24/C I Indeseable (Tipo B)

Figura IX.28. Matriz de evaluacién de riesgos.
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RIESGO PARA EL PERSONAL RIESGO PARA LA POBLACION

CONSECUENCIAS

CONSECUENCIAS

FRECUENCIA
FRECUENCIA

40/C | 48/B

20/C | 24/C

Figura IX.29. Matriz de evaluacién de riesgos. Personal y Poblacion.

RIESGO PARA LA

RIESGO PARA EL MEDIO AMBIENTE PRODUCCION/INSTALACION

CONSECUENCIAS CONSECUENCIAS

FRECUENCIA
FRECUENCIA

Figura IX.30. Matriz de evaluacién de riesgos. Medio Ambiente y Produccién/Instalacién.

Para completar las Matrices de Riesgos para los cinco (5) receptores de riesgos,
solo es necesario proyectar la frecuencia y la consecuencia de cada receptor por
cada escenario y ubicarlo en la Matriz.
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Para ubicar de manera espacial el Factor de Riesgo o Magnitud de Riesgo (FR o
MR) de cada desviacién en esta matriz, se proyecta la categoria de frecuencia y
consecuencia asignada a la desviacién y el &rea de riesgo donde se ubique el punto
de interseccion entre ellos, es la MR que le corresponde. De acuerdo al area dentro
de la matriz, la guia GO-SS-TC-0002-2015, Secciéon 9.10.1 (Documento integrado
en Capitulo XllIl, numeral Xll1.2.4) clasifica el tipo de riesgo de cada desviacion de
la siguiente manera:

1. Los escenarios con Magnitud de Riesgo dentro del espacio de color verde son
definidos de Tipo D y se consideran como Escenarios de Riesgos Tolerables
(El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas adicionales, es de
bajo impacto).

2. Los escenarios con Magnitud de Riesgo dentro del espacio de color amarillo
son definidos de " i[ir y se consideran como Escenarios de
Aceptables c¢ (El riesgo es significativo, pero se pueden
gestionar con controles administrativos).

3. Los escenarios con Magnitud de Riesgo dentro del espacio de color naranja
son definidos de y se consideran como Escenarios de

(ElI' riesgo requiere se implementen acciones inmediatas
permanentes).

4. Los escenarios con Magnitud de Riesgo dentro del espacio de color rojo son
definidos de Tipo A y se consideran como Escenarios de Riesgos No
Tolerables (ElI riesgo requiere se implementen acciones inmediatas
temporales y permanentes).

En funcién de todos los criterios antes sefialados, se desarrollara la metodologia
HAZOP en la busqueda de identificar y evaluar los peligros, asi como, la busqueda
de problemas potenciales de operacion en el oleoducto, siendo de prioridad para
este caso de analisis, puntualizar los aspectos normativos de disefio, construccion,
seguridad y ambientales considerados para su operacion eficiente y segura para el
medio o entorno donde se encontrara instalado.

OTRAS PREMISAS DE APLICACION.

Se puntualizan las siguientes premisas para fortalecer los resultados y cumplir
estrictamente con el procedimiento de la aplicacion de metodologia HAZOP:

¢ |dentificacion de peligros en actividades rutinarias (operacion) y no rutinarias
(paros de emergencias, mantenimiento, entre otras.).
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e Establecer y definir adecuadamente la intension con el que fue disefiado el o
los nodos estructurados.

e No olvidar proponer causas y consecuencias sin tomar en cuenta las
salvaguardas existentes, y poder ampliar el espectro de escenarios criticos
posibles en el proceso analizado.

e Dentro de la lluvia de ideas se aceptan todas las opiniones y propuestas de
CAUSAS y CONSECUENCIAS, se analizan y se acuerdan anotar aquellas
CAUSAS creibles y posibles (razonables), asi como las CONSECUENCIAS
significativas para la operacion.

e Aguellas desviaciones cuyas Consecuencias no sean Significativas o cuyas
Causas no sean probables, se dejaran manifestado en la hoja de trabajo, como
evidencia de su analisis.

e Para las desviaciones que no tengan una causa de origen, se sefialara con la
frase: NO HAY CAUSA PROBABLE dentro de las hojas de trabajo HazOp.

e Para las desviaciones que no impacten de manera significativas, se sefalaran
con la frase: NO TIENE CONSECUENCIAS SIGNIFICATIVAS, dentro de las
hojas de trabajo HazOp.

e Se evaluaran las categorias de FRECUENCIA y CONSECUENCIA y en cada
desviacion, considerando 4 receptores: Dafio al personal (Pe), Efecto a la
poblacion (Po), Impacto ambiental (Am), Pérdida o diferimiento de produccién
(Pro) / Dafios a la instalacion (Ins).

e El criterio para asignar o evaluar la variable FRECUENCIA sera considerando
el siguiente orden: Incidentes ocurridos en la instalacion, eventos en
instalaciones similares y capas de proteccion existentes.

e La relacion de las salvaguardas existentes se realizara en orden de:
Preventivas, Mitigadoras y de Escalamiento (administrativas que ayudan a
fortalecer las anteriores: como guias operativas, procedimientos, programas,
y otras).

e Para las desviaciones que tengan como resultados una Magnitud de riesgo
Tipo C, Tipo B y principalmente de Tipo A, es importante sefalar una
recomendacion Cuando se presente la necesidad de proponer una o las
recomendaciones necesarias para prevenir y/o mitigar la desviacion.

e Las recomendaciones propuestas, deberan ser descritas cumpliendo con las
respuestas a las siguientes preguntas: ¢QUE SE RECOMIENDA?, ¢ DONDE
SE RECOMIENDA?, ¢(PARA QUE SE RECOMIENDO?, ¢QUE AREA ES EL
RESPONSABLE DE LA GESTION Y APLICACION DE LA
RECOMENDACION? Y ¢ EN QUE MOMENTO O CUANDO SE APLICARA LA
RECOMENDACION?

CONSULTORIA AMBIENTAL  Ingenieria y servicios
especializados

S (Vsyeec Jacc o



Pemex Exploracion y Produccion

K Activo de Exploracion Cinco Presidentes
% REMEX: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
- con Apartado de Riesgo

El cumplimiento de tales premisas, generara una mayor practicidad al desarrollo de
la metodologia y veracidad a los resultados, asi como, mayor certidumbre y valor
para la dependencia reguladora.

Desarrollo, aplicaciéon y resultados de la Metodologia HAZOP en el proyecto

La metodologia HAZOP, seleccionada de acuerdo con todos los criterios y
fundamentos mencionados en los apartados anteriores, fue aplicada en conjunto
con el GMAER. Ver listado de participantes o Acta constitutiva del equipo
multidisciplinario en el Capitulo Xl numeral XI11.2.3.

De manera preliminar a las sesiones de trabajo, se realizdé una revision técnica de
manera detallada del diagrama de tuberia e instrumentacion (DTI) existentes del
oleoducto, aunado al Plano de Trazo y Perfil, asi como la descripcion del proyecto,
esto con la finalidad de analizar, delimitar y trazar de manera funcional los nodos de
estudio que se analizarian durante las reuniones de sesiones HAZOP.

Esta fase del estudio dio como resultado la identificacion de un (1) nodo de estudio,
el cual se trazé y representd debidamente sobre el DTI correspondiente, el cual se
puede consultar en el Capitulo XIIl numeral XIII.2.5 de este reporte (diagramas
nodalizado). Cabe recordar que el DTI con este sefalamiento, no fue sometido a
modificacion, actualizacion o cambio alguno, sélo fue utilizado para identificar de
manera esquematica el nodo y poder analizar de manera definida el alcance del
analisis.

El nodo resultante se describe de la siguiente manera:

Tabla IX.28. Nodo de estudio.

. DIAGRAMA DE TUBERIA E
oo PESCRIFCICH INSTRUMENTACION
1 Oleoducto de 10” @ x 1+128.27 km DTI-803-ING-043-A-400, rev. 0

Para poder identificar las desviaciones o condiciones criticas en el oleoducto, es
importante partir de la intencion de disefio con la que se esta considerando su
operacion. En la Tabla IX.29, se describe la intencién de disefio para el nodo
estructurado.
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Tabla 1X.29. Intensién de disefio del nodo de estudio en el oleoducto.

No. DE NODO SISTEMAI/\ISSJDBC?ISTEMA/ INTENCION DE DISENO

Transportar el aceite separado en la Bateria de
Separacion Cinco Presidentes No. 1 a la Interconexion
con el Oleoducto de 10" Rodador—CPGLYV por medio
del oleoducto de 10"J x 1+128.268 km

Nota: El color asignado al nodo en la tabla, es el color con el que fue identificado en el DTI Ver Capitulo XllII, numeral XI11.2.5)

Ductos/Oleoductos/
Oleoducto de 10” @ x
1+128.27 km.

El seguimiento del andlisis con esta metodologia coadyuva a centrar la atencion en
tres aspectos primordiales de la obra: condiciones del proceso, integridad de las
instalaciones, medidas preventivas de seguridad e influencia de agentes externos.
Aspectos considerados principalmente por el tipo de proceso, la ubicacion de las
instalaciones y los cuidados fisicos que se requieren para su operatividad y
condicion segura.

Para lograrlo, en el desarrollo de la metodologia se tocaran aspectos tales como:

Condiciones del proceso (variables aplicables):
e Presion
e Flujo
e Flujo inverso
e Temperatura

Integridad de la instalacion:
e Pérdida de contencion (Fuga o derrame),
e Corrosion
¢ Fallas en soldaduras.
e Suministro inadecuado de materiales especificados en la ingenieria.
e Falla de hermeticidad en valvulas, bridas, conexiones e instrumentos
e Actividades de mantenimiento

Agentes externos:
e Error humano
o Golpes externos (maquinaria pesada)
e Cruce
e Ubicacion con otros ductos.

En el Capitulo XllI, numeral XlI1.2.6 se integran las hojas de trabajo resultantes de
la aplicacion de la metodologia HAZOP, en las cuales se encuentra plasmado lo
anterior mencionado y la informacién especifica y detallada del nodo.
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Con esta informacion, al llevar a cabo el andlisis para cada uno de los nodos, se
fueron definiendo todas las desviaciones posibles y congruentes con el tipo de
instalacion. Y tal como indica el procedimiento de aplicacién de la metodologia, lo
subsecuente fue definir, sus causas, consecuencias, salvaguardas, determinacién
cualitativa de frecuencias y consecuencias, Yy finalmente proponer
recomendaciones, en caso de haberlas.

Jerarquizacion de Escenarios de Riesgos.

Posterior a haber definido las causas, consecuencias y salvaguardas, el GMAER
integra una etapa semi-cuantitativa a la metodologia, que conlleva asignar un nivel
de frecuencia y de consecuencias para cada una de las desviaciones identificadas.
Este proceso nos permite valorizar las consecuencias determinadas, al igual que la
posibilidad de presentarse. Para calcular la magnitud del riesgo de las desviaciones,
se considera importante determinar los impactos de las consecuencias a los
receptores que el interesado considere y la frecuencia en la que se puede presentar
las causas o la desviacion en analisis. En funcion de lo anterior, la magnitud del
riesgo de la desviacion sera definida. Como la magnitud del riesgo esta determinada
por un nivel de Frecuencia y de Consecuencia, estos se proyectaran sobre la Matriz
de evaluacion de riesgos para establecer si la magnitud es de Tipo A, B, C 0 D,
como resultado de su ubicacion espacial dentro de la misma matriz, como resultado
de la interseccion de ambas variables.

En la Tabla IX.30 se presentan la Jerarquizacion de las desviaciones, como
resultado del analisis realizado durante las sesiones de trabajo HAZOP. En esta se
ordenan las desviaciones cuya Magnitud o Factor de riesgo se encuentren dentro
de los Riesgos ACEPTABLES CON CONTROLES (area de color amarillo en la
matriz), INDESEABLES (area de color naranja) y NO ACEPTABLES (area de color
rojo en la matriz), debido a que por su criticidad desde la perspectiva de
FRECUENCIAS o CONSECUENCIAS, son las que requieren un analisis mas
detallado para evaluar el impacto que pueden o podrian ocasionar a los receptores
de interés, caso DANOS AL AMBIENTE.
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Tabla IX.30. Jerarq

uizacion de escenarios analizados por la metodologia HAZOP.

MANTENIMIENTO Y LOGISTICA ‘
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: Aceptacion del
No | Desviacion Causa(s) Consecuencias Salvaguardas/Barreras |F Sl ElENEES Riesgo MR
Pe |Po |Am |Pr/In | Pe | Po | Am | Pr/In
Blogueo de vélvulas ~ .
; : Darios a valvulas, . . .
corriente abajo, en bridas v/o Sistema basico de control de
véalvulas de . y proceso (SBCP) PIT
. : instrumentos por . ;
seccionamiento por Iy Indicador transmisor de
sobrepresion. -
error humano o factores presion.
externos (vandalismo o .
sabotaje). Fatiga en el ducto. PIT Trasmisores indicadores
Aumento de la Ruptura del ducto. gﬁariiss(;gnocgr:azeorlglsal
1.1 | Alta Presion Iy . P ' 31|13 2 6/C |21/C
produccion enviada (alto Derrame de
flujo). . Supervision operativa desde
hidrocarburo. e
el cuarto de control principal.
Deficiencia en la Formacion de una
aplicacion de los - Disciplina operativa.
. nube inflamable y/o C
procedimientos . Protocolo de comunicacion
. explosiva por . .
operativos, 7 entre las instalaciones
S evaporacion del )
mantenimiento y involucradas.
; charco.
seguridad.
Apertura de valvulas de |Derrame de mezcla |Disefio adecuado de
blogueo: (charco de liquido). |acuerdo a la normatividad
a) omisién de cierre aplicable
después de un Posible incendio de
mantenimiento/libranza |liquido en charco Control y aseguramiento de
b) Falta de sello o (pool fire). calidad durante la
apriete en uniones construccion
Pérdida de pridadas. rl?Sslebldeep\Zzsg?CIa e Procedimientos operativos
1.8| contencion - ; P imientos op 2/ 41] 2] 3 6/C | 20/C
IFuga Corrosion activa en |nflamablf_e,por para aislamiento.
ducto. evaporacion de
a) Fracturas o fisuras en|charco. Posible Programas de
la linea por flamazo (Flash fire). |mantenimiento e inspeccion
envejecimiento del a tuberias.
metal. Posible incendio de
b) Desgaste o dafios en |la nube de gas Sefialamientos preventivos
internos de valvulas, chorro de fuego (jet [sobre el derecho de via
bridas. fire).
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. Aceptacion del
No | Desviacion Causa(s) Consecuencias Salvaguardas/Barreras |F S Riesgo MR
Pe |Po |Am |Pr/in| Pe | Po [Am | Pr/In
Celajes
Vandalismo o sabotaje |Dafios a personas.
Proteccion catddica.
Ruptura por impacto o |Impacto al ambiente
golpe externo. (suelo, agua, flora, |Verificacion de medicion de
fauna, entre otros). |produccion diaria.
Pandeo por carga en
cruces de caminos por |Impacto econémico |Valvulas de seccionamiento
flujo vehicular. a la produccion, en
funcién de la Competencias del operador
magnitud y tiempo
de control de la fuga |Sistema de deteccion de gas
o derrame (impacto |y fuego
a las operaciones).
Instalacion de grapas-
Impacto econémico; |camisas pernadas
Dafios a la
instalacién y/o Protocolo de Respuesta a
equipos (dafio ala |Emergencias
propiedad).
Dafio a la imagen de
la empresa.
Sistema basico de control de
proceso (SBCP) PIT
Indicador transmisor de
Incremento de la iy
. .. |presion.
velocidad del aceite.
Aumento de la
produccion enviada de Erosién del ducto Supervisién operativa desde
1.3| Altoflujo |la Bateria de : Y lel cuarto de control principal.|3| 1 | 1 | 3 2 6/C |21/C
R accesorios.
Separacion Cinco
Presidentes 1 Deterioro de los Disciplina operativa.
accesoros. Protocolo de comunicacion
entre las instalaciones
involucradas.
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. Aceptacion del
No | Desviacion Causa(s) Consecuencias Salvaguardas/Barreras |F S Riesgo
Pe |Po |Am |Pr/in | Pe | Po [Am | Pr/In
Sistema basico de control de
proceso (SBCP).
Cierre de valvula de PIT Indicador transmisor de
seccionamiento aguas presion.
arriba. A . .
Pérdidas PIT Trasmisores indicadores
Fuga en valvulas y econdémicas por de presion con sefial al
. L : . pérdida de cuarto de operadores.
1.2 | Baja Presion [conexiones bridadas produccion. 3/]1 |11 3
. Supervisién operativa desde
ge;g:)enrti;oldgperanvo de Retrasos operativos. |el cuarto de control principal.
Separacion Cinco Lo .
Presidentes 1 Disciplina operativa.
Protocolo de comunicacion
entre las instalaciones
involucradas.
Sistema basico de control de
Cierre de valvula de proceso (SBCP) PIT
seccionamiento aguas Indicador transmisor de
arriba. Pérdidas presion.
econdmicas por L .
Fuga en valvulas y pérdida de P Supervision operativa desde
1.4| Bajo flujo conexiones bridadas produccion el cuarto de control principal.|3| 1 | 1 | 1 3
Descontrol operativo de |Retrasos operativos. Disciplina operativa.
IsaethrZrcl%ge Protocolo de comunicacion
P entre las instalaciones
involucradas.
1.5 | Flujo Inverso |[No hay causa probable 1111 1
1.6 Alta No hay causa probable 11111 1
temperatura
1.7 Baja No hay causa probable 1111 1
" | temperatura

SML (V
MANTENIMIENTO Y LOGISTICA ( )

sycec Vvacc

Ingenieria y servicios
CONSULTORIA AMBIENTAL ey 9o

97



Pemex Exploracion y Produccion

K Activo de Exploracién Cinco Presidentes
F'EME'X ® Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

La jerarquizacion es la herramienta importante que nos permite dar continuidad a la
identificacién de los escenarios que implican mayores riesgos de acuerdo a los
criterios de tolerabilidad establecidos por PEMEX y consensado con el GMAER
conformado en el con los especialistas del Activo Cinco Presidentes. Tales
resultados nos hacen ver de manera mas especifica y rapida las desviaciones
criticas y con los cuales se pueden definir los escenarios mas criticos 0 mas
probables a evaluar en la siguiente etapa del analisis.

Para las sesiones HAZOP, se definié un Nodo, el cual consideraba al Oleoducto de
10" @ x 1+128.27 km. Cabe recordar que tanto la infraestructura y actividades
complementarias a éste, se analiza mas adelante con la metodologia ¢Qué pasa
si? (What If?).

Durante las sesiones se analizaron ocho (8) desviaciones, de las cuales se
evaluaron cinco (5 Tabla 1X.3; Figura IX.31).

Tabla IX.31. Total de desviaciones analizadas en Oleoducto 10” & x 1.128268 km.

Tipo Magnitud de riesgo C B

Desviaciones Evaluadas 2 3 0 0
9 —

0% Desviaciones 50 0
Evaluadas

Desviaciones Analizadas 8 Desviaciones Evaluadas 5

Cuando se menciona el término de DESVIACIONES ANALIZADAS, se esta
haciendo mencién a todas las desviaciones que se propusieron durante las
sesiones. Sin embargo, no todas fueron calificadas con una categoria de frecuencia
y consecuencias, ya sea por NO HABER UNA CAUSA PROBABLE o por NO
TENER CONSECUENCIAS SIGNIFICATIVAS para el proceso. A las que se le
determiné una magnitud de riesgo por su frecuencia y consecuencia, son aquellas
a las que se les denomina DESVIACIONES EVALUADAS. Para la representacion
gréafica soélo se consideraron las desviaciones evaluadas (5). El comportamiento de
estos segun su magnitud de riesgo, se distribuyen tal como se refleja en la gréfica.
De las 5 desviaciones, no hay (0) del tipo A (Riesgo No Tolerable) como tampoco
del Tipo B ( ), 3 de Tipo C ( )
equivalente al 60% y 2 de Tipo D (Riesgo Tolerable) equivalente al 40%.
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B Tipo A: No tolerable M Tipo B: Indeseable Tipo C: Aceptable con controles M Tipo D: Tolerable

Figura IX.31. Representacion grafica de desviaciones evaluadas en el Oleoducto de 10°d x
1.128268 km de la Bateria de Separaciéon Cinco Presidentes No. 1 a la Interconexion con el
Oleoducto de 10"d Rodador—CPGLV”

En la jerarquizacion de los escenarios de riesgos evaluados, los tipos de niveles de
riesgo identificados por la metodologia HAZOP que son de mayor dominancia en el
Oleoducto son los de Tipo C, , los cuales tienen como causal
los peligros de Alto Flujo, Alta Presion y la Pérdida de Contencion (fuga).
Desviaciones que por la naturaleza de la instalacion es congruente como resultado.

Debido a la infraestructura y actividades que rodean a este tipo de instalacion,
también se recurrio a la aplicacion de otra metodologia Cualitativa para profundizar
en la identificacion de todos los peligros posibles y reducir la incertidumbre de los
riesgos que la rodean, y asi poder hacer una revisibn minuciosa de las medidas
preventivas y de mitigacion consideradas en la operacion del Oleoducto o en su
caso considerar la propuesta de estas en caso de que se considere pertinente o0 no
se encuentre considerada en la ingenieria de construccién existente. Esta
metodologia es la denominada, What If? que en espafiol se traduce como ¢Qué
pasa si? la cual se describe a continuacion.
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Metodologia ¢Qué pasa si?

La metodologia de andlisis ¢ Qué pasa si?, derivada de la pregunta en inglés What
if?, es una técnica cualitativa, no estructurada, de amplia aplicacion que estimula el
pensamiento creativo para la identificacion de peligros potenciales. No requiere
métodos cuantitativos especiales o de una planeacion extensa. EI método utiliza
informacion especifica de un proceso para generar una especie de preguntas de
lista de verificacion. Un equipo especial prepara las preguntas del tipo ¢ Qué pasa
si? las cuales son contestadas colectivamente por el grupo de trabajo.

Tiene un ambito de aplicacion amplio, ya que depende del planteamiento de las
preguntas que pueden ser relativas a cualquiera de las areas a las que se proponga
la investigacion como: seguridad personal, seguridad eléctrica, proteccion contra
incendios, etc.

Utiliza la tormenta de ideas para responder la pregunta ¢ Qué pasa si?, aplicada a
desviaciones en el disefio, construccion, modificaciones, mantenimiento y operacion
de instalaciones industriales, almacenes, etc.

Esta técnica es ampliamente utilizada también durante las etapas de disefio del
proceso, asi como durante el tiempo de vida de operacion de una instalacion,
asimismo cuando se introducen cambios al proceso o a los procedimientos de
operacion.

Este analisis de ¢Qué pasa si? tiene como objetivo principal la identificacién de
aguellos peligros que generan riesgos con posibilidad de provocar situaciones no
deseadas con probabilidad de dafio para la vida de las personas, a la instalacién, al
negocio y al medio ambiente, asi como, situaciones que conduzcan a la
indisponibilidad de las areas auxiliares y de apoyo.

Durante la aplicacion de esta metodologia, al igual que la metodologia HAZOP, se
lleva a cabo una evaluacion de la magnitud del riesgo, para lo cual, en conjunto con
el GMAER, se realiza una valoracion de Frecuencias y Consecuencias, utilizando
las mismas tablas y matrices empleadas en el HAZOP, y que se encuentran en este
Apartado identificadas como Tabla [1X.28. Niveles de frecuencia,
Tabla 1X.29. Niveles de consecuencias, Figura 1X.29. Matriz de evaluacion de
riesgos, Figura 1X.30. Matriz de evaluacion de riesgos. Personal y Poblacion y
Figura 1X.31. Matriz de evaluacion de riesgos. Medio Ambiente vy
Produccidn/Instalacion.
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Desarrollo, aplicaciéon y resultado de la Metodologia, What if? (¢, Qué pasa si?)

La metodologia de identificacién de peligros seleccionada de acuerdo con todos los
criterios y fundamentos mencionados en los apartados anteriores, ¢Qué pasa si?,
fue aplicada en por los especialistas del Grupo multidisciplinario de Analisis de
Estudios de Riesgo (GMAER). Ver listado de participantes o Acta constitutiva del
Grupo multidisciplinario de Analisis de Estudios de Riesgo (GMAER), en el Capitulo
XTI numeral XIlI.2.3.

Durante las sesiones de trabajo se analizé un (1) nodo que involucra al oleoducto
de 10’0 x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a
Injerto con el Oleoducto de 10"@ Rodador-CPGLYV, el cual se identificoO en esta
metodologia como nodo 1.

Para que el GMAER pueda identificar las desviaciones o condiciones criticas del
proceso o de la instalacion, es importante partir de la intencion de disefio con el que
fue construido o planeado el oleoducto, el cual ya fue mencionado en la Tabla 1X.31.
Intension de disefio del nodo de estudio en el oleoducto.

La profundidad del analisis de este Nodo 1 con la metodologia What If', implico
considerar siete (7) puntos importantes en el ciclo de vida y vulnerabilidad del
oleoducto. Estos puntos de andlisis son:

Disefo
Construccion
Operacion
Mantenimiento
Dafios por terceros
Peligros naturales, y
Corrosion/Erosion.

NoasrdwDdDE

Con estos datos, al llevar a cabo el andlisis para cada uno de los nodos, segun
protocolo de la metodologia, se fueron definiendo todas las desviaciones posibles y
congruentes con el tipo de instalacion. En la Tabla IX.32 se puede revisar cada una
de las desviaciones propuestas para el desarrollo de la metodologia y causas
analizadas con la finalidad de determinar el nivel de riesgo que aporta cada nodo.
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Tabla IX.32. Desviaciones y causas analizadas con ¢Qué pasa si? del Nodo 1 (Oleoducto 10"Q
Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10” & Rodador—

CPGLV).
Id Desviacion Causa
Desviacion ¢, Qué pasasi?
Disefio
.. _|Deficiencias en la ingenieria de disefio.
Hay una seleccion
1.1 inadecuada del matepal YFalta de competencia del personal técnico.
espesor de tuberia vy
componentes. Falta de cumplimiento normativo.
Deficiencias en la ingenieria de disefio.
Hay una inadecuada
1.2 seleccidn de ruta (trazo) del|Falta de competencia del personal técnico.

ducto.
Falta de cumplimiento normativo.
Deficiencias en la ingenieria de disefio.

No se consideran los
1.3 sistemas suficientes para la|Falta de competencia del personal técnico.
proteccién del ducto.
Falta de cumplimiento normativo.

Hay un cambio de servicio

1.4 Tipo de producto al que fue disefiado el ducto.

del ducto.
Construccién
Deficiencia en los planos de trazo y perfil.
Falta de seguimiento a la ingenieria de disefio (Planos
de trazo y perfil).
2.1 Se _r_eallza una excavacion'cta de competencia del personal técnico y operativo.
deficiente.
Falta de cumplimiento normativo para la construccion de
excavaciones.
Supervision deficiente.
Se realiza una deficiente|Falla de la gria para el izaje de la tuberia.
maniobra de izaje (tendido
2.2 de la tuberia, instalacion de|Error humano del operador de la gria de izaje.
vélvulas, componentes y
equipos). Falla de las eslingas, estrobos y grilletes para el izaje.
Deficiente aplicacion del procedimiento de soldadura.
Se tiene una soldadura e
2.3 defectuosa. Soldadura fuera de especificacion.
Error humano del soldador.
Deficiente aplicacibn de los procedimientos de
. . . inspeccién y pruebas.
24 Se realizan inspecciones y

pruebas deficientes. Falta de competencia del personal que realiza las

inspecciones.
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Se realizan operaciones
fuera de las condiciones
3.1 seguras. (apertura o cierre|Falta de competencia del personal de operacion.
de vélvulas, desfogue de
lineas). Errores humanos.

Falla de materiales y componentes.

Aplicacion incorrecta de los procedimientos.

. Materiales y componentes fuera de especificacion.
Falla el sistema de

32 roteccion catddica
P ) Error humano.
Vandalismo.
Falla de materiales y componentes.
Materiales y componentes fuera de especificacion.
. ._|Error humano.
33 Falla el sistema de energia
eléctrica. Vandalismo.
Tormentas eléctricas.
Corte de energia de CFE por mantenimiento,
Error humano.
Se instalan equipos
34 eléctricos en areas del|Falta de supervision.

proceso que no son
intrinsecamente seguros. |Desconocimiento de los requerimientos de seguridad

iara la clasificacion de areas.

Seleccién inadecuada del equipo instrumentado
(diablo).

41 Se presenta una falla|Falta de mantenimiento y calibracion del equipo
' durante la corrida de diablo.|instrumentado.

Atrapamiento del equipo instrumentado por deformacion

de la tuberia.

Error humano en la realizacion de los trabajos de
inspeccion.

Se presenta una falla en la
4.2 colocacion o retiro del
equipo instrumentado.

Presionamiento del sistema.

Hay golpe al ducto con|Maniobras de izaje, caida de objetos, colision de
5.1 maquinaria  pesada  a|vehiculos pesados al realizar trabajos de mantenimiento
instalaciones superficiales. |o reparacion.

Se presentan actividades
de vandalismo.

5.2 Robo de accesorios y componentes de la instalacion.
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I_d - : Degwacmn, Causa
Desviacion ¢Qué pasa si?
53 Se presentan dafios al|Transito vehicular (peso muerto y
' ducto en cruce de caminos.|cargas repetitivas).
Trabajos de excavacidn con maquinaria pesada,
construccion u otras actividades de
54 Hay golpe al ducto|trabajos externos.
' enterrado.
Desarrollo de infraestructura por el Incremento de la
densidad poblacional.
Peligros naturales
. Movimiento natural del suelo con efecto de
6.1 Se presenta un sismo. . . .
agrietamiento sobre la tierra y concreto.
Derrumbes.
6.2 Se presenta
' desplazamientos de tierra.
Deslaves.
6.3 Hay Qe_scarga eléctrica Condiciones meteoroldgicas adversas.
atmosférica.
Corrosion/Erosion
Se presenta corrosion|Cambio en las especificaciones del aceite (H2S,
7.1 .
Interna. humedad, oxigeno y CO2)
Resistividad del terreno y/o pH del suelo.
79 Se presenta corrosion|Corrosion inducida por microorganismos.
' externa.
Interferencia directa por otros sistemas de proteccion
catédica de ductos adyacentes.
Velocidad por alto flujo.
7.3 Se presenta erosion.
Particulas de sélidos en la corriente.

Es importante hacer mencion que una de las reglas importantes en la aplicacion de
la metodologia ¢Qué pasa si? para identificar y evaluar de manera correcta las
desviaciones propuestas es que se supondra que cada una de las salvaguardas,
protecciones o medidas de mitigacion presentes, planeadas o instaladas para evitar
las desviaciones, NO FUNCIONAN. Esto permitird que el GMAER en la lluvia de
ideas, pueda ampliar el campo de andlisis y pueda rastrear cualquier alteracion,
punto vulnerable o mal funcionamiento del nodo en revisién.

En el Capitulo Xl numeral Xlll.2.7, se pueden encontrar todas las hojas de trabajo
de la metodologia, en las que se puede revisar a detalle todos los resultados
obtenidos en cada uno de los nodos. Posterior a haber definido las causas,
consecuencias y salvaguardas, existe una etapa semi-cuantitativa de la
metodologia que conlleva a asignar un nivel de frecuencia y de severidad a cada
una de las desviaciones identificadas. Este proceso permite estimar posibles
consecuencias y su posibilidad de presentarse. Para calcular la magnitud del riesgo
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de las desviaciones, la Asignacién Cinco Presidentes (A-0092-M) considera
importante determinar los impactos de las consecuencias a 4 receptores
(Personas, Poblacién, Ambiente, Produccion/Instalacion), poniendo mayor
interés al receptor Ambiente, por el objetivo y alcance del presente estudio.
En funcién de lo anterior, la magnitud del riesgo de la desviacién sera definida por
la sumatoria de los valores otorgados a los cuatro receptores, el valor resultante
sera la que defina la magnitud de riesgo de acuerdo a lo establecido en la Matriz de
riesgo de la Figura 1X.28. Como la magnitud del riesgo esta definida por un nivel de
Frecuencia y de consecuencia, estos se ubican en la Matriz de evaluacion de
riesgos para establecer si la magnitud es de Tipo A, B, Co D.

Los resultados de esta parte de la metodologia en el estudio, se pueden consultar
en las hojas de trabajo mostradas en el Capitulo XIlIl numeral XI11.2.7.

Jerarquizacion de Escenarios de Riesgos.

El presente estudio, analizara de manera profunda las desviaciones que resulten de
alto riesgo, asi como los que se encuentra en nivel de riesgo Medio.

La finalidad prioritaria de este estudio es detectar aquellas desviaciones que
provoquen consecuencias con impactos ambientales. Considerando como criterio
este punto, los escenarios que se analizardn seran aquellas desviaciones que en
algin momento se puedan presentar y hallan resultado con calificacion general alta
en su magnitud de riesgo y, ademas aquellas que su magnitud general no haya
resultado alta pero si su magnitud especifica en el receptor Ambiente.

La identificacién de peligros con la metodologia ¢Que pasa si?, ha dado como
resultado solo posibles escenarios de riesgos con magnitudes de riesgo Tipo C y
Tipo D. La jerarquizacion de todas las desviaciones analizadas, se resumen en las
Tabla IX.33. y Tabla IX.34., donde se enlistan los escenarios de Tipo C (

cptables con Controles) y de Tipo D (Riesgos Tolerables), respectivamente.

Tabla 1X.33.Desviaciones con magnitud de riesgo Tipo C (Riesgos Aceptables con Controles).

No £ QuEé pasa si ? = Consecuencias | Aceptacion del Riesgo MR
Pe |Po |[Am| Pr/in | Pe | Po |Am | Pr/in
7.2 |Se presenta corrosion externa 3 4 |13 4 |12/C 9/C| 12/C |36/C
7.1 |Se presenta corrosion Interna 3 4113 3 |12/C 9/C| 9/C |(33/C
Se instalan equipos eléctricos en
3.4 |areas de proceso que no son| 4 31111 3 |12/C 12/C |32/C
intrinsecamente seguros.
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
con Apartado de Riesgo

No £Qué pasa si ? E Consecuencias | Aceptacion del Riesgo MR
Pe |Po |Am| Pr/ln | Pe | Po |Am | Pr/In
Se presenta una falla en la
4.2 |colocacion o retiro del equipo| 3 4 111 4 |12/C 12/C |30/C
instrumentado
Hay descarga eléctrica
6.3 atmosférica. 3 4 111 3 |12/C 9/C |27IC
53 Se presentan'danos al ducto en 5 41213 4 lsic 6/C| sic |26/C
cruce de caminos
5.4 |Hay golpe al ducto enterrado 2 412 |3 4 |8/C 6/C| 8/C |26/C
6.1 |Se presenta un sismo 2 4 | 2|3 4 |8/C 6/C | 8/C |[26/C
6.2 tSi(;errparesentadesplazamlentos de > al213 4 lsic 6/C| 8ic |26/C
7.3 |Se presenta erosion 2 4 12 |3 4 |8/C 6/C| 8/C |26/C
Hay una seleccidon inadecuada
1.1 |del material y espesor de tuberia| 2 4 | 2| 3 3 8/C 6/C | 6/C |24/C
y componentes.
Se realiza una deficiente
2. |maniobra de izaje (tendido de laj 5 | 5 | 4 | 4 | 3 |g/c 9c |24iC
tuberia, instalacion de vélvulas,
componentes y equipos)
03 (S€ tene una - soldadural , | 415 | 3| 3 |gc 6/C| 6/C |24iC
defectuosa
Falla el sistema de proteccién
3.2 catédica 4 1111 3 12/C |24/C
33 Fe%lla.el sistema de energia 4 11111 3 12/C |24/C
eléctrica
Hay golpe al ducto con
5.1 |maquinaria pesada al 2 4 |12 |3 3 |8/C 6/C| 6/C |24/C
instalaciones superficiales
Se realizan inspecciones 'y
2.4 pruebas deficientes 2 3123 3 |6/C 6/C| 6/C |22/C

* P= Persona, Po=Poblaciéon, Am= Ambiente, Pr/Ins=Produccién/Instalacion.

Para estos escenarios el riesgo es significativo, pero se pueden gestionar con
controles administrativos. El regulado, en este caso, Asignacion Cinco Presidentes
(A-0092-M), deberad hacer un andlisis costo beneficio para la atencion de las
recomendaciones emitidas para administrar estos riesgos.

Tabla 1X.34. Desviaciones con Magnitud de riesgo Tipo D (Riesgos Tolerables).

No ¢, Qué pasa si? F
Se realiza una excavacion

2.1 - 3
deficiente

3.1

Se realizan operaciones

fuera de las condiciones

seguras. (apertura o cierre| 2

de valvulas, desfogue de
lineas)

Consecuencias Aceptacion del Riesgo MR
Pe | Po | Am |Pr/In
1 1 1 3
3 1 2 3

sve ©
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Consecuencias Aceptacion del Riesgo
Pe| Po | Am |Pr/in| Pe | Po Am | Pr/in

MR

No ¢, Qué pasa si? F

Se presenta una falla
4.1 durante la corrida de 311 1 1 3
diablo

Se presentan actividades
de vandalismo

5.2

Hay una inadecuada
1.2 | seleccion deruta (trazo) | 2 | 1 1 1 3
del ducto

No se consideran los
1.3 | sistemas suficientespara | 2 | 1 1 1 3
la proteccioén del ducto

Hay un cambio de servicio
del ducto
* P= Persona, Po=Poblaciéon, Am= Ambiente, Pr/Ins=Produccién/Instalacién.

14 1|1 1 2 3

Para el caso de estos escenarios el riesgo no requiere de acciones correctivas y
preventivas adicionales, es de bajo impacto y quedard a consideracion del
responsable de la instalacion si seran atendidas o consideradas como areas de
oportunidad las recomendaciones emitidas para administrar estos riesgos

Durante las sesiones se analizaron 24 desviaciones, de las cuales todas fueron
evaluadas (Tabla 1X.35).

Tabla IX.35. Total de desviaciones analizadas en Oleoducto 10” & x 1.128268 km.

Desviaciones Evaluadas 7 17 0 0
0 —
0% Desviaciones 29 71 0 0
Evaluadas
Desviaciones Analizadas 24 Desviaciones Evaluadas 24

De manera gréfica las magnitudes de riesgo de las desviaciones evaluadas del
oleoducto de 10°d x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes
No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”@ Rodador—-CPGLV, quedan de la siguiente
manera:
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M Tipo A: No tolerable Tipo B: Indeseable Tipo C: Aceptable con controles M Tipo D: Tolerable

Figura IX.32. Representacion grafica de desviaciones evaluadas en Oleoducto 10" & x
1.128268 km.

Cuando se menciona el término de DESVIACIONES ANALIZADAS, se esta
haciendo mencién a todas las desviaciones que se propusieron durante las
sesiones. Sin embargo, no todas fueron calificadas con una categoria de frecuencia
y consecuencias, ya sea por NO HABER UNA CAUSA PROBABLE o por NO
TENER CONSECUENCIAS SIGNIFICATIVAS para el proceso. A las que se le
determind una magnitud de riesgo por su frecuencia y consecuencia, son aquellas
a las que se les denomina DESVIACIONES EVALUADAS. En total se presentaron
24 desviaciones evaluadas. EI comportamiento de estas segun su magnitud de
riesgo, se distribuyen de la siguiente manera; cero (0) del tipo A (Riesgo No
Tolerable) y del Tipo B ( ), 17 de Tipo C (

) equivalente al 71% y 7 de Tipo D (Riesgo Tolerable) equivalente al 29%.

Como se puede ver en la jerarquizacion de los escenarios de riesgos evaluados, los
tipos de niveles de riesgo identificados por la metodologia ¢ Que pasa si? que son
de mayor dominancia en el oleoducto son los de Tipo C, .
Estos escenarios se presentaron principalmente desde los aspectos de Operacion,
Dafios por terceros, peligros naturales y Corrosion/Erosion, que formaron parte de
las etapas y aspectos considerados en el andlisis y evaluacion preliminar con esta
metodologia.
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Las desviaciones especificas que nos permiten conocer de manera clara cuales son
las que aportan mayores riesgos, lo vemos claramente en las Tablas 1X.33 y 1X.34
gue son las que enlistan las desviaciones con las magnitudes de riesgos mas altos
resultantes con las metodologias de identificacion de peligros aplicados. Y con
mayores detalles lo podemos consultar en las hojas de trabajo ocupados en las
sesiones realizadas las cuales las encontramos en los Capitulo XIII numeral
XI1.2.7.

A partir de estos resultados, se definiran los escenarios de riesgos que se evaluaran
por sus aportaciones al nivel de riesgo del Oleoducto y la infraestructura que se
requiere para su operacion.

Para el caso de las desviaciones con los niveles de riesgo mas altos, se realizara la
revision adecuada para evaluar sus impactos en caso de presentarse, y visualizar
hasta donde alcanzaria su presencia, esto en términos de areas de afectacion. El
presente estudio, es precisamente una herramienta para definir el riesgo ambiental,
gue significa, hacer una revision detallada para evaluar que impactos se presentan
al ambiente en esa area de afectacién, cuando existe un dafio a la integridad de las
instalaciones (fuga o ruptura), pérdida de contencion (derrame o una fuga) o
presencia de puntos calientes cuando hay una pérdida de contencion del material
peligroso (incendio o una explosion).

En el siguiente capitulo se da seguimiento a la evaluacion de las desviaciones con
magnitudes de riesgo alto, al seguir los pasos necesarios para su evaluaciéon en
términos de areas de consecuencias y frecuencias.
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X. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES.

Con las desviaciones identificadas con magnitudes de riesgo alto, en este caso,
principalmente de Tipo C, como se aprecia en los resultados de la aplicacion de las
metodologias HAZOP y ¢Qué pasa si?, se analizan, definen y se configuran los
escenarios que representan al Peor Caso (PC), al Caso Mas Probable (CMP) o al
Caso Alterno (CA) en caso de existir la posibilidad de otros escenarios con similares
impactos hacia los receptores con el cual interactia la instalacién: Oleoducto de
10”0 x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a
Injerto con el Oleoducto de 10”9 Rodador-CPGLV.

Los escenarios definidos se someteran a una evaluacion con la finalidad de estimar
los radios de afectacion de los escenarios con respecto a los eventos posibles, como
derrame/fuga, incendio de charco o hasta la presencia de una explosion si las
condiciones en general los permiten. Para esta determinacion es necesario el uso de
una herramienta con el alcance suficiente para realizar este tipo de medicién.

Bajo este contexto, la determinacion de los radios potenciales de afectacion en el
presente estudio, se llevaron a cabo con la ayuda del simulador PHAST Version 7.11
de Det Norske Veritas (DNV-GL). Esta herramienta es una de las mas reconocidas
y recomendadas para este tipo de evaluaciones, debido a la capacidad de simular
con materiales conformados por dos 0 mas componentes (mezclas) lo cual lo hace
mAas preciso en sus resultados, también cuenta con modelos de dispersion, de fuego
y de explosion, que son de gran ayuda para definir areas impactadas por un evento
de tal indole.

Los escenarios planteados tienen cabida en funcidon de las actividades que se
llevaran a cabo en la infraestructura que conforman al nuevo oleoducto.

El presentarse actividades altamente riesgosas por el material manejado en la
instalacion, hace susceptible al medio que interactta con el oleoducto, debido a que
puede ser impactado por el material cuando se presente un modo de falla como la
pérdida de su contencion. El modelo de descarga del software denominado PHAST
version 7.11, predice la tasa de flujo (flujo masico) y el estado fisico del material al
ser liberado a la atmdsfera. Los modelos de dispersiéon de esta misma herramienta
predicen: formacidén de aerosoles, condensacion y formacién de charcos, nubes
densas y nubes gaussianas. Los modelos de inflamabilidad predicen niveles de
radiacion, zonas de deflagracion y niveles de sobrepresion.
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Estos tipos de modelaciones pueden ser medidos en magnitud a partir de los
siguientes eventos®:

Pool Fire (Charco de fuego). Cuando un liquido inflamable o combustible se fuga o
derrama, se puede formar un charco. Al estar formandose este charco, parte del
liqguido en la superficie alcanza su punto de inflamacidén y comienza a evaporarse. Si
la nube que se forma con estos vapores alcanza un punto de ignicién, ocurre una
explosion, provoca el incendio del charco y en ocasiones un chorro de fuego en el
punto de escape.

Flash Fire (Flamazo). Cuando un gas o liquido inflamable con punto de inflamacion
bajo, es descargado a la atmosfera, se forma una nube de gas y se dispersa. Si el
vapor resultante se encuentra con un punto de ignicion antes de que la dilucién de
la nube sea menor al limite inferior de explosividad, ocurre el flamazo. Las
consecuencias primarias de un flamazo son las radiaciones térmicas generadas
durante el proceso de combustion. Este proceso de combustién tiene una corta
duracion, los dafios son de baja intensidad y en ocasiones provocan un chorro de
fuego en el punto de escape.

Jet Fire (Chorro de fuego). Si un gas inflamable licuado o comprimido es
descargado de un tanque de almacenamiento o de una tuberia, el material
descargado a través de un orificio o ruptura formaria una descarga a presion del tipo
chorro, el cual se mezcla con el aire. Si el material entra en contacto con una fuente
de ignicidn, ignita y entonces ocurre un chorro de fuego.

Fireball (Bola de fuego). Este evento resulta de la ignicion de una mezcla
liguido/vapor inflamable y sobrecalentada que es descargada a la atmosfera. El
evento de bola de fuego ocurre frecuentemente seguido a una Explosion de Vapores
en Expansion de un Liquido en Ebullicion (BLEVE por sus siglas en inglés).

Explosién. Es una descarga de energia que causa un cambio transitorio en la
densidad, presion y velocidad del aire alrededor del punto de descarga de energia.
Existen explosiones fisicas, que son aquellas que se originan de un fenémeno
estrictamente fisico como una ruptura de un tanque presurizado o un BLEVE. El otro
tipo de explosiones se denominan confinadas, las cuales tienen su origen en
reacciones quimicas que ocurren en el interior de recipientes y edificios.

L Analisis de riesgo en instalaciones industriales, Joaquim Casal-Helena Montiel-Eulalia Planas-Juan A. Vilchez, Edicions UPN/ DCO-
GDOSSSPA-CT-001 Rev 1, Criterios técnicos para simular escenarios de riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas en
instalaciones de Petroleos Mexicanos, Pemex Direccion Corporativa de Operaciones.
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BLEVE (Explosion de Vapores en Expansién de un Liquido en Ebullicién).
Ocurre cuando en forma repentina se pierde el confinamiento de un recipiente que
contiene un liquido combustible sobrecalentado. La causa inicial de un BLEVE es
usualmente un fuego externo impactando sobre las paredes del recipiente sobre el
nivel del liquido, esto hace fallar el material y permite la ruptura repentina de las
paredes del tanque. Un BLEVE puede ocurrir como resultado de cualquier
mecanismo que ocasione la falla repentina de un recipiente y permita que el liquido
sobrecalentado se vaporice. Si el material liquido/vapor descargado es inflamable, la
ignicién de la mezcla puede resultar en una bola de fuego (FireBall en el idioma
inglés).

VCE/UVCE (Explosién por una Nube de Vapor). Puede definirse simplemente
como una explosion que ocurre en el aire y causa dafos por efecto de ondas de
sobrepresion. Comienza con una descarga de una gran cantidad de liquido que se
evapora o gas inflamable de un tanque o tuberia y se dispersa en la atmdsfera, de
toda la masa de gas que se dispersa, solo una parte de esta se encuentra dentro de
los limites superior e inferior de explosividad. Esa masa es la que después de
encontrar una fuente de ignicion genera sobrepresiones por la explosion. Este evento
puede ocurrir tanto en lugares confinados como en no confinados. Cuando el evento
es no confinado se le conoce como “Explosion por una Nube de Vapor no Confinada
(UVCE- Unconfined Vapor Cloud Explosion en el idioma inglés).

EFR (Explosién fisica de un recipiente a alta presion). Falla catastréfica de un
recipiente, sometido a una presion interna superior a su resistencia (Physical
Explosion en el idioma inglés).

Importante puntualizar que la presencia de cada uno de estos eventos dependera de
las propiedades fisicas y quimicas del material manejado, de las condiciones
operativas, de las condiciones ambientales y del medio donde se encuentre la
instalacion.

X.1. RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Andlisis de consecuencias

Para la evaluacion mediante el software PHAST Version 7.11, es necesario conocer
y/o determinar parametros o criterios, tales como condiciones ambientales, criterios
de intensidades de radiacion térmica, magnitudes de sobrepresion y efectos de
toxicidad.
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Para el caso de las condiciones ambientales que son importantes en los calculos
gue realiza el Software PHAST se puede mencionar la temperatura ambiental, la
humedad relativa, la velocidad del aire y estabilidad ambiental.

La Guia para la Elaboracion de Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos
emitida por la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) establece que
“‘los Regulados utilizaran la velocidad de viento de 1.5 m/s y estabilidad categoria
A-B (para el dia) y F (para la noche), conforme a la clasificacion de Pasquill (Tabla
14, apartado 4.5.2.2. Analisis detallado de consecuencias, Guia para elaboracion
de analisis de riesgo del sector hidrocarburos.). Cuando sea posible demostrar,
mediante datos meteoroldgicos de los 10 ultimos afios, que la velocidad promedio
del viento en el sitio es mayor que 1.5 m/s y que la estabilidad atmosférica es
diferente a las categorias A-B y F, los Regulados podran emplear dicho dato en
las simulaciones. Para todas las simulaciones se sugiere considerar las
condiciones meteoroldgicas mas criticas del sitio, con base en la informacién de
los dltimos 10 arfios”.

Para definir y justificar las estabilidades a emplear en el andlisis de consecuencias,
se utilizaron los parametros que se indican en la Tabla X.1:

Tabla X.1. Estabilidad atmosférica de Pasquill ¥

Velocidad del Radiacién solar Horas de noche
VIE(rrg;)S)Ulo Fuerte Moderado Débil Fracac‘:j)zn el d;?;bes

<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

(1) Tabla 14, apartado 4.5.2.2. Analisis detallado de consecuencias, Guia para elaboracion de andlisis de riesgo del sector
hidrocarburos.

Para el caso de la Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M), los datos de las
condiciones meteorologicas empleados son los manifestados en la Tabla X.2.

Tabla X. 2. Condiciones ambientales para la evaluacién de consecuencias.

Condiciones Ambientales Criterio 1 Criterio 2
Velocidad del viento ¢ 1.5 1.5
Estabilidad atmosférica F AB
Humedad relativa @ 50% 50%
Temperatura ambiental @ 25°C 25°C

(1) Esta condicién estéa indicada por la Guia para elaboracién de andlisis de riesgo del sector hidrocarburos.
(2) Esta condicion es practica recomendada de los Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y
Derrames de Sustancias Peligrosas, en instalaciones de Petréleos Mexicanos DCO-GDOESSSPA-CT-001, Rev. 1_2011.
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Otras variables a considerar

Para realizar la simulacion de los escenarios de riesgo es de importancia conocer
las condiciones de operacion del oleoducto, asi como otras consideraciones que se
mencionan a continuacion:

e Temperatura y presién: Temperatura y presion a la que se encuentra la
sustancia en el proceso ya sea en el ducto y/o tuberia del proceso, como en la
infraestructura complementaria.

e Material 0 sustancia peligrosa bajo estudio: Proporcionar el nombre del
material o sustancia peligrosa que se considera en la simulacion. En el caso de
una mezcla, caso del aceite-crudo, se debe proporcionar el nombre de la
mezcla, nombre y numero CAS de sus componentes y porcentajes
correspondientes.

e Fase: Indicar, considerando las condiciones de presion y temperatura, la fase
en la que se encuentra el material o sustancia peligrosa en el recipiente que la
contiene.

e Inventario de la fuga: Al determinar el inventario del material o sustancia
peligrosa que se puede fugar o derramar, en transporte, dar crédito a los valores
méximos establecidos en controles administrativos que limitan estas cantidades
0 bien, considerar los casos en los que, por razones operativas, los inventarios
pueden alcanzar valores maximos.

e Tipo de superficie: Seleccionar tierra seca, tierra hUmeda, concreto, otra.

e Tipo de recipiente: Vertical, horizontal, esférico, u otros.

e Altura hidraulica: Altura del material o sustancia peligrosa dentro del
recipiente, a partir del nivel que se encuentre la fuga.

e Eventos tipicos de fuga o derrame de productos: El tamafio de la fuga o
derrame de producto dependera del tipo de equipo involucrado.

Las tablas magnitud—efecto permiten establecer un vinculo entre la intensidad de
una variable (concentracion, intensidad de radiacion térmica o presion), con efectos
observados o valores usados como referencia en documentos de disefio o
normativos. Una ventaja de las relaciones de un efecto directo es que se pueden
evaluar distintos dafios observados o referencias disponibles. Una desventaja es
gue esta construida con valores directos (ejemplo: existe un valor especifico y no
siempre se puede conocer la extension de un mismo dafio con distintos valores de
intensidad de la variable que lo provoca). En la Tabla X.3 y la Tabla X.4 se compara
la relacion de magnitud-efecto por radiacion térmica y por sobrepresion.
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Tabla X.3. Efectos esperados u observados por radiacion térmica @.

Intensidad de la radiacion
térmica (kW/m?)

Tipo de dafio

No se presentan molestias, aunque durante largos periodos de

14 L . : . C
exposicion equivale a la intensidad del sol de verano a medio dia.

Valor empleado para localidades donde el personal es expuesto
continuamente. (API-521).

Suficiente para causar dolor al personal, en caso de que éste no se
4 resguarde en 20 seg; sin embargo, es probable la formacion de
ampollas en la piel (Banco Mundial).

Intensidad de calor en areas donde acciones de emergencia, con
4.73 duracion hasta varios minutos se pueden realizar por parte de
personal son blindaje, pero con ropa apropiada (API-521).

El umbral de dolor se alcanza después de 20 segundos de
5 exposicion. Asi mismo, después de 40 segundos de exposicién son
probables las quemaduras de segundo grado.

Intensidad en areas donde acciones de emergencia, con duracion
6.31 hasta un minuto, pueden ser realizadas con equipo apropiado (API-
521).

La exposicion debe ser limitada a pocos segundos, suficientes para
escapar (API-521).

El umbral de dolor en una persona se alcanza después de 8
9.5 segundos de exposicion; después de 20 segundos de exposicién
se presentan quemaduras de segundo grado.

Intensidad de energia minima requerida para fundicion de
12.5 conductos de plastico (Banco Mundial) y para que la madera se
prenda por contacto con fuego.

Intensidad en areas con estructuras en donde no es deseable tener

1.58

9.46

15.77 personal y en donde se cuenta con blindaje a la radiacién térmica
(API-521).
Intensidad de energia minima requerida para provocar la ignicion
25.0 de la madera en exposiciones prolongadas, no requiriéndose

fuente de ignicién alterna (Banco Mundial).
Suficiente para causar dafio a los equipos de proceso (Banco
Mundial).

(1) Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en instalaciones
de Petr6leos Mexicanos DCO-GDOESSSPA-CT-001, Rev. 1_2011.

37.5

Tabla X.4. Efectos esperados por sobrepresion @,

Sobrep_resu’)n Dafios
(psig)
0.02 Ruido fuerte y/o molesto (equivalente a 137 db) a baja frecuencias 10-15 Hz.
0.03 Ruptura ocasional de vidrio en ventanas grandes y bajo tension.
0.04 Ruido fuerte (143 db), rotura de vidrios por onda sonora.
0.10 Rotura de ventanas sometidas a tension y de cristales de ventanas pequefias.
0.15 Presion tipica de rotura de vidrios.
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(psig)
Probabilidad de 95 % de no tener dafios serios debajo de este valor de presion;
0.30 10% de Io§ vidrios y/o ventanas rotas. Dist.ancia.“segura” (95% de probabilidad
' de no sufrir dafios severos mas alla de la distancia segura); limite de alcance de
proyectiles; algunos dafios a techos de madera de casas.
0.40 Dafios estructurales menores.
05 Ventanas grandes y pequefias normalmente se hacen aficos; dafio ocasional a
' los marcos de las ventanas. Limitado a dafios menores a estructuras.
0.5-1.0 Dafios a ventanas pequefias y grandes.
0.7 Dafio menor en estructuras de casa.
Demolicién parcial de casas, tal que son inhabitables. Laminas de asbesto
corrugados se hacen afiicos; dafios en paneles de aluminio o acero corrugado y
1.0 accesorios de sujecidn con pandeo, dafios en paneles de madera y accesorios
de sujecion. Demolicion parcial de las casas habitacién, quedan inhabitables.
Provoca el 1% de ruptura de timpanos y el 1% de heridas serias por proyectiles.
1-2 Asbesto y acero corrugado; paneles de madera desplazados y dafiados.
20 Colapso parcial de paredes y tejados de las casas. Paredes en obra negra sin
' refuerzo se hacen afiicos.
2-3 Muros no reforzados ladeados y parcialmente dafiados.
2.3 Limite inferior para dafios estructurales graves.
25 Destruccion del 50% de construcciones de ladrillo.
Dafios a edificios con estructuras metélica; equipo pesado sufre poco dafio.
3.0 Maquinaria industrial pesada (1.5 toneladas) sufre dafios menores; estructuras
de acero de edificios se distorsionan y son arrancados de su base.
3-4 Rotura de tanques de almacenamiento de crudo.
Recubrimiento de edificios industriales fracturado. Estructuras metalicas de
40 edificios distorsionadas y/o arrancadas de sus cimientos; demolicién de paneles
' de acero para edificios sin marco de refuerzo y ruptura de tanques de
almacenamiento.
Rotura de postes de madera. Desprendimiento de postes de energia eléctrica;
5.0 prensas hidraulicas (18.29 toneladas) dentro de edificios son ligeramente
dafiadas.
5.0-7.0 Destruccion practicamente completa de casas.
7.0 Volcado de carros ferrocarril.
7-8 Muros de ladrillo de 8 a 12 pulgadas de espesor y no reforzados fallan.
9 Demolicién completa de carros de ferrocarril cargados.
10 Probable destruccion total de casas y edificios; maquinaria de 3.2 toneladas son
desplazadas y severamente dafiadas; sobrevive maquinara de 5.5 toneladas.
300 Formacién de crater.

(1) Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en
instalaciones de Petroleos Mexicanos DCO-GDOESSSPA-CT-001, Rev. 1_2011.

Los parametros de toxicidad, radiacion térmica y sobrepresion requeridos para las
simulaciones de consecuencias se muestran en la Tabla X.5., donde se indican los
valores establecidos en la guia para elaboracién de analisis de riesgo del sector

Sk ({)sveec Y8CC 7
PR iasniray sarvicis

especializados



Pemex Exploracion y Produccién
K Activo de Produccion Cinco Presidentes
= RPEMEX.: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

hidrocarburos emitida por la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Medio
Ambiente) y por SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales).

Tabla X.5. Parametros a utilizar para la determinacion de las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo ™.

Definicion de zona Zona d? Gl R|§sgo por Zone.1 e A Zona de Amortiguamiento
dafio a equipos. Riesgo
Toxicidad TLV @8n,mwa) O TLV(15 min, STEL)
(Concentracion) IDLH (ppm) (ppm)
Inflamabilidad Rango de 12.5 kw/m? a ) )
(Radiacion térmica) 37.5 kW/m? 5 kwim 1.4 kwim
Explosividad Rango de 3 Ib/in2a 10 Ib/in? | 1.0 Ib/in2 5 lb/in?
(Sobrepresion)

(1) Tabla 15, apartado 4.5.2.2. Andlisis detallado de consecuencias, guia para elaboracién de andlisis de riesgo del sector
hidrocarburos.

Se aclara que, debido a las caracteristicas de las sustancias manejadas en el area
de la Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M), no se presentan efectos por
toxicidad, por lo que en el presente estudio no se consideran simulaciones de
escenarios de este tipo.

Para una referencia de los dafios equivalentes para los valores antes mencionados,
se describen los dafios por nivel de radiacion (Tabla X.6) y sobrepresion
(Tabla X.7).

Tabla X.6. Niveles de radiacion @,

Radiacion kW/m? Descripcion
El umbral de dolor se alcanza después de 20 segundos de exposicion. Asi
50 mismo, después de 40 segundos de_ e_xposicién son probables I_as
' guemaduras de segundo grado. Esta radiacion es considerada como limite
de zona de alto riesgo.
No se presentan molestias, aunque durante largos periodos de exposicién
1.4 equivale a la intensidad del sol de verano a medio dia. Este limite se
considera como zona de amortiguamiento.
Q) Criterios Técnicos para simular escenarios de Riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas,

en instalaciones de Petrdleos Mexicanos (Clave: DCO-GDOESSSPA-CT-001, Rev. 0).

Tabla X.7. Niveles de sobrepresion @,
Sobrepresion
Ib/in?

Descripcion

Demolicion parcial de casas, tal que son inhabitables. LAminas de asbesto
corrugados se hacen afiicos; dafios en paneles de aluminio o acero corrugado y
1.0 accesorios de sujecion con pandeo, dafios en paneles de madera y accesorios
de sujecion. Demolicién parcial de las casas habitacion, quedan inhabitables.
Provoca el 1% de ruptura de timpanos y el 1% de heridas serias por proyectiles.
Esta area se considerara como zona de alto riesgo.

sk (V)syeec Jacc 8
OvUTORR AL Ingenera y sarvicios

especializados



Pemex Exploracion y Produccién
K Activo de Produccion Cinco Presidentes
= RPEMEX.: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

Sobrepresion

Ib/in2 Descripcion

Ventanas grandes y pequefias normalmente se hacen afiicos; dafio ocasional a
0.5 los marcos de las ventanas. Limitado a dafios menores a estructuras. Esta area
se considera como zona de amortiguamiento.

(1) Criterios Técnicos para simular escenarios de Riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas, en instalaciones de
Petréleos Mexicanos (Clave: DCO-GDOESSSPA-CT-001, Rev. 0).

Tomando en cuenta todas las variables anteriormente mencionadas, se llevaron a
cabo las simulaciones correspondientes a los escenarios identificados como
posibles puntos vulnerables en donde en caso de presentarse eventos de incendios
y/o explosiones causarian impactos al ambiente o areas cercanas al oleoducto.

La evaluacién de consecuencias se realizé simulando escenarios en los puntos
criticos identificados con las metodologias HAZOP y ¢Qué pasa si?, que se
encuentran enlistados en el Capitulo IX, seccion IX.6, Tabla IX.37, Jerarquizacion
de escenarios analizados por la metodologia HAZOP. Con base en lo anterior, se
definieron tres (3) escenarios para su evaluacion (Tabla X.8).

Tabla X.8. Escenarios de riesgo definidos en el oleoducto 10" @ x 1 +128.27 km.

Tipo de [Clave del escenario de | Trazabilidad T.razabllldad Descripcién del escenario
Id. . : ¢ Que pasa .
escenario riesgo HAZOP si? de riesgo
Fuga del oleoducto de 10" @
X 1 + 128.27 km de 0.75"
Caso mas DEF (Diametro Eguivalente
1 | probable CMPO1-OLE 10"@ X 11 7.1 de Fuga), presentandose un
1.128-SEG1-0.75" DEF 7.2 derrame de mezcla de aceite
(CMP) o
a causa de alta presion,
corrosion externa 0
corrosion interna.
Ruptura de oleoducto de 10"
(0] X 1.128 km,
5 Peor caso| PCO01-OLE 10"@ X 5.1 presentdndose un derrame
(PC) 1.128-SEG1-10" DEF 5.4 de mezcla de aceite a causa
de golpe al ducto con
maquinaria pesada.
Fuga del oleoducto de 10" @
X 1.128 km de 2" DEF,
Caso CAO1-OLE 10'% X presentandose up derrame
3 | alterno 1 128-SEG1-2" DEE 5.3 de mezcla de aceite a causa
(CA) ' de transito vehicular (peso
muerto y cargas repetitivas)
en cruces de caminos.
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Enla Tabla X.9 se presentan los resultados de las distancias de zonas de alto riesgo
obtenidos con el simulador PHAST 7.11, en el caso de presentarse un incendio y/o
una explosion en los escenarios mencionados en la Tabla X.8. Cabe recordar que
debido a las caracteristicas de la sustancia manejada en la Asignacién Cinco
Presidentes (A-0092-M), no se presentan efectos por toxicidad. La mezcla aceite
crudo carece de componente téxico, acido sulfhidrico, en este tipo de material.

Tabla X.9. Distancias de zonas de alto riesgo por radiacion y sobrepresion.

Zona de alto riesgo (m)
Fase del
Id Clave del escenario de riesgo material Efectos por Efectos por
descargado | radiacion a sobrepresion a
5 kW/m? 1 psi*
CMPO1-OLE 10"@ X 1.128-SEG1- Lo
1 0.75" DEF Liquido 142.45 472.61
2 EEELOLE 10"@ X 1.128-SEG1-10 Liquido 89 82 959.00
3 g@gl'OLE 109 X 1.128-SEG1-2 Liquido 82.67 134.42

* Incluye la distancia del viaje de la nube con caracteristicas explosivas.

La informacion complementaria a la Tabla X.1.9., referente a todos los criterios y
condiciones consideradas, asi como a las zonas de amortiguamiento resultantes en
cada uno de los escenarios, se pueden consultar en las tablas resumen del informe
técnico del presente estudio que se encuentran en el Capitulo Xlll, numeral
XIll1.2.8.

En el Capitulo Xlll, numeral XIIl.2.9, se presenta la memoria técnica de las
simulaciones del software PHAST, asi como los diagramas de pétalos donde se
representan a la escala pertinente y requerida las zonas de amortiguamiento y las
zonas de alto riesgo para los eventos de radiacion y sobrepresion en cada uno de
los escenarios y ubicados en los puntos criticos analizados.

Los radios de afectacion para las fugas equivalentes al 20% de diametro del ducto
y que corresponden a casos alternos (escenarios del 7 al 12), no se representan en
los diagramas de pétalos ya que los puntos de fuga considerados son los mismos
gue los del peor caso, y los radios de afectacién son mas pequefios, encontrandose
estos ya cubiertos por el area de afectacion de los peores casos.

X.2 INTERACCIONES DE RIESGO

Tomando como herramienta principal, los diagramas de pétalos integrados en el
Capitulo XllI, numeral XIII.2.9 de este estudio, se analiza de manera detallada el area
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hasta donde se alcanza las zonas de alto riesgo en cada uno de los escenarios, bajo
la premisa de la probabilidad de presentarse un evento de incendio y/o de explosion.

Para poder describir la interaccién con el medio, es de suma importancia tener un
panorama general de la ubicacion especifica de cada uno de los eventos simulados

(Tabla X.10.), los cuales se describen a continuacion.

Tabla X.10. Ubicacion del escenario de riesgo evaluado.

Id. Clave del escenario de riesgo Ubicacion del escenario de riesgo

La simulacion de incendio y explosion, se
llevé a cabo, bajo la consideracion de una
fuga o derrame en la infraestructura
existente complementaria al oleoducto y que
se ubica dentro de las areas de la Bateria
Cinco Presidentes No. 1 por causa de alta
presion, corrosion externa 0 corrosién
interna.

La simulacion de incendio y explosion, se
llevé a cabo, bajo la consideracion de un
derrame cercano a la interconexion con el
oleoducto de 10"@ Rodador-CPGLV, por
causa de golpe al ducto con maquinaria
pesada.

La simulacion de incendio y explosion, se
llevé a cabo, bajo la consideracién de un
derrame en el cruce de carretera del
oleoducto 10" en el km 0+380
aproximadamente.

1 | CMPO1-OLE 10"@ X 1.128-SEG1-0.75" DEF

2 PCO1-OLE 10"@ X 1.128-SEG1-10" DEF

3 CAO01-OLE 10"9 X 1.128-SEG1-2" DEF

1. CMPO1-OLE 10"@ X 1.128-SEG1-0.75" DEF

De acuerdo con la ubicacion de este escenario, que se indica en la Tabla X.10.
(identificado como el Caso Mas Probable  CMP) el punto de origen se encuentra
ubicado en la infraestructura nueva que se construira y que formara parte
complementaria para la operacion del Oleoducto de 10”@ x 1+128.27 km de la
Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de
10”0 Rodador-CPGLV. Tomando en cuenta que las causas probables para que
se presente este escenario son la alta presion, la corrosion interna o externa,
podemos suponer que este escenario también se puede presentar en la parte final
del oleoducto, al tener el mismo tipo de exposicion, principalmente el de corrosion
interna o externa.
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Al realizar la evaluacion de este escenario a través del software PHAST en su
version 7.11, y considerando las condiciones mas criticas para su simulacion, se
obtuvo como resultado, la posible presencia de un incendio tipo chorro o la
formacion de una nube que origina una explosion, en ambos casos, si encuentran
un punto caliente que los active.

El escenario implica una pérdida de contencion por un orificio con diametro
equivalente de fuga (DEF) de 0.75”, su tamafo y condiciones operativas en las
tuberias implica la presencia de un chorro de aceite que al encontrar un punto de
ignicion puede prenderse y formar un chorro de fuego (Jet fire) con un nivel de
radiacion de 5 kW/m? (parametro requerido por la ASEA) y un radio de 142.45 m de
distancia representando la Zona de alto riesgo del evento y, un radio de 256 m de
distancia para un nivel de radiaciéon de 1.4 kW/m? representando la zona de
amortiguamiento o de seguridad para los receptores cercanos.

Para establecer el grado de afectacion de este escenario posible en la instalacion,
es de importancia sefalar lo siguiente:

e El oleoducto se construira dentro de un derecho de via existente.

e Tanto su construccion como operacion y demas etapas de la vida util del
oleoducto, se contemplaron bajo la premisa de la minimizacion de impactos
negativos a la vegetacion, fauna y topografia, evitando los asentamientos
humanos, areas de vegetaciéon protegida y zonas sensibles.

e Los terrenos por donde cruza el derecho de via, estdn completamente alejados
de concentraciones poblacionales. Sélo se identifican casas construidas de
manera dispersa sobre los accesos principales a la zona y a mas de 100 m de
distancia. Por lo que, haciendo esta consideracion de densidad de poblacion, el
oleoducto esté disefiado con un factor de seguridad clase 1y 2.

e La zona donde se encuentra el trazo del oleoducto es completamente utilizada
por instalaciones del sector hidrocarburo, ya sea por instalaciones o DDV de
otros ductos. La instalacion mas cercana, precisamente es la Bateria de
Separacion Cinco Presidentes No. 1, punto de origen de la obra y a una
distancia de 870 m, una Estacién de Compresion.

e El oleoducto tiene una longitud de 1128 m (1.128 km) y se encuentra enterrado
a 1.2 m (del punto Norte del ducto). El tramo de Perforaciéon Horizontal
Direccional se ubica a 6 y 7 m de profundidad.

e El terreno presenta modificaciones relacionadas con la conversion de zonas
inundables a pastizales inducidos para la ganaderia extensiva. Debido a lo
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anterior, por su naturaleza, en época de lluvias se forman acumulaciones
temporales de agua en los alrededores.

Considerando lo anterior, dentro del radio de cobertura de la Zona de Alto Riesgo
por radiacion térmica del evento de chorro de fuego (jet fire), se encuentra la Bateria
de Separacion Cinco Presidentes No. 1, terrenos cubiertos por pastizales y zonas
inundables de manera temporal. Los receptores que interactuarian, seria el
personal de la Bateria o Contratistas expuestos, la instalacién y el ambiente. Las
consecuencias hacia al ambiente se reducen a emisiones de humo, asi como
guemadura del pastizal cercano al punto de origen del evento. Por efecto de
radiacion las consecuencias ambientales son menores. No hay impacto a la
poblacion al no haber zonas de uso habitacional dentro de la distancia de afectacion.
El mayor de los efectos, se presentaria directamente a la instalacion. La magnitud
de este radio de afectacion se presenta a razon de las condiciones operativas de la
instalacion y por la ubicacion del escenario, que esta completamente cercano a los
limites de bateria del lado sur, donde se llevara a cabo la interconexion del ducto.

Para este escenario, el segundo evento critico es la presencia de una explosion de
los vapores de aceite crudo en condiciones muy estables. El evento se denomind
critico, debido a que se consideré que el tiempo de permanencia del derrame es el
suficiente para que se genere una nube que al vigjar encuentra un punto caliente, y
por la acumulacion de estos vapores puede a llegar a presentarse una sobrepresion
gue por sus caracteristicas se denomin6é Explosion Tardia. De acuerdo con la
simulacién realizada, este evento resulté con un radio de afectacién (zona de alto
riesgo con nivel de sobrepresiéon de 1.0 Ib/in?) igual a 472.61 m, del cual 300 m
corresponden a la distancia que la nube recorre hasta alcanzar las condiciones
adecuadas para generar una explosién al tener contacto con un punto de ignicion,
y 172.61 m corresponde al radio de la zona de alto riesgo en la cual se presenta la
explosion con un nivel de sobrepresion de 1 PSI. Sin embargo, como una medida
conservadora, se considera como radio los 472.61 m como la zona vulnerable a
este tipo de evento y poder considerar todas las medidas necesarias en esta zona,
para reducir los posibles impactos a lo mas minimo.

Dentro de esta Zona de Amortiguamiento por Sobrepresién (nivel de sobrepresion
de 0.5 Ib/in?) equivalente a 619.35 m, se encuentran los mismos receptores que en
el evento anterior, la diferencia es que la distancia en la que se puede presentar es
mayor, por lo que puede alcanzar a estos mismos receptores que estan a mayor
distancia del punto de origen de la fuga.
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Lo mas critico de este escenario es que el derrame no se prenda, y no se atienda
en el tiempo maximo en el que las medidas de prevencion estan disefiadas para
alertar en estos tipos de casos. Por el tamafio de la fuga, mas que escurrimiento,
se daria una aspersibn en forma de spray, y ocasionaria manchones de
hidrocarburos en los alrededores, cuyos receptores principales seria los pastizales
0 en dado caso parte de las instalaciones de la Bateria de Separacion Cinco
Presidentes No. 1.

Para reducir o manejar estos riesgos de fugas y/o derrames, el sector operativo
Cinco Presidentes tiene una serie de salvaguardas que previenen la presencia de
la condicidn iniciadora (pérdida de contencion), asi como, medidas mitigadoras para
reducir la zona de impacto en caso de presentarse los eventos. Las medidas
consideradas en la obra del oleoducto, se mencionan en el listado siguiente:

Medidas Preventivas

e Sistema bésico de control de proceso (SBCP) PIT Indicador transmisor de
presion.

e PIT Trasmisores indicadores de presion con sefal al cuarto de operadores.

e Supervision operativa desde el cuarto de control principal.

e Disciplina operativa.

e Protocolo de comunicacion entre las instalaciones involucradas que
monitorean el estatus operativo de las instalaciones y ductos.

e Consideraciones de disefo para las especificaciones del ducto.

e Cumplimiento con estandares técnicos y calidad.

e Programa de inspeccion con herramienta instrumentada.

o Celajes terrestres y aéreos

e Sistema de proteccion catddica.

e Proteccién anticorrosiva

e Recubrimiento mecanico externo.

e Juntas aislantes bridadas (monoblock)

e Procedimientos operativos, de mantenimiento y de seguridad de los
procesos.

e Programas de mantenimiento e inspeccion a tuberias.

e Aplicacion de mejores practicas y estandares de ingenieria.

e Programas de mantenimiento e inspeccién de valvulas.

e Monitoreo de analisis cromatograficos.

e Competencias del operador para la interpretacion de lecturas.
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Medidas de control:
e Protocolo de Respuesta a Emergencias.
e Extintores mdviles/portatiles.

Todas estas salvaguardas y medidas, contribuyen a la reduccion de la presencia
de eventos no deseados y aumentan el nivel de seguridad en las instalaciones, lo
cual permite que las instalaciones operen con mayor confiabilidad.

Desde otra perspectiva, debido al tipo de uso de suelo, la distancia con respecto
zonas pobladas, y las salvaguardas por implementar, se considera que el oleoducto
es completamente compatible con el medio donde se encontrara construido.

2. PCO1-OLE 10"@ X 1.128-SEG1-10" DEF

Este caso se puede presentar tanto en instalaciones superficiales como en tramos
enterados. De acuerdo a la ubicacion de este escenario y que se indica en la
Tabla X.10. (identificado como el Peor Caso_PC) el punto de fuga se encuentra
ubicado en el punto final del oleoducto y por ende, cercano a la interconexion con
el oleoducto de 10"@ Rodador-CPGLYV, por causa de golpe al ducto con maquinaria
pesada. Este escenario se propuso en un tramo superficial del oleoducto. La razén
de un escenario de este tipo y la cual fue supuesto para su evaluacion, es la
realizaciéon de maniobras de izaje, caida de objetos, colision de vehiculos pesados
al realizar trabajos de mantenimiento o reparacion, desarrollo de infraestructura por
el incremento de la densidad poblacional o actividades de mantenimiento del mismo
ducto o de los caminos de terraceria cercanos al DDV. Lo que implica que al
impactar la maquinaria el ducto o al levantarlo provoque un dafio a la integridad de
este hasta el punto de ocasionar una ruptura total del oleoducto. Causa que fue
considerada de igual forma, por encontrarse de manera contigua un camino de
terraceria el cual es vulnerable a la realizacion de actividades de mantenimiento de
la misma via o de los terrenos aledafios.

Al realizar la evaluacion de este escenario a través del software PHAST en su
version 7.11, y considerando las condiciones mas criticas para su simulacion, se
obtuvo como resultado, la posible presencia de un incendio tipo chorro o la
formacion de una nube que conlleve a una explosion, en ambos casos, Si
encuentran un punto caliente que los active.
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El escenario implica una pérdida de contencién por ruptura total del ducto, por lo
gue significa que el aceite-crudo se esta escapando por 10” de diametro equivalente
de fuga (DEF).

Con este escenario, los eventos posibles a presentarse de acuerdo a los resultados
del PHAST v. 7.11 son:

Chorro de fuego (Jet fire)

Incendio de charco temprano (Early pool fire)
Incendio de charco tardio (Late pool fire)
Explosion tardia (Late explosion)

Por el alcance de tales eventos, los mas criticos en dafios a los receptores
presentes (instalacion, personal y Ambiente) son el chorro de fuego y la explosion
tardia, debido principalmente a las distancias resultantes de sus Zonas de Alto
Riesgo.

Con la finalidad de tener mayor cobertura de las medidas de seguridad a
implementar, y tener cubierta las areas afectadas por otros eventos, como lo son la
formacion de charcos (Charco, Incendio de charco temprano e Incendio de charco
tardio, se considerd describir los eventos mas criticos: chorro de fuego y la explosion
tardia.

La ruptura del oleoducto descarga el material inflamable en forma de chorro a cierta
presion que al encontrar una fuente de ignicion, como puede ser el mismo motor de
la maquinaria pesada, genera un incendio en forma de soplete o chorro de fuego
gue puede alcanzar la zona de alto riesgo con nivel de radiacion de 5 kW/m? en un
radio de 89.82 m. y un radio de 128.79 m de distancia para un nivel de radiacion de
1.4 kW/m?, que representa la zona de amortiguamiento o de seguridad para los
receptores involucrados.

Para establecer el grado de afectacion de este escenario posible en la instalacion,
es de importancia sefalar lo siguiente:

e El oleoducto se construird dentro de un derecho de via existente.

e Tanto la construccion, operacion y demas etapas de la vida til del oleoducto,
se contemplaron bajo la premisa de la minimizacion de impactos negativos a
la vegetaciéon, fauna y topografia, evitando los asentamientos humanos,
areas de vegetacion protegida y zonas sensibles.
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e Los terrenos por donde cruza el derecho de via, estdn completamente
alejados de concentraciones poblacionales. Sélo se identifican casas
construidas de manera dispersas sobre los accesos principales a la zonay a
mas de 900 m de distancia. Por lo que, considerando la densidad de
poblacién, el oleoducto esta disefiado con un factor de seguridad clase 1y 2.

e La zona donde se encuentra el trazo del oleoducto es completamente
utilizada por instalaciones del sector hidrocarburo, ya sea por instalaciones o
DDV de otros ductos. La instalacion mas cercana es la Bateria de Separacion
Cinco Presidentes No. 1, punto de origen de la obra y una Estacién de
Compresién a una distancia de 546 m.

e EIl oleoducto tiene una longitud de 1128 m (1.128 km) y se encuentra
enterrado a 1.2 m (del punto Norte del ducto). El tramo de Perforacion
Horizontal Direccional se ubica a 6 y 7 m de profundidad.

e El terreno presenta modificaciones relacionadas con la conversion de zonas
inundables a pastizales inducidos para la ganaderia extensiva. Debido a lo
anterior, por su naturaleza, en época de lluvias se forman acumulaciones
temporales de agua en los alrededores.

Tomando muy en cuenta las premisas anteriores con respecto al medio o zona
donde se construira y operara el oleoducto, se manifiesta que dentro del radio de
cobertura de la Zona de Alto Riesgo por radiacion térmica del evento de chorro de
fuego (jet fire) debido a la ruptura del ducto, se encuentran en mayor proporcion,
terrenos cubiertos de pastizales inducidos, pequefias areas con arbustos, algunas
areas bajas con acumulacion de agua de manera temporal y caminos de terraceria
gue sirven de acceso a instalaciones de la Asignacion Cinco Presidentes
(A-0092-M). Al ser un area con caracteristicas similares, el area de la zona de
amortiguamiento se encuentra integrada, aunque en mayor proporcion, por los
mismos elementos ambientales.

Para este escenario, el segundo evento critico es la formacién de una nube de
vapores de aceite crudo por las condiciones ambientales muy estables y que puede
dar origen a una explosién. El evento se denomina critico, debido a que se considera
gue el tiempo de permanencia del derrame es el suficiente para generarse una nube
gue al viajar encuentre un punto caliente, y por la acumulacion de estos vapores
dentro de sus limites de explosividad, puede llegar a generar una sobrepresion que
por sus caracteristicas se define como Explosion Tardia. De acuerdo con la
simulacion de este evento con el software PHAST v 7.11, este resulté con un radio
de afectacion igual a 959.01 m, del cual 480 m corresponden a la distancia que la
nube recorre hasta alcanzar las condiciones adecuadas para generar una explosion
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al tener contacto con un punto de ignicion, y 479.01 m corresponden al radio en el
cual se presenta la explosiéon con un nivel de sobrepresion igual a 1 PSI. Sin
embargo, como una medida conservadora, se considera como radio los 959.01 m
como la zona vulnerable a este tipo de evento, y poder considerar todas las medidas
necesarias en esta zona, para reducir los posibles impactos hasta en lo mas minimo.
Dentro de esta zona de alto riesgo por sobrepresidén encontramos terrenos cubiertos
de pastizales inducidos, areas cubiertas de arboles, algunas areas bajas con
acumulacion de agua de manera temporal, camino de terraceria que sirve de
instalaciones de la Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M).

Dentro de la Zona de amortiguamiento por Sobrepresion (nivel de sobrepresion de
0.5 Ib/in?), se encuentran los mismos receptores que en el evento anterior, la
diferencia radica en la distancia en la que se puede presentar que es mayor, por lo
gue estos mismos receptores afectados son en mayor cantidad en orden de
magnitud.

Lo que se considera mas critico para el medio (principalmente al suelo y al aire) en
este tipo de escenario, es que el material derramado no se prenda, y este no se
atienda en el tiempo maximo al que las medidas de prevencion estan disefiadas
para alertar en estos tipos de casos. El tamafio de la fuga implica que la cantidad
de material derramado sea mucho mayor que cualquier otra fuga. De acuerdo con
los resultados del software PHAST v 7.11, por las caracteristicas del material, es
posible la formacién de un charco (pool) de aceite-crudo, que al no ser atendido
adecuadamente en tiempo y forma (Plan o Protocolo de Respuestas a
Emergencias_PRE), su extension en sentido horizontal y vertical tienda a ser mayor
de manera gradual.

Para reducir o manejar estos riesgos de fugas y/o derrames, el sector operativo de
la Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M) contara con una serie de medidas de
prevencion cuyo enfoque primordial es evitar la presencia de la condicién iniciadora
(trabajos de construccion y excavacion en tramos superficiales o enterrados del
ducto), asi como, medidas de control para minimizar los eventos de incendios y/o
explosion probable y mitigar la extension de la zona afectada. Las medidas ya
consideradas en la obra del oleoducto, se mencionan en el listado siguiente:

Medidas Preventivas: Instalacion superficial
e Sistema béasico de control de proceso (SBCP) PIT Indicador transmisor de
presion.
e PIT Trasmisores indicadores de presion con sefial al cuarto de operadores.
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e Supervision operativa desde el cuarto de control principal.

e Certificacion de la grua de izaje.

e Programa de inspeccion y mantenimiento de la grua.

e Competencia del operador de gria.

e Certificados de las eslingas, estrobos y grilletes para el izaje.

¢ Inspeccion visual rutinaria para el uso de los accesorios de izaje.

e Procedimiento de control vehicular dentro de las instalaciones.

e Supervision efectiva por la autoridad de area.

e Permisos de trabajos con riesgo y analisis de seguridad en el trabajo.
¢ Reuniones de operacion y seguridad previo al inicio de actividades.

Medidas Preventivas: Instalacion enterrada

¢ Instalacion de postes de sefializacién preventivos y restrictivos en el derecho
de via.

e Programa de celajes.

e Sistema bésico de control de proceso (SBCP) PIT Indicador transmisor de
presion.

e PIT Trasmisores indicadores de presion con sefial al cuarto de operadores.

e Supervision operativa desde el cuarto de control principal.

Medidas de control:
e Protocolo de Respuesta a Emergencias (PRE).
e Extintores moviles/portatiles.

Todas estas salvaguardas y medidas, contribuyen a la prevencion y mitigacion de
la presencia de eventos no deseados y aumentan el nivel de seguridad en la
instalacion, lo cual permite que esta opere con mayor confiabilidad.

Desde otra perspectiva, debido al tipo de uso de suelo, distancia o nula presencia
de zonas pobladas en el area de influencia del oleoducto, y las salvaguardas que
seran implementadas, hacen que la obra sea completamente compatible con el
medio donde se construira.

3. CAO1-OLE 10"@ X 1.128-SEG1-2" DEF

Independientemente de los dos escenarios anteriores, que fueron seleccionados
por su mayor probabilidad de ocurrencia o por el riesgo mayor que implica para el
oleoducto, este escenario, es considerado por la ocurrencia registrada en
instalaciones con el mismo o similar proceso Y tipo de infraestructura.
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De acuerdo con la ubicacibn de este escenario, que se indica en la
Tabla X.10. (identificado como el Caso Alterno) el punto de fuga se encuentra
ubicado a 360 m aproximadamente del punto de origen del Oleoducto de 10”@ x
1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con
el Oleoducto de 10”93 Rodador—-CPGLV y a una profundidad de 6 a 7 m. Este
escenario se propuso en un tramo del oleoducto completamente enterrado por medio
de Perforacién Horizontal Direccional, lo que hace que sea remota la probabilidad de
ocurrencia, sin embargo, la razén de un escenario de este tipo y el cual fue supuesto
para su evaluacion, es la exposicién de peso muerto o cargas repetitivas en este
segmento, debido al transito vehicular sobre el cruce de camino. Lo que implica que
el oleoducto al estar sometido a este tipo de esfuerzos, debilite su condicion,
estructura o integridad hasta originarse una falla que equivalga a un orificio con 2”
de didmetro equivalente de fuga (DEF).

Al realizar la evaluacion de este escenario a través del software PHAST en su
version 7.11, y considerando las condiciones mas criticas para su simulacion, se
obtuvo como resultado, la posible presencia de un incendio tipo chorro o la
formacion de una nube que conlleve a una explosion, en ambos casos, Si
encontrasen un punto caliente que los active.

Con este escenario, los eventos posibles a presentarse de acuerdo a los resultados
del PHAST v. 7.11 son:

Chorro de fuego (Jet fire)
Explosion tardia (Late explosion)

Por el alcance, tales eventos representan peligros para los receptores presentes
(instalacion, personal y Ambiente), principalmente por las distancias resultantes de
sus Zonas de Alto Riesgo, ya sea por el nivel de radiacién o sobrepresion, segun
sea el evento dado.

Con la finalidad de evaluar el alcance mas critico, de una fuga por un orificio de
diametro equivalente igual a 2 pulgadas, en este tipo de instalaciones y condiciones,
la simulacién se considera de manera superficial, y con ello definir un area de
seguridad mayor y debidamente protegida de cualquier efecto adverso, tomando en
cuenta que el ducto esta enterrado y la exposicion del aceite crudo puede darse en
cualquier punto del terreno que las caracteristicas del suelo y material permitan.

La evaluacién de este escenario resulta en la presencia de un incendio en forma de
soplete o chorro de fuego que puede alcanzar la zona de alto riesgo con nivel de
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radiacion de 5 kW/m? en un radio de 82.67 m. y un radio de 134.42 m de distancia
para un nivel de radiacion de 1.4 kW/m?, que representa a la zona de
amortiguamiento o de seguridad para los receptores cercanos.

Para establecer el grado de afectacion de este escenario posible en la instalacion,
es de importancia sefialar lo siguiente:

e El oleoducto se construira dentro de un derecho de via existente.

e Tanto la construccion, operaciéon y demas etapas de la vida til del oleoducto,
se contemplaron bajo la premisa de la minimizacion de impactos negativos a
la vegetacion, fauna y topografia, evitando los asentamientos humanos,
areas de vegetacion protegida y zonas sensibles.

e Los terrenos por donde cruza el derecho de via, estan completamente
alejados de concentraciones poblacionales. Solo casas construidas de
manera dispersa sobre los accesos principales a la zona y a mas de 900 m
de distancia, son las identificadas. Por lo que, haciendo esta consideracion
de densidad de poblacion, el oleoducto esta disefiado con un factor de
seguridad clase 1y 2.

e La zona donde se encuentra el trazo del oleoducto es completamente
utilizada por instalaciones del sector hidrocarburo, ya sea por instalaciones o
DDV de otros ductos. La instalacion mas cercana es la Bateria de Separacién
Cinco Presidentes No. 1, punto de origen de la obra y una Estacion de
Compresién a una distancia de 546 m.

o EIl oleoducto tiene una longitud de 1128 m (1.128 km) y se encuentra
enterrado a 1.2 m (del punto Norte del ducto). El tramo de Perforacion
Horizontal Direccional se ubica a 6 y 7 m de profundidad.

¢ El terreno presenta modificaciones relacionadas con la conversion de zonas
inundables a pastizales inducidos para la ganaderia extensiva. Debido a lo
anterior, por su naturaleza, en época de lluvias se forman acumulaciones
temporales de agua en los alrededores.

Tomando muy en cuenta las premisas anteriores con respecto al medio o zona
donde se construird y operara el oleoducto, se manifiesta que dentro del radio de
cobertura de la Zona de Alto Riesgo por radiacion térmica (nivel de radiacién de 5.0
kW/m?) del evento de chorro de fuego (jet fire) debido a la falla en oleoducto, se
encuentran en mayor proporcion, terrenos cubiertos de pastizales, pequefias areas
con arbustos, algunas areas bajas con acumulacion de agua de manera temporal y
camino de terraceria que sirve de acceso a instalaciones de la Asignacion Cinco
Presidentes (A-0092-M). Al ser un area con caracteristicas similares, el area de la
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zona de amortiguamiento (nivel de radiacion de 1.4 kW/m?) se encuentra integrada,
aungue en mayor proporcion, por los mismos elementos ambientales.

Para este escenario, el segundo evento critico es la formacion de una nube de
vapores de aceite crudo por las condiciones ambientales muy estables y que puede
dar origen a una explosién. El evento se denomina critico, debido a que se considera
gue el tiempo de permanencia del derrame es el suficiente para generarse una nube
gue al viajar encuentra un punto caliente, y por la acumulacion de estos vapores
dentro de sus limites de explosividad, puede llegar a generar una sobrepresion que
por sus caracteristicas la denominamos Explosién Tardia. De acuerdo con la
simulacion de este evento con el software PHAST v 7.11. este resultd con una zona
de alto riesgo (nivel de sobrepresion de 1.0 Ib/in?) radio de afectacién igual a 134.42
m, del cual 40 m corresponden a la distancia que la nube recorre hasta alcanzar las
condiciones adecuadas para generar una explosion al tener contacto con un punto
de ignicion, y 94.42 m corresponde al radio en la cual se presenta la explosion con
un nivel de sobrepresion igual a 1 PSI. Sin embargo, como una medida
conservadora, se considera como radio los 134.42 m como la zona vulnerable a
este tipo de evento, y poder considerar todas las medidas necesarias en esta zona,
para reducir los posibles impactos hasta en lo mas minimo. Dentro de esta zona de
alto riesgo por sobrepresion encontramos terrenos cubiertos de pastizales
inducidos, areas cubiertas de arboles, algunas areas bajas con acumulacion de
agua de manera temporal, camino de terraceria que sirve de acceso a instalaciones
de la Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M) y otras instalaciones propias de
PEMEX.

Dentro de la Zona de amortiguamiento por Sobrepresion (nivel de sobrepresion de
0.5 Ib/in?) igual a 214.69 m, se encuentran los mismos receptores que en el evento
anterior, la diferencia radica en la distancia en la que se puede presentar que es
mayor, por lo que estos mismos receptores afectados son en mayor cantidad en
orden de magnitud.

Lo que se considera mas critico para el medio ambiente (principalmente al suelo y
al aire) en este tipo de escenario, es que el material derramado no se prenda, y este
no se atienda en el tiempo maximo a la que las medidas de prevencion estan
disefiadas para alertar en estos tipos de casos. El tamafio de la fuga, las
condiciones de la ubicacion de la misma (enterrada) y las caracteristicas del suelo
gue impidan o faciliten la exposicién del material y la incertidumbre de su ubicacién
implican que la cantidad de material descargado sea mucho mayor o menor. Evento
gue al no ser atendido adecuadamente en tiempo y forma (Plan o Protocolo de
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Respuestas a Emergencias_PRE y supervisién adecuada de los indicadores de las
variables operativas, su extension en sentido horizontal y vertical tenderia a ser
mayor de manera gradual.

Para reducir o manejar estos riesgos de fugas y/o derrames especificamente para
este tipo de escenario, el sector operativo de la Asighacién Cinco Presidentes (A-
0092-M) contara con una serie de medidas cuyo proposito primordial es controlar
los efectos de la condicién iniciadora (no evitar la condicién iniciadora que es el
trnsito vehicular, intension funcional de los caminos de acceso), para minimizar los
efectos sobre el ducto, asi como mitigar los eventos de incendios y/o explosion
probable y sus efectos. Las medidas ya consideradas en la obra del oleoducto, se
mencionan en el listado siguiente:

Medidas Preventivas:
e Sistema béasico de control de proceso (SBCP) PIT Indicador transmisor de
presion.
e PIT Trasmisores indicadores de presién con sefal al cuarto de operadores.
e Supervision operativa desde el cuarto de control principal.
e Analisis de esfuerzos
e Disefio del ducto para cruces de caminos

Medidas de control:
e Protocolo de Respuesta a Emergencias.

Todas estas salvaguardas y medidas, contribuyen a la prevencion y mitigacion de
la presencia de eventos no deseados y aumentan el nivel de seguridad en las
instalaciones, lo cual permite que las instalaciones operen con mayor confiabilidad.

Desde otra perspectiva, debido al tipo de uso de suelo, distancia o nula presencia
de zonas pobladas en el area de influencia del ducto, y las salvaguardas que seran
implementadas, hacen que la obra sea completamente compatible con el medio
donde se construira.

Premisas de la evaluacidon de consecuencias

La realizacion de la evaluacion de los escenarios de riesgo considerados como
Caso Mas Probable, Peor Caso y Caso Alterno, en su andlisis de elaboracion y
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resultados, es de suma importancia enunciar los siguientes aciertos para el buen
razonamiento de los mismos:

e Los escenarios evaluados estan completamente definidos de acuerdo a los
resultados de las metodologias de identificacién de peligros aplicados en
conjunto con el GMAER., asi como del analisis preliminar de instalaciones
con procesos e instalaciones similares a lo analizado en el presente estudio.

e Las zonas de alto riesgo y las zonas de amortiguamiento que se dieron como
resultado (Ver hojas de resultados del software PHAST v 7.11 en el Capitulo
X, numeral Xll1.2.9) es bajo el criterio de contemplar las condiciones mas
criticas para poder atender, en cuanto a medidas de prevencion y control, se
refiere, la mayor magnitud de area y llevar al minimo cualquier evento que
pueda resultar de la operacion del oleoducto.

e La representacion de los eventos (Ver diagramas de pétalos en el Capitulo
XII, numeral XI11.2.9) no se represento en el sentido de la direccion del viento
reinante, se grafico en forma de circulos con radios equivalentes a los
resultados de cada evento presentado, con la finalidad de considerar la
probabilidad de cada una de la direcciones de vientos posibles y de esa
manera no descartar zonas que en principio se pueden entender que son
pocas vulnerables a este tipo de eventos, e integrarlas a los planes o
protocolos de respuestas a emergencias y minimizar cualquier dafio o
impacto posible a los receptores ambientales de la zona.

e Como tiempo critico de atencion a los escenarios evaluados, se consider6 20
minutos (1,200 segundos). Esto en funcion de la cercania de otras
instalaciones del Activo de Produccion Cinco Presidentes en la zona,
medidas de prevencion contempladas en el control operativo del oleoducto y
movimientos logisticos establecidos en los protocolos de respuestas a
emergencias en el &rea a la cual se integraré la nueva obra.

X.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

Es importante mencionar que la zona de influencia del proyecto, se delimité con
respecto al sistema ambiental en la cual se encuentra ubicado, para ser mas
especifico y puntal con los factores ambientales que realmente interactuaran con el
oleoducto.

De acuerdo con el Diagnéstico Ambiental enunciado en el Capitulo 1V del Manifiesto
de Impacto Ambiental para esta obra, los factores ambientales identificados en todo
el poligono en la cual se encuentra el area de la obra, son los presentados en la
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siguiente Tabla X.11 (corresponde a la Tabla. 1V.44. Tabla de valoracion de los
factores ambientales presentes en el sistema ambiental).

Tabla X.11. Valoracion de los factores ambientales presentes en el sistema ambiental del proyecto
“Construccion de un Oleoducto de 10” @ x 1.128268 km de la Bateria de Separacién Cinco
Presidentes No. 1 a Interconexién con el Oleoducto de 10” @ Rodador-CPGLV”

Factor ambiental im\ﬁl?traﬂ?:ia Valor ponderado Clasificacion
Vegetacion terrestre 44 0.70 Alta
Fauna 36 0.56 Media
Tipo de suelo 35 0.54 Media
Hidrologia superficial 35 0.54 Media
Paisaje 34 0.52 Media
Hidrologia subterrdnea 32 0.48 Media
Caracteristicas litologicas 31 0.46 Media
Factores socioculturales 29 0.43 Media
Clima 28 0.41 Media
oo 7
fenémenos geolgicos 27 039 Media
Demografia 26 0.37 Media
Relieve 24 0.33 Media
Fallas y fracturamientos. 6 0.00 Baja

Algunos datos importantes y relevantes en materia ambiental, meteorologicos y
geoldgicos en el Estudio de Riesgo Ambiental para la evaluacion del oleoducto son:

Clima: Am (f), Célido humedo con intensas lluvias en verano.

Temperatura: La temperatura promedio de la zona es de 26.02 °C. El mes mas
caluroso es mayo con 28.9°C y el mas frio es enero con 22.3 °C.

Precipitacion: Precipitacion promedio anual es de 2,478.5 mm, presentando las
maximas precipitaciones en el mes de octubre con 475.2 mm y las minimas en abril
con 45.2 mm.

Relieve: Totalmente llano, caracterizado por zonas debajo de los 10 metros sobre
nivel de mal. Ademas, se pueden observar sitios donde la superficie del terreno se
encuentra en 0.84 metros por debajo del nivel medio del mar. Esto le confiere a la
zona una dinamica de zona inundable.
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Sismos: Se han presentado 46 sismos de diferentes magnitudes en un radio de 20
kilometros a la zona del proyecto. De las cuales 35 son de magnitudes que no llegan
a ser calculables, y los 11 restantes estan en magnitudes que no han generado
riesgos a las instalaciones existentes.

Deslizamientos: Por las caracteristicas geoldgicas, de relieve y ubicacion con
respecto a volcanes, la zona del proyecto no presenta riesgo de deslizamiento,
derrumbe o actividad volcéanica.

Inundaciones: El municipio de Cardenas, Tabasco ocupa el noveno lugar entre 17
municipios en indices de vulnerabilidad ante inundaciones, lo que incluye a la zona
donde se realizara el proyecto, esto sugiere que debido al relieve y morfologia de la
zona el mayor riesgo de afectacion esta asociado con inundaciones.

Suelo: Tipo Histosol, que son suelos formados por materiales organicos en un 30%
0 mas.

Hidrologia: El sistema ambiental del proyecto se encuentra ubicado dentro de la
region hidrografica 29, el cuerpo de agua mas cercano al proyecto se encuentra a
1.5 km de distancia. Las zonas vulnerables a inundaciones son las que mas
prevalecen en el area.

Fauna: Dentro del derecho de via del proyecto, se registraron cinco especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, el zopilote sabanero (Cathartes
burrovianus), gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis), perico pecho sucio
(Eupsittula nana), oropéndola de Moctezuma (Psarocolius montezuma) y tortuga
pecho quebrado labios blancos (Kinosternon leucostomum) en la categoria de
Sujeta a Proteccion Especial (Pr). Se recomienda ahuyentar o reubicar de tales
especies durante trabajos de construccion del proyecto.

Flora: Alo largo del trazo no se observaron especies vegetales enlistadas en alguna
de las cuatro categorias de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Aunque
existen manglares en el area estos N0 se veran afectados ya que se empleara el
método constructivo de Perforacién Horizontal Direccional. La vegetacion pastizal
predomina en las zonas de construcciones superficiales

Los impactos a estos aspectos ambientales, en términos generales, se manifiestan
en toda el area de influencia del proyecto (considerando de 200 a 500 m) sin o
moderada relevancia. Sin embargo, es de suma importancia puntualizar que
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especificamente en las areas donde se tiene planeado llevar a cabo la obra, en su
mayor parte se ha visto completamente modificado por las actividades
antropogénicas. En su mayoria, los terrenos son ocupados para la ganaderia y en
un porcentaje menor, a la agricultura. Puntualizando también, que esta zona es
completamente de uso industrial, debido a la presencia instalaciones de PEMEX
desde hace muchos afios en la zona con la actividad de extraccion de
hidrocarburos, por lo que ya existe una gran cantidad de instalaciones debidamente
autorizadas y reguladas. Como es el caso del oleoducto que ocupara parte de un
derecho de via ya existente.

En los terrenos por donde se tiene definido el trazo del oleoducto se observan las
mismas caracteristicas enunciadas anteriormente. La mayor parte de los terrenos
son zonas inundables durante los periodos de lluvias, quedando al descubierto
durante los periodos de seca, muy pocos cuerpos de agua se pueden calificar como
permanentes. Las caracteristicas descritas, se visualizan en las imagenes que
integran a la memoria fotografica del Analisis de Riesgo Ambiental y su respectivo
mapa de ubicacion de toma fotografica (ver Capitulo XlII, numeral XIII.1.2).

De una forma més puntual, considerando las conclusiones del diagndstico
ambiental definido en la Tabla V.46 (Descripcion de los factores ambientales
presentes en el sistema ambiental, del Capitulo IV de la MIA), el estado actual de
los componentes ambientales que interactian directa y especificamente con el
area donde se construird y permanecera en operacion el oleoducto es el siguiente
(Tabla X.12):

Tabla X.12. Caracteristicas actuales de los componentes ambientales en el area del proyecto.

Aspectos . L
F.) Factor ambiental Descripcion
ambientales
Am (f) Célido humedo con lluvias en verano, con una
Clima temperatura promedio de 20°C y una precipitacién media
anual de 2,478.5 mm.
2 No hay temporada de sequias marcada para la zona.
8 Fenémenos Temporada de nortes de octubre a marzo.
2 climatolégicos
g Zona expuesta 20 ciclones tropicales cada 150 afios.
o
© i Terreno formado en la era del Holoceno o Reciente (<0.01
Q Caracteristicas ; ~ ; ) )
2 NP millones de afios) del periodo Cuaternario. De origen
litologicas 7 . ;
< palustre con depdsitos en pantanos de limo y arcilla.
Relieve Terreno de llanura inundable, con alturas entre los 10
msnm hasta los 0.84 metros por debajo del nivel del mar.
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Aspectos
ambientales

Factor ambiental

Descripcion

Presencia de fallas y
fracturamientos.

No hay presencia de fallas o fracturamientos de roca,
pues el terreno es de material no consolidado.

Susceptibilidad
(sismos, derrumbes,
inundaciones y
actividad volcénica.

No susceptible a deslizamientos y derrumbes por ser un
terreno llano.

No susceptible a actividad volcanica por estar en una
zona distante a los volcanes activos mas cercanos.

Ademas, el sitio se encuentra en una zona de riesgo
medio por sismicidad, de acuerdo a CFE.

Sin embargo, es un terreno altamente susceptible a
inundaciones.

Tipo de suelo

El tipo de suelo es Gleysol, segun la carta edafoldgica del
INEGI. Aunque algunos investigadores del COLPOS,
sugieren que son Histosoles. Ambos criterios, pertenecen
a suelos altamente productivos y fértiles por su alto
contenido de materia organica.

Hidrologia superficial

Presencia de escurrimientos y cuerpos de agua perennes
importantes en el limite sur del sistema ambiental: El rio
Chicozapote y la laguna El Yucateco.

Hidrologia
subterranea

Ubicado en el acuifero 2702 conocido como la Chontalpa,
el cual es de tipo libre con direccion de sur a norte
noroeste con salida al Golfo de México. Con niveles
freéticos entre los 5.0 y 1.0 metros, correspondiente a
profundidades someras.

Aspectos bidticos

Vegetacion terrestre

El trazo de la obra presenta vegetacion de tipo Pastizal
dominado por especies herbaceas como: pasto aleman
(Echinochloa polystachya), pasto humidicola (Brachiaria
humidicola), pasto pelillo (Leersia hexandra), pasto
bermuda (Cynodon dactylon), pasto cabezon (Paspalum
virgatum), pasto remolino (Paspalum notatum) vy
espadafio (Typha dominguensis). Con especies arbéreas
como: Mango (Mangifera  indica), zapote de
agua (Pachira aquatica), macayo (Andira galeottiana),
nance (Byrsonima crassifolia) y guayaba (Psidium
guajava).

Para el sistema ambiental, se reportan 86 especies
pertenecientes a 80 géneros y 44 familias botanicas. Las
especies registradas son en su mayoria de amplia
distribucién. Solo se identificaron tres especies vegetales
enlistadas en la categoria de Amenazada (A) de la NOM-
059-SEMARNAT-2010 el mangle rojo (Rhizophora
mangle), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el
bari (Calophyllum brasiliense).

Fauna

En el area del proyecto se registraron 48 individuos
pertenecientes a 22 especies, agrupados en tres clases
de vertebrados. De las especies reportadas, cinco estan
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. Factor ambiental Descripcion
ambientales

enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010°2Y el
zopilote sabanero (Cathartes burrovianus), gavilan
caracolero (Rostrhamus sociabilis), perico pecho sucio
(Eupsittula  nana), oropéndola de Moctezuma
(Psarocolius montezuma) y tortuga pecho quebrado
labios blancos (Kinosternon leucostomum) en la categoria
de Sujeta a Proteccién Especial (Pr).

En el Sistema Ambiental se registraron 339 individuos
agrupados en 64 especies, 21 6rdenes y 35 familias.

Se registraron doce especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, la aguililla negra menor (Buteogallus
anthracinus), perico pecho sucio (Eupsittula nana),
cigiiefia americana (Mycteria americana), oropéndola de
Moctezuma (Psarocolius montezuma), zopilote sabanero
(Cathartes burrovianus) y gavilan caracolero (Rostrhamus
sociabilis), la tortuga pecho quebrado labios blancos
(Kinosternon leucostomum) en la categoria de Sujeta a
Proteccion Especial en la categoria de Sujeta a
Proteccidon Especial (Pr), asi como la correa (Aramus
guarauna), avetoro neotropical (Botaurus pinnatus), la
boa (Boa imperator) e iguana espinosa rayada en
Amenazada (A).

Se analizaron tres aspectos del paisaje: Visibilidad,
calidad y fragilidad.

La visibilidad del paisaje en la obra es alta debido al tipo
de vegetacion herbaceay a su llana topografia. La calidad
del paisaje es buena, debido a que su contexto inmediato
refleja una calidad ambiental alta, por la presencia de
vegetacion de manglar.

La fragilidad de la zona de obra es baja debido a que es
un sitio con presencia de infraestructura petrolera. No
obstante, el escenario inmediato tiene una alta fragilidad
por ser una vegetacién compacta de manglar.

Paisaje

Aspecto biofisico-perceptual

La localidad mas cercana al area de obra e incluida en el
sistema ambiental es El Yucateco (2da. Seccién), la cual
tiene una poblaciébn de 947 personas hasta 2010.
Estimandose una poblacion cercana de 1000 personas a
la fecha, con una ligera dominancia de individuos del sexo
Demografia masculino.

Las personas econdmicamente inactivas son mas que las
personas econdmicamente activas en la localidad. Siendo
predominantes las personas del sexo masculino las que
cuentan con un empleo.

Aspectos
socioecondmicos
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Aspectos

. Factor ambiental Descripcion
ambientales

El nivel educativo de la poblacion esta predominada por
personas que cuentan con primaria 0 se encuentran
cursandola.

No hay indicios de origen indigena de la comunidad.
Presenta una baja poblacion con limitaciones motoras,
visuales, de lenguaje, audicién y mental.

Factores

. Se profesa la religion cristiana, aunque se encuentran en
socioculturales

cifras similares aquellos con creencia catélica y
protestantes.

La mayoria de familias tiene un jefe masculino, aunque
hay una importante presencia con jefaturas femeninas.

La organizacién comunal es de tipo ejidal.

Es de relevancia sefialar desde el enfoque del Andlisis de Riesgo Ambiental, que
especificamente en el poligono donde se encuentra el area del proyecto, se
visualizan vias de accesos que se han ido desarrollando en los mismos términos en
gue se han desarrollado otras instalaciones con los mismos objetivos de produccién
gue la obra proyectada. Instalaciones existentes que han provocado el desarrollo
de una serie de calles, caminos de terracerias y carreteras para su comunicacion y
gue de igual forma han provocado el crecimiento de asentamientos humanos y el
desarrollo habitacional, en términos rurales, sobre las orillas de las vias principales.

Analizando todo lo anterior y considerando las distancias de los radios de afectacion
resultantes de los eventos simulados (Caso mas probable, peor caso y caso alterno)
en la instalacion y que se enlistan en la Tabla X.10, se puede describir el impacto
gue una fuga, un derrame, un incendio o explosién puede provocar en los
componentes ambientales que interactian directamente con la instalacién en plan
de construccion.

El area del proyecto se encuentra propuesto sobre terrenos cubiertos
principalmente de pastizales con arboles dispersos, presencia de animales
domésticos y paisajes modificados (areas perturbadas), por esta razén los dafios
por niveles de radiaciones y/o sobrepresiones originados por los eventos, son
considerados de bajo riesgo para este tipo de flora.

Considerando el estatus de los factores ambientales con respecto a los escenarios
posibles en el oleoducto, dentro del radio de cobertura de las Zonas de Alto Riesgo
por radiacion térmica del evento de chorro de fuego (jet fire) o por sobrepresion por
la formacion de una nube explosiva (Late explosion) que se puede presentar en los
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tres escenarios evaluados, los factores pueden ser susceptibles a un efecto de tales
eventos son: el suelo, la flora, la fauna.

En el caso de la flora y la fauna los efectos son de manera temporal, el sistema
ambiental presente y las condiciones actuales de la zona (completamente
modificado), tienen una rapida velocidad de recuperar su equilibrio al estatus en la
gue se encuentra; principalmente debido a que la flora presente en toda el area del
proyecto es de tipo pastizal inducido. En cuanto a la fauna, se encontraron cinco
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, el zopilote sabanero (Cathartes
burrovianus), gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis), perico pecho sucio
(Eupsittula nana), oropéndola de Moctezuma (Psarocolius montezuma) y tortuga
pecho quebrado labios blancos (Kinosternon leucostomum) todas en la categoria
de Sujeta a Proteccion Especial (Pr)., sin embargo, las especies de aves registradas
debido a su capacidad de desplazamiento no se veran afectadas directamente por
las actividades del proyecto.

Como se menciond en el apartado anterior, los mas critico con estos escenarios es
gue se presente la fuga o derrame del aceite-crudo, no se prenda y no se atienda a
tiempo. Esto ocasionaria una contaminaciéon al suelo que requeria métodos de
remediacion de suelos para su reintegracion de nueva cuenta al medio in situ.

Para el caso del ambiente, se veria alterado debido al humo que se emitiria por el
humo generado al presentarse el incendio del material y de las zonas de pastizales
presentes en las zonas aledafas al oleoducto.

Por la magnitud de los radios de alto riesgo generados por los niveles de
sobrepresion y radiacion, los factores ambientales denominados Hidrologia vy
Demografia, no se ven afectados, debido al nulo involucramiento de los eventos con
éstos, debido a que no son alcanzados. Puntualizando que no hay rios o lagunas
cercanas, sélo acumulaciones temporales de agua por lluvias (susceptibilidad a
inundaciones por el nivel del suelo), y en el caso de la Demografia, las
concentraciones de viviendas rurales y de manera dispersa se encuentran a una
distancia de entre 1,200 a 1,500 m con respecto a la obra, por lo que no es un factor
ambiental afectado.

En cuanto al factor ambiental Paisaje, de igual forma no es afectado, ya que este
se encuentra completamente modificado por las actividades ya establecidas en la
zona, como es el caso de otras instalaciones de actividades petroleras y actividades
agricolas y ganaderas. Lo mas fragil del paisaje es la presencia de manglar en la
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zona, para esto se ha planificado realizar la introduccion de la tuberia por medio del
método de Perforacion Horizontal Direccional a una profundidad de 6 m; por lo tanto,
ni la etapa de construccion, operacion u otro, son elementos de riesgo para su
permanencia o conservacion.

Finalmente, a raiz de todo este andlisis y valoracion de los efectos de eventos de
alto riesgo en las instalaciones con respecto a la integridad funcional de los
componentes ambientales, se pude resumir que estos no seran de relevancia,
debido a los siguientes factores:

1. El sistema ambiental, en conjunto con sus componentes y factores
ambientales, especificamente en el area del proyecto no acumulara un dafio
mayor a lo ya identificado actualmente en el area, debido a que esta ya es un
area modificada por las actividades antropogénicas realizadas actualmente y
la construccion de la obra propuesta se hara respetando al méaximo tal
categoria de impacto.

2. Lainstalacion contara con todas las medidas necesarias para evitar cualquier
incidente de riesgo que ponga en peligro los componentes ambientales ya
identificados.

3. La Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M) considera en el disefio,
construccion y operacion de la instalacion, las medidas predictivas,
preventivas y correctivas para mantener en control cualquier escenario de
riesgo y/o de peligro en las instalaciones, poniendo principal atencién al
escenario de un acto vandalico que es predominante actualmente en la region.

4. Implementacion de tecnologia e infraestructura que cumplen con la funcién de
mitigar desviaciones operativas cuya frecuencia es baja, y prevenir cualquier
incidente mayor.

5. Instalacion con instrumentacion que indique via remota cualquier alteracion
operativa en el oleoducto y supervisados en el cuarto de control de la Bateria
de Separacion Cinco Presidentes No. 1.

6. Respeto al medio ambiente para no alterar el ecosistema terrestre y lagunar al
realizar el tendido de la tuberia por medio del método de Perforacion Horizontal
Direccional a una profundidad de 6 y 7 m.

Por lo tanto, desde el enfoque de efectos sobre los sistemas ambientales, el
proyecto tiene un nivel de aceptacion alto, considerando que el area donde se ubica,
siempre ha tenido actividad petrolera y es parteaguas en la generacion de fuentes
de empleo para los habitantes que radican en los asentamientos relativamente
cercanos al area del proyecto.
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XI. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN
MATERIA AMBIENTAL.

XI.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Tal y como se describié en el Capitulo IX, las metodologias de identificacion de
peligros aplicadas en funcion de la etapa en la que se encuentra el proyecto
“Construccion de un Oleoducto de 10”93 x 1+128.27 km de la Bateria de
Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”Q
Rodador—-CPGLV”, fueron el HAZOP y el ¢ Que pasa si? /What if? De la aplicacion
de estas metodologias, se definieron varias desviaciones apegadas a la
operatividad de la instalacion en el sistema ambiental que conforman el Area del
proyecto, para las cuales también se definieron algunas recomendaciones en pro
de la operacion normal y segura de las instalaciones.

A continuacién, se listan las recomendaciones técnico-operativas que se definieron
durante el desarrollo del presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) a partir de los
resultados de la aplicacion de las metodologias HAZOP y ¢Qué pasa si? Las
recomendaciones se presentan agrupadas por areas de competencia:

En materia de seguridad en los procesos:

1. Actualizar los planes tacticos y Programas de Respuesta a Emergencia
(PRE’s) considerando estrategias de evacuacion, rutas de escape y puntos de
reunion de acuerdo con la nueva instalaciébn, asi como mantener su
actualizacion y difusion.

2. Garantizar el cumplimiento de las medidas preventivas ambientales durante
toda la ejecucion del proyecto (Ver Capitulo VI del presente estudio).

3. Aplicacion de procedimientos operativos y de mantenimiento durante las
diferentes etapas del proyecto.

4. Monitoreo de presiones por el personal operativo en campo.

En materia de seguridad fisica (vigilancia terrestre/guardia/ celajes):

5. Garantizar las acciones del personal de vigilancia o celajes terrestres para el
aseguramiento de ductos, ante la frecuente exposicion vandalica en la region.

6. Colocacion de estructuras de proteccion (bardas y portones) en las
instalaciones superficiales para evitar actos vandalicos.
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En materia de integridad de activos:

7. Asegurar el cumplimiento de los requerimientos de certificacion de equipos
criticos durante la toda la vida del proyecto.

8. Garantizar el adecuado soporte del oleoducto e instalaciones
complementarias durante la etapa de la etapa de construccion.

9. Implementar programas de inspeccién para mantener la integridad mecanica
del oleoducto.

Cabe mencionar que, la implementacién de las medidas mencionadas estara
enfocada a la prevencién, control y/o mitigacion de los eventos con posibilidad de
ocurrencia, para minimizar o evitar dafios al medio y a todos los receptores
ambientales con el que la instalacion interactua.

Es importante puntualizar que la informacién base, para desarrollar el andlisis fue
la ingenieria de detalle del proyecto que esta debidamente respaldada por las bases
y calculos de disefio, estudios topograficos y otros, por lo que las recomendaciones
estan directamente dirigidas a las etapas de vida del oleoducto. Por otro lado, al ser
una obra a futuro, para la emision de las recomendaciones, fue de suma importancia
considerar la experiencia técnica y operativa adquirida del GMAER en el manejo de
instalaciones similares.

XI.1.1 Sistemas de seguridad

Como se indicé en el Capitulo IX, el proyecto que se contempla en la Asignacién
Cinco Presidentes (A-0092-M), se desarrollara en los términos que se manejan en
las bases de usuarios de las obras, en las cuales se sefiala que la esencia de los
proyectos se centran en garantizar el disefio, la construccion, la seguridad y
proteccion al medio ambiente, ya que es de interés prioritario y compromiso de
PEMEX, la proteccion de é&reas naturales, aprovechamiento de los recursos
naturales, restauracion de suelos, mejoramiento y control de la contaminacion del
aire, agua y suelos, armonizando en conjunto el equilibrio de los ecosistemas
circundantes en la explotacion de hidrocarburos no renovables. Para lo cual, en el
disefio y la construccion de los sistemas de seguridad se aplicaran todas las
normas mexicanas o internacionales vigentes.

Durante la operacion normal del oleoducto, las dos variables importantes a vigilar
durante el transporte del aceite crudo son el Flujo y la Presién. Se contara con un
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medidor de flujo instalado en la Bateria de Separacién Cinco Presidentes No. 2 para
contabilizar la produccion enviada hacia el CPGLV, y este equipo estara provisto
con un Transmisor y un Indicador de flujo en campo y monitoreado desde cuarto de
control por los operarios. Entre otros instrumentos basicos de control de procesos,
también contara con Indicadores de Presion. En la Bateria de Separacion Cinco
Presidentes No. 1 se contara con un Indicador de presion PI-01, corriente arriba del
medidor de flujo y otro, PI1-02, corriente abajo. En la interconexién con el oleoducto
de 10” @ existente Rodador-CPGLYV, también se vigilara la Presion a través de un
Indicador de presion, PI-07. Como medidas de mitigacion, también tendra valvulas
de seccionamiento por ambos extremos.

El oleoducto es una infraestructura complementaria a la funciéon de la Bateria de
Separacion Cinco Presidentes No. 1, por lo que los equipos destinados a ocuparse
para atender cualquier eventualidad en éste, estardn coordinados desde esta
instalacion.

La longitud del oleoducto es relativamente corta, 1,128268 m, y cercano a la
instalacion de origen. El disefio se realizard con la premisa de garantizar la
proteccion al medio ambiente, el personal, equipos e instalacion, por lo tanto, como
primera medida de seguridad, sera la correcta vigilancia al Disefio de los ductos,
accesorios e instrumentos contemplados en la construccién de la obra.

La Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M), cuenta con los equipos necesarios
para responder efectivamente en caso de eventualidad.

XI.1.2 Medidas preventivas

Para garantizar la operacion segura del oleoducto, PEMEX Exploracion y
Produccion tiene contemplado llevar a cabo una serie de actividades operativas y
de mantenimiento para prevenir mecanismos y/o modos de fallas que disminuyan
la integridad del material. Las actividades, alcances técnicos y periodos de ejecucion
de las inspecciones y mantenimiento al oleoducto y su respectivo Derecho De Via
(DDV), se realizaran de acuerdo con procedimientos ya establecidos en el Activo de
Produccién Cinco.

Mantenimiento.

El mantenimiento debe realizarse mediante un programa previamente establecido,
en el que se incluiran los trabajos requeridos conforme al tipo de mantenimiento
(preventivo y/o correctivo) requerido en el ducto y su correspondiente derecho de
via.
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Todos los trabajos de mantenimiento que se realicen, deben ser supervisados por
personal calificado y con pleno conocimiento de los riesgos inherentes a los
productos, materiales y equipo que se manejan, asi como de la seguridad publica 'y
del personal.

En caso de reparaciones, deben realizarse mediante un procedimiento calificado y
aprobado por PEMEX y deben ser efectuadas por personal calificado en el trabajo
de mantenimiento y con conocimientos de los riesgos a que se puede estar
expuesto, utilizando maquinaria, equipos y materiales especificos para cada trabajo
0 actividad de reparacion. Se deben seguir las recomendaciones de seguridad
indicadas por PEMEX de acuerdo a su Sistema de Seguridad, Salud y Proteccién
Ambiental (SSPA) y las recomendadas de la Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente (ASEA).
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Xll. RESUMEN

En México se esta llevando a cabo una transformacion en el esquema de trabajo en
materia de Energia. La industria petrolera se ha transformado y esta dando pie a
nuevas formas y metodologias administrativas y operativas para el
aprovechamiento en su totalidad de los recursos energéticos. Actualmente, México
cuenta con muchos campos petroleros maduros en los cuales la extraccion de los
hidrocarburos cada vez mas requiere de mayores presupuestos, mayores
inversiones e instalaciones para ser rentable a la industria.

Esto implica la integracion de infraestructura nueva para su sostenimiento y
cumplimiento con los objetivos de produccion. Desde este enfoque, México ha
optado por presentar un esquema administrativo y de indole participativo entre los
interesados y los administradores de esta industria en el pais.

PEMEX es una empresa de etiqueta internacional y una fortaleza para México bajo
las condicionantes establecidas con el nuevo esquema operativo. Actualmente,
PEMEX estd buscando un mayor desarrollo y efectividad en la extraccién y
produccion de hidrocarburos en la Asignaciéon Cinco Presidentes (A-0092-M), que
estd compuesta por campos de produccion tipo maduro. Con la finalidad de tener
contextualizado los objetivos que se buscan en esta area de produccion, PEMEX
cuenta con un Plan de Desarrollo en el cual manifiesta paso a paso el programa de
trabajo de las obras a realizar como es el caso del proyecto “Construccion de un
Oleoducto de 10”0 x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco
Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”9 Rodador-CPGLV”.

El Plan de Desarrollo para el Area contempla disefiar y construir instalaciones de
produccion, asi como acondicionar instalaciones existentes y finalmente establecer
la logistica necesaria para el abandono del area al finalizar la vida util de las
instalaciones, y dejarla lo mas parecido a lo indicado en los resultados de la Linea
Base ambiental y lo observado y recomendado en la Manifestacion de Impacto
Ambiental.

El Plan de desarrollo ambiental de PEMEX en términos mas especificos, establece
todas las actividades a realizar considerando todos los ambitos involucrados para
gue cada una de las obras contempladas, cumpla en su totalidad con las
condicionantes y regulaciones que las leyes y normas ambientales establecen en
México.
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Con tal antecedente, el presente Analisis de Riesgo Ambiental contempla el analisis
y evaluacion de los efectos, alcances e interacciones que implica la construccion y
operacion del proyecto: “Construccion de un Oleoducto de 10”3 x 1+128.27 km
de la Bateria de Separacién Cinco Presidentes No. 1 alnjerto con el Oleoducto
de 10”9 Rodador-CPGLV”.

El oleoducto tiene la finalidad de transportar e integrar la produccion de aceite crudo
de la Bateria de Separaciéon Cinco Presidentes No. 1 al oleoducto Rodador-CPGLV.
Interconexion ubicada a una distancia lineal de 1,098 m aproximadamente de la
Bateria. Por razones de trazo topogréfico y seleccion del sitio adecuado del DDV, el
oleoducto tiene una longitud de 1,128.27 m.

Por la distancia y topografia del area, la construccién del oleoducto contempla la
Perforacion Horizontal Direccional en un tramo de 1079.32 m y el esquema de
excavacion de zanja en los 48.94 m restantes

Ante todo, PEMEX tiene ya establecido medidas predictivas, preventivas y
correctivas para que, durante todo el ciclo de vida de la instalacion, su integraciéon
se lleve a cabo de una manera segura y socialmente responsable.

Como se ha mencionado anteriormente, PEMEX tiene instalaciones existentes bajo
su responsabilidad, y la construccion y operacion de esta nueva obra no es ajena a
las actividades que ya realiza en el area de trabajo, por ello, sus medidas de
atencion ya han sido probadas y, por ende, muchas seran similares y/o
complementarias para la atencion del oleoducto.

Finalmente, con esta infraestructura nueva, con los acondicionamientos adecuados
de instalaciones existentes y con el plan técnico y administrativo para reactivar la
produccion, es como PEMEX busca alcanzar los niveles de produccion
comprometidos para hacer este campo mas productivo aiin en su etapa madura.

XII.1. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Después de hacer una revision general de la ingenieria de detalle de la obra a
desarrollar en la Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M), de realizar un recorrido
fisico en el medio donde se localizard la instalacion, de evaluar el alcance del ciclo
de vida de la instalacién con respecto al medio en donde se construird, de identificar
los peligros y su interaccion con el ambiente, se puede puntualizar lo siguiente:
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e Como parte del desarrollo y crecimiento en el sector hidrocarburo, PEMEX
plantea el tiempo y la infraestructura necesaria para llevar acabo la
recuperacion del hidrocarburo y cumplir con las metas para hacer rentable el
campo.

e De acuerdo con el diagnéstico ambiental realizado en la Manifestaciéon de
Impacto Ambiental, estas areas tienen las siguientes caracteristicas:

- Clima: Am (f), Célido himedo con intensas lluvias en verano.

- Temperatura: La temperatura promedio de la zona es de 26.02 °C. El mes
mas caluroso es mayo con 28.9°C y el més frio es enero con 22.3 °C.

- Precipitacién: Precipitacion promedio anual es de 2,478.5 mm, presentando
las maximas precipitaciones en el mes de octubre con 475.2 mm y las
minimas en abril con 45.2 mm.

- Relieve: Totalmente llano, caracterizado por zonas debajo de los 10 metros
sobre nivel de mal. Ademas, se pueden observar sitios donde la superficie
del terreno se encuentra en 0.84 metros por debajo del nivel medio del mar.
Esto le confiere a la zona una dindmica de zona inundable.

- Sismos: Se han presentado 46 sismos de diferentes magnitudes en un radio
de 20 kilébmetros a la zona del proyecto. De las cuales 35 son de magnitudes
qgue no llegan a ser calculables, y los 11 restantes estan en magnitudes que
no han generado riesgos a las instalaciones existentes.

- Deslizamientos: Por las caracteristicas geoldgicas, de relieve y ubicacion
con respecto a volcanes, la zona del proyecto no presenta riesgo de
deslizamiento, derrumbe o actividad volcéanica.

- Inundaciones: El municipio de Cardenas, Tabasco ocupa el noveno lugar
entre 17 municipios en indices de vulnerabilidad ante inundaciones, lo que
incluye a la zona donde se realizara el proyecto, esto sugiere que debido al
relieve y morfologia de la zona el mayor riesgo de afectacion esta asociado
con inundaciones.

- Suelo: Tipo Histosol, que son suelos formados por materiales organicos en
un 30% o mas.

- Hidrologia: El sistema ambiental del proyecto se encuentra ubicado dentro
de la region hidrogréfica 29, el cuerpo de agua mas cercano al proyecto se
encuentra a 1.5 km de distancia. Las zonas vulnerables a inundaciones son
las que mas prevalecen en el area.

- Fauna: En cuanto a la fauna, se registraron cinco especies enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, el zopilote sabanero (Cathartes burrovianus),
gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis), perico pecho sucio (Eupsittula
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nana), oropéndola de Moctezuma (Psarocolius montezuma) y tortuga pecho
quebrado labios blancos (Kinosternon leucostomum), todos en la categoria
de Sujeta a Proteccién Especial (Pr). El resto de las especies registradas son
de habitos generalistas.

e Flora: En las areas de construcciones superficiales, no se observaron
especies vegetales enlistadas en alguna de las cuatro categorias de riesgo
de la NOM-059-SEMARNAT-2010, predominando el tipo de vegetacion
pastizal. Si bien, hay presencia de manglar en la zona este no se veran
afectado ya que se empleara el método constructivo de perforacion horizontal
direccional.

e Durante los recorridos por el area de estudio se observaron zonas donde se
desarrollan actividades agropecuarias y agricolas (actividad ganadera y
cultivo), que de una u otra manera modifican la cobertura vegetal a solo
pastizales, cuya caracteristica es su crecimiento rapido, a diferencia de los
agrosistemas arboreos que su crecimiento es mas lento.

e Paisagje:

La visibilidad del paisaje en la obra es alta debido al tipo de vegetaciéon
herbaceay a su llana topografia. Por su parte, la calidad del paisaje es buena,
debido a que, aunque el area del trazo del proyecto se encuentra modificada,
su contexto inmediato refleja una calidad ambiental alta, por la presencia de
vegetacion de manglar. Asimismo, la fragilidad de la zona de obra es baja
debido a que es un sitio con presencia de infraestructura petrolera. Sin
embargo, el escenario inmediato tiene una alta fragilidad por ser una
vegetacion compacta de manglar. En cuanto al paisaje natural que se aprecia
en los predios donde se localizaran los proyectos, se concluye que no
representa un valor paisajistico alto, pues se trata de un paisaje comun,
deteriorado de manera gradual por las actividades actuales.

e El valor que se le da a los predios donde se ubicara el proyecto no se
considera con un valor especifico; sin embargo, se registra casi nulo
crecimiento, aunque en su mayoria son localidades rurales. El suelo no
registra una plusvalia alta.

e La existencia de otras instalaciones en el area, ha provocado en la actualidad
la existencia de una red de caminos de terracerias y carreteras que sirven de
via de comunicacion entre instalaciones y entre algunos asentamientos
humanos irregulares y de caracter rural.
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La existencia de estas instalaciones ha provocado el desarrollo de pequefios
negocios y asentamientos irregulares sobre las carreteras principales de
acceso al Campo Cinco Presidentes, mas no asi sobre los caminos de
terraceria de acceso a las instalaciones.

La instalacion nueva se construird en una zona alejada de comunidades y
asentamientos irregulares identificados en el area.

Los escenarios de riesgo evaluados tienen su origen en la pérdida de
contencidn, para los cuales PEMEX tiene considerado las medidas predictivas
y preventivas para evitarlos, sumando mayores esfuerzos en la implantacion
de mayores medidas para el caso de los actos vandalicos que son factores
comunes en la zona.

De los escenarios simulados, se concluyé que los derrames son los que tienen
mayor efecto sobre el medio, debido al grado de contaminacion que puede
ocasionar al suelo, si éste no es atendido en tiempo y forma. Sin embargo,
PEMEX es partidario de un enfoque responsable hacia el medio ambiente, por
lo que considera de forma rigurosa, contar con los equipos y medidas
pertinentes para mitigar los eventos de derrames. Garantizandolo con la
presencia de instalaciones ya existentes y preparadas para cualquier incidente
de este tipo en el area.

e La evaluacién del escenario con la caracteristica de peor caso (ruptura total
del oleoducto) tiene como resultado un incendio en forma de soplete o chorro
de fuego que puede alcanzar la zona de alto riesgo con nivel de radiacion de
5 kW/m? en un radio de 89.82 m. y un radio de 128.79 m de distancia para un
nivel de radiacion de 1.4 kW/m?, que representa a la zona de amortiguamiento
o de seguridad para los receptores involucrados. Estas zonas ocasionan
radios de afectacion, que principalmente abarcan zonas completamente
cubiertas de pastizales. Dentro del radio de cobertura de la Zona de Alto
Riesgo por radiacién térmica del evento de chorro de fuego (jet fire), se
encuentran en mayor proporcion, terrenos cubiertos de pastizales, pequefias
areas con arbustos, algunas areas bajas con acumulacién de agua de manera
temporal y caminos de terraceria que sirven de acceso a instalaciones del
Activo de Produccion Cinco Presidentes. Al ser un area con caracteristicas
similares, el area de la zona de amortiguamiento se encuentra integrada,
aungue en mayor proporcion, por los mismos elementos ambientales.
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El nivel de sobrepresién por una explosion tardia en este escenario, su
criticidad se da principalmente, por la distancia que la nube de vapores puede
viajar para alcanzar su caracteristica de explosiva. De acuerdo a la simulacion
de este evento con el software PHAST v 7.11, este resultd con un radio de
afectacion igual a 959.01 m, del cual 480 m corresponden a la distancia que la
nube recorre hasta alcanzar las condiciones adecuadas para generar una
explosion al tener contacto con un punto de ignicion, y 479.01 m corresponde
al radio en la cual se presenta la explosién con un nivel de sobrepresion igual
a 1 PSI, que es lo que representa a la zona de mayor peligro. Dentro de esta
zona de alto riesgo por sobrepresion se encuentran terrenos cubiertos de
pastizales, areas cubiertas de arboles, algunas areas bajas con acumulaciéon
de agua de manera temporal, camino de terraceria que sirven de acceso a
instalaciones del Activo de Produccion Cinco Presidentes.

e Los radios considerados de alto riesgo causados por el viaje de una nube
inflamable o explosiva pueden alcanzar, en algin momento dado y en funcién
de las condiciones ambientales (cambio de direccion de vientos), el area de
algunas concentraciones de vegetacion (mas no zonas pobladas, por las
distancias a la que se encuentran). Sin embargo, considerando la direccion de
los vientos reinantes, la probabilidad que se presente es muy baja. Tomando
en cuenta esta posibilidad, PEMEX considera dentro de sus medidas la
implementacion de los equipos e instrumentacion requeridos para detectar
cualquier desviacién operativa que dé lugar a un accidente de este tipo.
Integrara a su Plan de Respuesta a Emergencias el nuevo oleoducto, para
atender y mitigar los eventos que pudieran presentarse, de igual forma
contempla tener una comunicacion efectiva interna y externa para reducir los
tiempos de atencion a cualquier eventualidad. La existencia de instalaciones
cercanas, favorece mucho la integracién rapida de toda instalacién nueva.

e Debido a la importancia del oleoducto y por ser una instalacion vulnerable a
actos vandalicos, PEMEX, contempla medidas preventivas que van desde los
sefialamientos de los derechos de vias, aplicacion de proteccion anticorrosiva
externa, proteccion catodica, monitoreo remoto de condiciones operativas en
salidas y llegadas del ducto, vigilancia de condiciones en interfases tierra-aire,
y celajes, aun cuando el DDV se encuentra cercano a la instalacion y es
facilmente detectable cualquier actividad o incidente sobre el mismo.

Por todo lo manifestado en cuestion de integracion al medio, medidas predictivas,
preventivas y correctivas y del estatus ambiental actual en el area, se concluye en
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el presente Analisis de Riesgo Ambiental que el proyecto de “Construccién de un
Oleoducto de 10”0 x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco
Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”9 Rodador-CPGLV” es
completamente viable desde el punto de vista ambiental y social.

Xl1.2. SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL PROYECTO EN MATERIA DE
RIESGO AMBIENTAL

Considerando la magnitud del proyecto, el estatus de la ingenieria, asi como el tipo
de proceso (transporte) que se realizara en la instalacion que conforma a la
construccion del oleoducto, se definio que la metodologia para identificar los
peligros serian el HAZOP para analizar al ducto principal y el ¢ Qué pasa si? /What
if (por sus siglas en inglés) para las actividades, condiciones especificas e
instalaciones complementarias.

La metodologia aplicada en conjunto con el personal involucrado con la ingenieria
de detalle, personal conocedor de la operacion de instalaciones similares en el
campo y personal involucrado en la seguridad fisica, operativa e industrial, identificd
gue todas las desviaciones resultantes, tenian un factor comun en su criticidad: la
pérdida de contencién del material.

La pérdida de contencion en el ducto o en interconexiones, implica una fuga o un
derrame del material y, por ende, una alteracion al medio en donde se ubica. Por tal
razon, para evaluar el nivel de riesgo al ambiente, se simularon escenarios en
puntos de interés por su cercania a cruce con camino de acceso, instalaciones
superficiales expuesto a corrosion o golpes con maquinaria pesada, que
representan puntos estratégicos para la instalacion.

Es importante mencionar, que los escenarios resultantes se deben primordialmente
a las condicionantes que tienen las metodologias de no considerar las
salvaguardas, para con ello lograr enlistar una serie de situaciones que conlleven a
identificar puntos vulnerables y que requieran de alguna medida a implementar, en
caso de no tenerla y con ello tener un alcance en materia de medidas de seguridad,
mayor y suficiente para prevenir o mitigar el nivel de riesgo y de impacto al medio
dentro de la zona. Lo que permite, no descartar cualquier receptor que pueda estar
interactuando directa o indirectamente con el oleoducto.
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Al simularse los escenarios de radiacion y sobrepresion, con las condiciones
ambientales presentes en el area y operativas de las instalaciones, se obtuvieron
distancias cuya cobertura de riesgo contemplan el dafio por el derrame, incendio
y/lo explosion sobre areas cubiertas de pastizales y pequefios manchones de
arbustos. La distancia mas grande de la zona de alto riesgo por radiacion es de
142.45 m correspondiente al Caso Mas Probable y para el caso de sobrepresion,
vinculado al Peor Caso, la distancia es de 959.00 m, del cual 480 m corresponden
a la distancia que la nube recorre hasta alcanzar las condiciones adecuadas para
generar una explosion al tener contacto con un punto de ignicién, y 479.01 m
corresponde al radio en la cual se presenta la explosion con un nivel de
sobrepresion igual a 1 PSI. Dentro de esta zona de alto riesgo por sobrepresion
encontramos terrenos cubiertos de pastizales inducidos, areas cubiertas de arboles,
algunas areas bajas con acumulacién de agua de manera temporal, camino de
terraceria que sirve de acceso a instalaciones del Activo de Produccién Cinco
Presidentes. Lo descrito anteriormente se puede visualizar de manera mas
detallada y grafica con los diagramas de pétalos de cada uno de los eventos
posibles en los escenarios evaluados, los cuales se presentan en el Capitulo XiIll,
numeral XlIl11.2.9. Aln bajo esta condicionante, como ya se menciono, PEMEX tiene
como requerimiento en sus bases de usuarios, contemplar todas las salvaguardas
mencionadas en la metodologia HAZOP y ¢ Qué pasa si? (Capitulo XIIl, numerales
XIl.2.6 y XIll.2.7), ademas de ser enlistadas en los Capitulos X y Xl del presente
analisis.

Los derrames en el oleoducto, son considerados como el evento de mayor
posibilidad debido a actos vandalicos, golpes externos, condicion del suelo o dafios
a la integridad del mismo por el tipo de material transportado y condiciones
operativas presentes. Este escenario, actualmente se esta reflejando como una
problematica constante, no por su manejo o condiciones operativas, sino por los
actos vandalicos que es una actividad que se acrecienta cada vez mas en el area.
Para ello, PEMEX considera reforzar las medidas predictivas y preventivas
suficientes para atender los incidentes originados por situaciones operativas y aun
mas, reforzar e implementar medidas, equipos y programas de caracter correctivo,
precisamente para atender los incidentes originados por la actividad delictiva.

Para atender los casos de derrames, PEMEX complementa su intervencién con la
activacion de su Plan de Respuesta a Emergencias y el plan tactico para atencién
a derrames, que implica utilizar el personal necesario y equipos especiales para la
contencién del hidrocarburo, ya sea en cuerpos de agua o en terrenos inundables o
no inundables.
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Para detectar y evitar cualquier eventualidad que implique una desviacion en la
operacion de las instalaciones, PEMEX requiere en la construccién de la misma,
todas las medidas, equipos y dispositivos necesarios para prevenir incidentes de
riesgos, independientemente del personal operativo capacitado que participara en
el buen funcionamiento de las instalaciones.

Analizando todo lo anterior, se concluye que los riesgos ambientales a generar por
la “Construccion de un Oleoducto de 10”@ x 1+128.27 km de la Bateria de
Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10”9
Rodador-CPGLV”, son completamente atenuados, tomando en cuenta todas las
salvaguardas y medidas de indole predictivo y preventivo que requiere y establece
para contar con instalaciones ambiental y socialmente responsables.
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X11.3. INFORME TECNICO

Tabla Xll.1. Sustancias involucradas.

Longitud de | Diametro de | Presién de
la tuberia latuberia | operacion
km cm kg/cm?

Nombre quimico de la Densidad Flujo

Espesor | Descripcion de
Sustancia (IUPAC) o, s (9/cm3) (I/seq)

(mm) la Trayectoria

Tabla XII.2. Identificacién y jerarquizacion de riesgos ambientales.

N Accidente hipotético Metodologia
0.
de No. de Falla Unidad o empleada para la Componente
Evento Fuga | Derrame | Incendio | Explosién . identificacion de | ambiental afectado
Falla equipo riesgo
CMPO1-OLE 10"@ X HAZOP y ¢,Qué
1 1 1 128-SEG1-0.75" DEE X X X OLEODUCTO pasa si? Suelo, Floray Fauna
PCO01-OLE 10"@ X . .
; ?
2 2 1 128-SEG1-10"DEE X X X OLEODUCTO ¢, Qué pasa si~ Suelo, Floray Fauna
CAO01-OLE 10"@ X 1. . .
; ?
3 3 128-SEG1-2" DEF X X X OLEODUCTO ¢, Qué pasa si~ Suelo, Floray Fauna

Tabla XII.3. Criterios utilizados.

Toxicidad Explosividad | Radiacion
Térmica
No. de Otros
Falla N, O =0 DHL | TLv. | Velocidad del | Estabilidad | po | pey |ieuy/mz|gy/mz| CTTeNios
8| Viento (m/s) |Atmosférica m m
1 |CMPO1-OLE 10" @ X 1.128-SEG1-0.75" DEF | NA | NA 15 F, A/B 05 | 1 | 14 | 5
2 |PCO1-OLE 10" @ X 1.128-SEG1-10" DEF NA | NA 15 F, A/B 05 | 1 | 14 | 5
3 CAO1-OLE 10" @ X 1.128-SEG1-2"DEF NA NA 15 F, A/IB 0.5 1 1.4 5
SML: (7)sycec Yacr 10
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Tabla Xll.4. Estimacién de consecuencias.

Zona de alto riesgo

Tipo de Cantidad hipotética ; p -
No. liberacion  |liberada (m%s, m® o kg) Estado S (el ro%;ama X 10._5, o ;(10.6
Fgﬁa No. de Evento fisico simulacion | pistancia |Distancia
Masiva|Continua| Cantidad |Unidad C|G|S|R|N|empleado (m) (m)

Nota (2) Nota (3)

. |CMPO1-OLE 10" @ X X 51,413.40 kg |Liquido X PHAST | 4545 | 47261

1.128-SEG1-0.75" DEF 7.11
PCO01-OLE 10" @ X L. PHAST
2 1.128-SEG1-10" DEF X 3,856,934.40 kg Liquido X 711 89.82 959

CA01-OLE 10" @ X . PHAST
3 |1 128-SEG1-2"DEF X 68,551.20 kg |Liquido X o1 82.67 134.42

Nota (1) Los datos corresponden solo a la zona de alto riesgo, no a la zona de amortiguamiento.

(2) Este valor corresponde a la zona de alto riesgo con mayor radio de afectacién por radiacion a 5 kw/m?2.

(3) Este valor corresponde a la zona de alto riesgo con mayor radio de afectacion por sobrepresiéon a 1 psi. Este valor no incluye la distancia al centro de
explosion.

EFECTOS POTENCIALES:

(C) Catastrofico: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con un nivel de peligro (por ejemplo, gases toxicos o inflamables,
radiacién térmica o explosion causada por sobrepresién) que puede causar efectos ecoldgicos adversos irreversibles o grave desequilibrio al ecosistema.
Un efecto ecoldgico adverso irreversible es aquel que no puede ser asimilado por los procesos naturales, o solo después de muy largo tiempo, causando
pérdida o disminucién de un componente ambiental sensible (por ejemplo, especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010, tipos de vegetacion amenazada, entre
otros).

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

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

(R) Reparable: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalaciéon con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecologicos
adversos reversibles. Un efecto ecol6gico adverso reversible es aquel que puede ser asimilado por los procesos naturales a corto plazo.

(N) Ninguno: Este evento no alcanza areas externas a los terrenos de la instalacion
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Tabla XII.5. Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

EVENTO O NIVEL DE AFECTACION ACCIONES
< MUNICIPIO/ 2 SUSTANCIA CAUSA DEL |(PERSONAL, POBLACION,
ANO | EsTADO INSTALACION 1|\ \VOLUCRADA | ACCIDENTE E |MEDIO AMBIENTE, ENTRE REAL'i#EQgIgANRA SU Fuente
INCIDENTE OTROS)
Oleo"duct? telessoplado Suspensioén de bombeo y
. de 8”,10“y 12“@ de la - . o PEMEX
Cérdenas, . . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en|colocacion de grampa -
2015 Bateria Cinco Aceite crudo L o o Exploracion y
Tabasco - Corte con segueta|terreno bajo inundable. provisional, limpieza del e
Presidentes 2 - sitio Produccion
CPGLV, km. 3+170 )
. . Suspension de bombeo
Cérdenas, . . Ruptura por  |Derrame de hidrocarburo en " ’
2015 Tabasco No especificado Aceite crudo COrosion dren lacustre. recuperacion de crudo|Tabascohoy.com
con bombas.
Suspensién de bombeo y
2015 Huimanguillo, No especificado Aceite crudo Acto vandalico. Derramt_e de hidrocarburo en cologamon c_ie “grampa NOTIMEX
Tabasco Corte con segueta |terreno inundable. provisional, limpieza del
sitio.
Suspensién de bombeo y
Huimanguillo, - . Ruptura por  |Derrame de hidrocarburo en|colocacién de grampa .
2015 Tabasco No especificado Aceite crudo corrosion pastizales provisional, limpieza del elheroico. - com
sitio.
Oleoducto telescopiado Suspensién de bombeo
. de 8",10 “dy 12 “D de - . pensi y PEMEX
Cardenas, . . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en|colocacion de grampa g
2016 la Bateria Cinco Aceite crudo L o -~ Exploracion y
Tabasco . Corte con segueta |terreno bajo inundable. provisional, limpieza del .
Presidentes 2 — La sitio Produccion
Venta 80, km. 3+120
Acto vandalico, Suspensién de bombeo y
2016 Huimanguillo, No especificado Aceite crudo robo de valvulas |Derrame c_ie 'hldrocarburo en|reemplazo _ de_ piezas sdpnoticias.com
Tabasco de terreno bajo inundable. faltantes, limpieza del
seccionamiento sitio
Ex Oleoducto de 10" @
Bateria Cinco Suspensién de bombeo
Cérdenas Presidentes No 1y 2. Acto vandalico. |Derrame de agua-aceite en coIoFc)acién de gram ; PEMEX
2016 ! (aproximadamente en Aceite crudo : de ag o i€ gramp Exploracion y
Tabasco o Corte con segueta|terreno bajo inundable. provisional, limpieza del o
la localizacion del pozo - Produccion
. sitio
12 de Cinco
Presidentes)
) D.D.V. del oleoducto . _ |Suspensionde bombeoyl  ppyey
Cérdenas, . A . Acto vandalico. |Derrame de agua-aceite en|colocacion de grampa e
2017 telescopiado de 8”-10”-| Aceite crudo S S - Exploracion y
Tabasco . Corte con segueta|terreno bajo inundable. provisional, limpieza del e
12" &, km. 5+180 sitio Produccion
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EVENTO O NIVEL DE AFECTACION ACCIONES
< MUNICIPIO/ < SUSTANCIA CAUSA DEL |(PERSONAL, POBLACION,
ANO | “EsTADO INSTALACION [ \\\VOLUCRADA | ACCIDENTE E |MEDIO AMBIENTE, ENTRE REAL'i’?EQ(S:IEANRA SUl Fuente
INCIDENTE OTROS)
Oleoducto de 10" @
Céardenas fuera de operacion, . Acto vandalico. |Derrame de agua-aceite en|, . . . PEME_X
2017 ! Bateria CP2 - margen Aceite crudo : S Limpieza del sitio Exploracion y
Tabasco P ) Corte con segueta|terreno bajo inundable. e
izquierda del Rio Produccion
Chicozapote
D.D.V. Oleoducto . .
2017 Cardenas, | telescopiado de 8"-10™ Aceite crudo ﬁ%ﬁg?ﬂg Derrame Qe .hidrocarburo en Er%?/?;;(?:]ZI (Iji%piegzrgmdp; Exsgggén y
Tabasco 12" @ km 3+120 (ducto isional terreno bajo inundable. - ’ .
de 8" O) provisional. sitio Produccion
D.D.V. del oleoducto . .
Cardenas, |telescopiado de 8”-10"- . Acto vandalico. | me de hidrocarburo en|RE2PMIEte - de  grampa PEMEX
2017 . Aceite crudo Aflojar grampa . provisional, limpieza del| Exploraciény
Tabasco 12” @, km 3+120 L~ terreno bajo inundable. - g
» provisional. sitio Produccion
metros (ducto de 8” &)
D.D.V. del oleoducto . .
2017 Cardenas, telescopiado de 8'-10"- Aceite crudo icf:lt(())j;?grdaﬂf)c; Derrame Qe .hidrocarburo en [F){r%?/‘i)srilg:% (Iji%piegzrgmdp; Exsgggén y
Tabasco 12" @, km 3+120 metros rovisional terreno bajo inundable. sitio ’ Produccion
(ducto de 8” @) P :
DDV Oleoducto Suspension de bombeo y
Cérdenas, Eelesc?plado d? 8 ¢ 10 . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en cologgcmn de grampa PEME?,(
2017 Tabasco y 12 “g, Bateria Cinco| Aceite crudo Corte con sequetalterreno baio inundable provisional, colocacién| Exploraciony
Presidentes 2 -CPGLYV, 9 | ) de barreras marinas, Producciéon
km. 2+100, 4+100 limpieza del sitio
Oleoducto telescopiado Suspension de bombeo y
Cérdenas, de 8,’ 10" y 12 . Q.. . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en C0|O9QC'OH de grampa PEME.>,(
2017 Tabasco Bateria Cinco| Aceite crudo Corte con sequetalterreno baio inundable provisional, colocacion| Exploraciény
Presidentes 2 -CPGLYV, 9 ! ' de barreras marinas,| Produccion
km. 2+200 limpieza del sitio
Oleoducto telescopiado Suspensién de bombeo y
Céardenas, de 8,’ 10" y 12 . Q.. . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en °°'°F@C'°” de grampa PEME.>,(
2017 Tabasco Bateria Cinco| Aceite crudo Corte con sequetalterreno baio inundable provisional, colocacion| Exploraciony
Presidentes 2 -CPGLV, 9 ! ' de barreras marinas,| Produccion
km. 2+150 limpieza del sitio
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EVENTO O NIVEL DE AFECTACION ACCIONES
< MUNICIPIO/ 2 SUSTANCIA CAUSA DEL |(PERSONAL, POBLACION,
ANO | “EsTADO INSTALACION | \N\VOLUCRADA | ACCIDENTE E |MEDIO AMBIENTE, ENTRE REAL'i’?EQ(S:IEANRA SUl Fuente
INCIDENTE OTROS)
. Suspension de bombeo y
2018 Céardenas, gﬁg?dpuitoded:nvllg" d; Aceite crudo Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en|colocacion de grampa ExPIEt!\e/llgz)’(n
Tabasco . Corte con segueta|terreno bajo inundable. provisional, limpieza del P ony
Bateria 5p 2-CPGLV sitio Produccion
Suspensién de bombeo y PEMEX
Cérdenas, |OIld Bat 5 p 2-TDR LV . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en|colocacion de grampa g
2018 " Aceite crudo L S - Exploracion y
Tabasco 80 10" g x10.433 km Corte con segueta|terreno bajo inundable. provisional, limpieza del Produccion
sitio
Oleoducto de 8"@ fuera
de operacion
perteneciente a Cinco Suspensioén de bombeo y PEMEX
Cérdenas, |Presidentes hacia la . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en|colocacién de grampa o
2018 . Aceite crudo . o - Exploracion y
Tabasco trampa LV 80 ubicada a Corte con segueta |terreno bajo inundable. provisional, limpieza del o
) - Produccion
50 m aproximadamente sitio
de la entrada a la pera
del pozo CP 950.
Oleoducto 8’ Bat 5 Suspension de bombeo y PEMEX
Céardenas, |Pres 5-Bat 5 Pres 2 . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en|colocacion de grampa .
2019 Aceite crudo L o - Exploracion y
Tabasco (entre el pozo 5 Pres 30 Corte con segueta|terreno bajo inundable. provisional, limpieza del e
i Produccion
y 5 Pres 157) sitio
Oleoducto Suspension de bombeo
. Telescopiado  Bateria . . pensi y PEMEX
Cérdenas, ; ) . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en|colocacion de grampa .
2019 Tabasco Cinco Presidentes 2 - Aceite crudo Corte con segueta|terreno bajo inundable rovisional, limpieza del Exploracion y
CPGLV, km 0+800 vy 9 | ) pre ! P Produccion
sitio
0+820
» Suspension de bombeo y
Cérdenas, O_Ieoducto _de 10° . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en|colocacién de grampa PEME.>,<
2020 Cinco Presidentes a| Aceite crudo L S - Exploracion y
Tabasco Corte con segueta|terreno bajo inundable. provisional, limpieza del o
CPGLV. sitio Produccion
Oleoducto de 8-10"D Suspensién de bombeo y PEMEX
Céardenas, |Bateria de separacion . Acto vandalico. |Derrame de hidrocarburo en|colocacién de grampa o
2020 ; . Aceite crudo L o - Exploracion y
Tabasco Cinco Presidentes 2 Km Corte con segueta|terreno bajo inundable. provisional, limpieza del Produccié
6+100. sitio roduccion
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e Memoria fotografica

Las memorias fotogréaficas resultan esenciales para garantizar el analisis y
revisiones posteriores y a decir de diferentes autores, deben formar parte de todo
estudio y/o trabajo profesional. Sus caracteristicas hacen que aporte valor en
cuanto a elementos fiscales, histéricos, informativos, administrativos, cientifico-
tecnolégico, probatorio, testimonial, entre otros. Este registro de hechos
documentados, es organizado y presentado de forma clara y precisa, permitiendo
asi un entendimiento instantaneo de lo que se desea transmitir.

El desarrollo del presente documento como parte del Analisis de Riesgo Ambiental,
Modalidad Ductos Terrestres, de la Asignacion Cinco Presidentes (A-0092-M) para
el proyecto “Construccion de un Oleoducto de 10” @ x 1+128.27 km de la
Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de
10” @ Rodador-CPGLV”, tiene como objetivo, evidenciar las condiciones actuales
de los sitios mas vulnerables desde el punto de vista de Riesgo Ambiental (Puntos
de Interés, PDI) para fundamentar las conclusiones y recomendaciones resultantes
de la evaluacién de la interaccion entre el area y las instalaciones.

Para cada imagen en esta memoria, se describiran los hallazgos, rasgos
importantes o puntos especificos que se requiere enunciar y puntualizar,
considerando el tipo de estudio en cuestion. La redaccion de la descripcion de cada
fotografia se empezara con una nomenclatura que la hara trazable en cualquier
mencién que se haga de ella en los reportes del estudio.

Esta nomenclatura estaré configurada de la siguiente manera:
Foto AF-O10X1.128_1. Vista general de......
Que significa:

Foto + Anexo Fotografico (AF) + Guién + Tipo de ducto (O) + Diametro (10) +
Signo de multiplicacion (X) + Longitud del ducto (0.3) + Guidn bajo + Consecutivo
de la fotografia + Punto + Espacio + Descripcion de la imagen.

La memoria fotografica cuenta con 6 fotografias.
Las fotografias que se muestran en este anexo corresponden al recorrido realizado

en el area del proyecto y complementada con la informacion proporcionada por los
supervisores del Activo de Produccion Cinco Presidentes.
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Este anexo se complementa con el mapa de ubicacion de puntos para la toma
fotografica del Analisis de Riesgo Ambiental del oleoducto de 10”@ x
1+128.27 km, presentado previamente, en el que se indican los puntos y
direcciones de las tomas fotogréficas.
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Foto AF-O10X1.128_1. Area del terreno donde tendré el Punto de partida el oleoducto de 10” @ x
1+128 km que limita con la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1. Es un &rea sin vegetacion

de relevancia. Este punto se encuentra ubicado geogréficamente en las coordenadas UTM

COORDENADAS DE UBICACION DE LA INSTALACION (INEORMACION RESERVADA),
INFORMACION PROTEGIDA BAJO LOS ART. 110 FRACCION | DE LA LFTAIP Y 113

FRACCION | DE LA LGTAIP.
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Foto AF-010X1.128_2. Vista panoramica de la zona cerca del km 0+029 del trazo con el proyecto
de “Construccion de un Oleoducto de 10” @ x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion Cinco
Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10” @ Rodador—CPGLV” tomada en direccion este

Se aprecia zona baja inundable cubierta de pastizal inducido

para la practica de la ganaderia y, arboles dispersos alineados en cercos vivos.

COORDENADAS DE UBICACION DE LA INSTALACION (INEORMACI()N RESERVADA),
INFORMACION PROTEGIDA BAJO LOS ART. 110 FRACCION | DE LA LFTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LGTAIP.
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Foto AF-010X1.128_3. Vista de los postes que sirven de sefialamientos del DDV a orilla del cruce

con camino de terraceria del oleoducto en el km 0+374 de la obra “Oleoducto de 10" @ x 1+128.27
km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10" @ Rodador-

CPGLV”. La vegetacion dominante es pastizales con &rboles dispersos alineados en cercos vivos.
La toma fue realizada en direccion oeste en las coordenadas
COORDENADAS DE UBICACION DE LA INSTALACION (INFORMACION RE ERVADA),

INFORMACION PROTEGIDA BAJO LOS ART. 110 FRACCION | DE LA LFTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LGTAIP.
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A

n el km 0+690, siendo notoria la presencia de

»

Foto AF-O10X1.128_ 4. Vista superficial del trazo e

pastizal y arboles dispersos. El tendido del ducto se realizara por Perforacion Horizontal Direccional
y pasara de 3 a 6 m de profundidad. La toma fue realizada en direccion este, en las coordenadas

COORDENADAS DE UBICACION DE LA INSTALACION (INEORMACIC)N RESERVADA),
INFORMACION PROTEGIDA BAJO LOS ART. 110 FRACCION | DE LA LFTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LGTAIP.
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Foto AF-010X1.128 5. Zona de lingadas para la direccional del oleoducto de 10"
La toma fue realizada en direcciéon sur en las coordenadas
zona esté cubierta por vegetacion hidroéfita, arbustos y arboles propios de zonas inundables.
COORDENADAS DE UBICACION DE LA INSTALACION (INFORMACION RESERVADA),
INFORMACION PROTEGIDA BAJO LOS ART. 110 FRACCION | DE LA LFTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LGTAIP.

@ x 1+128.27 km.
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Foto AF-O10X1.128 6. Paisaje predominante en el punto de llegada del oleoducto de 10" & x
1+128.27 km. La toma fue realizada en direcciéon sur en las coordenadas

En la parte posterior de la interconexion se aprecia una zona cubierta por

vegetacién hidréfita y a una distancia de 30 m aproximadamente, una zona de concentracion de

arbustos y arboles, propias de las zonas inundables. . .
COORI%ENADAS BE UBICACION DE LA INSTALACION (INFORMACION RESERVADA),

INFORMACION PROTEGIDA BAJO LOS ART. 110 FRACCION | DE LA LFTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LGTAIP.

XII1.1.3 Videos

Este apartado no aplica, ya que no se requirié de toma de videos para el presente
estudio.
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XlIll.2 OTROS ANEXOS
XIll.2.1 Hoja de datos de seguridad del aceite crudo

COORD :

g PEMEX REGION SUR
—_— SECTOR AGUA DULCE

R — LABORATORIO CERTIFICADOR DE ACEITE PALOMAS

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUBSTANCIAS

[ SECCION |. DATOS GENERALES

HDSS: 002 Crudo Istmo Grado de riesgo NFPA |

4 Severo

3 Serio

. ONU: 1267 . CAS 8002-05-089 o
o 2 Moderada

[ | | | [ Fecha 1 Ligero I
: - : 2012-09-28 |

Fecha elab 201 2-08-31 Rev 1 ‘ - o inimo

ANTES DE MANEJAR, TRANSPORTAR O ALMACENAR ESTE PRODUCTO, DEBE LEERSE ¥ COMPRENDERSE
LO DISPUESTO EN EL PRESENTE DOCUMENTO

Fabricante: Asistencia técnica
MNembre: PEMEX Exploracidn y Produccion Responsame de SIPA en la CTDH-SAD
Direccion: Marina Nacional 329, Col Huasteca Teléfonos:

México D.F., C.P. 11311
Teléfono: 01-993-310 62 62 (ext. 25050)
En caso de emergencia llamar a SETIQ: (las | En caso de emergencia llamar a CENACOM:

24 horas) | (las 24 horas) |
En el interior de la Republica: 01-800-00-214-00 | En el interior de la Republica: 01-800-00-413-00
En el Distrito Federal: 5559-1588 En el Distrito Federal: 5550-1496, (4885, 1552,
Para llamadas originadas en cualquier ofra parte | 1485)

llame a (011-52) 5559-1588 Para llamadas originadas en cualquier otra parte

llame a (011-52) 5550-146, (4885, 1552, 1485)

| SECCION Il. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO

Familia quimica: Familia de hidrocarburos Estado fisico: Liguido
N*mbre quimico: Petrdleo Crudo istmo g:.?.ﬁ |:I|n rlesgo de transporte 3
Membre comdin: Cruds letmo N°. de Guia de Respuesia 128

| | GRET
Sinonimos: Aceite crudo istmo
Descripcion general: | Ligquido espeso

| SECCION Ill. IDENTIFICACION DE COMPONENTES

) PPT CT IP¥S P Grado de riesgo NFPA
Componente % Vol. N*. ONU | N, CAS (ppm) {ppm) img'm®) {ppm) 5 ] B E
Mezcla de . 09-05
hidrocarbunns - e 8002 ! J v
Hoja 1da 7 LCP-MS-F-01-01
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COORDINACION DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ACEITES |
5 PEMEX REGION SUR

=& — —— SECTOR AGUA DULCE
S — LABORATORIO CERTIFICADOR DE ACEITE PALOMAS

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUESTANCIAS

| SECCION IV. PROFIEDADES FISICO-QUIMICAS

Peso Molecular 278 pH ND
?::T peratura de ebullicidn 5ag Color i
Temperatura de fusion o Olor Desagradatle
(=C)
Temperatura de " !
inflamacion (°C) b Velocidad de evaporacion ND
Temperatura de auto .
ignicién (*C) WD Solubilidad en agua Insoluble
Presion de vapor (kPa) ND % de volatilidad ND
Peso Especifico: (.860 @ 60 80 °F: 0855 @ 204 Limites de explosividad ND

c inferior -superior

| SECCION V. RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION |

Fuego: Considerado para ser un nesgo de incendio.
Explosién: Considerado para ser un riesgo de explosion.
Medio extintor de incendio: Usar niebla de agua, espuma: COz. Polvo quimico seco.

Informacion especial: Ante la presencia de un fuego, usar ropa protectora adecuada y un equipo de respiracion
autbnoma, de proteccion facial completa, operado a la presidn adecuada.

Procedimiento y precauciones especlales durante el combale de incendios: Alejar conlenedores del incendio, en
caso de poder hacerlo sin riesgo. Mantener mediante agua, frios los contenedores expuestos al incendio aun después
de gue fuese extinguido. Mantenerse alejado. Para incendio masivo, utilice soportes fijos para manguera o boguillas
reguladoras; si esto no as posible retirese y parmita que arda. Retirarse inmadialaments en caso de un sonido intenso
en el dispositivo de seguridad o de cualquier decoloracion en recipientes o en lineas de conduccion del producto debido
al incendio.

Equipo de proteccion personal para el combate de incendios:

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales: N/D

Productos de la combustién nocivos para la salud: - Los hidrocarburos al guemarse producen allas canlidades de
dxidos de carbono.

Descomposicion en componentes o productos peligrosos: Desprende vapores altamente combustibles, dcido
sulfhidrico y dxidos de carbono.

Hoja 2da 7 LCP-MS-F-01-01
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COORDINACION DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ACEITES |

é RPEMEX REGION SUR
—_— SECTOR AGUA DULCE
EPRACEN 7 FRssunm ¢ LABORATORIO CERTIFICADOR DE ACEITE PALOMAS

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUBSTANCIAS

| SECCION V1. RIESGOS DE REACTIVIDAD ]
Estabilidad: Estable. Evite el contacto o almacenamienio con sustancias incompatbies, calor, flamas o fuentes de
ignicidn.,

Riesgosos: Por descomposicion térmica desprende vapores altamente combustibles, acido sulfhidrico y oxidos de
carbono.

Polimerizacién: No ocurrira.
Condiciones a evitar: El Petréleo crudo no presenta reacciones de poimerizacion. N¥ requiere culdados especiales.
Incompatibilidad (Substancias a evitar): Evite el contacto con tetradxido de nirégeno ya que ocurre explosion violenta

al calentarse a 52 *C; asi como con todo material fuertemente oxidante debido a que se podrian presentar riesgos de
incendio.

| SECCION VII. RIESGOS A LA SALUD

Limite permisible de exposicion (PEL): TLV 8 Hrs.: 5 Mg / M3, TLV 15 Hrs.: 10 Mg/ M3.

Consejos de prudencia: Descomposicion de componentes peligrosos: Por descomposicion térmica desprende
vapores altamente combustibles, acido sulfhidrico y oxidos de carbono.

Efectos de exposicion:

Inhalacion: La inhalacion de sus vapores causa danos e irrtacion al fracto respiratorio, causando infecciones
secundarias, arritmia cardiaca, dolor de cabeza.

Ingestion: Puede causar danos en el pulmon, contaminacion de sangre, arritmia y dolores en el sstema digestivo,
cambios en el estado de animo.

Contacto con la piel: El contacto sobre cortos periodos puede causar irritacion local, el enrojecimiento y dolor.
Contacto con los ojos: Vision borrosa, rritacion, lagrimeo, comezdn y contraceion de las pupilas.

Exposicion cronica: El crudo es danino y puede tener efectos adversos a la salud si cuenta con una
concentracion de acido sulfhidrico superior a los 10 ppm mg-m’.

Agravante de condiciones preexistentes: La inhalacion de vapores que contienen sulfhidrico o mezcla puede
ocasionar asma. inflamacion o danar la fibra pulmonar.

TOXICIDAD:
Epidemiologia: Informacion no encontrada.
Teratogenicidad: Informacion no encontrada.
Efectos de reproductividad: Informacion no encontrada.
Neurotoxicidad: Si el crudo tiene una alta concentracion de sulfhidrico. puede causar Lesiones cerebrales,
convulsiones, inconsciencia y muerte.
Examen de toxicidad: Informacion ne enconirada

Consideraciones especiales:
Substancia carcinogénica
Substancia mutagénica:
Substancia teratogénca
Otras™:

Especifique*:

e nn
22323

N'tas:

Hoja3de7? LCP-MS-F-01-01
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COORDINACION DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ACEITES |
é PEMEX REGION SUR
R 8 SECTOR AGUA DULCE
" PRoRuaen LABORATORIO CERTIFICADOR DE ACEITE PALOMAS

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUBSTANCIAS

Informacion complementaria: )
Cly= DLy=
Otra informacién:

Procedimiento de emergencia y primeros auxilios

El personal médico que atienda las emergencias debe tener en cuenta las caracteristicas de las substancias
involucradas y tomar sus precauciones para protegerse a si mismo.

Inhalacion: Remover al atectado a un drea de aire fresco. mantenga la presion artenal y proporcione oxigeno de ser
necesario. Manténgalo cakiente y en descanso. Proporcionar atencion médica inmediata.

Ingestion: N° induzca al vomito, mantenga la cabeza del afectado mas baja que las caderas, proporcione atencion
médica inmediata.

Contacto con la piel: Remueva la ropa del afectado inmediatamente, Lavar la piel con agua abundante y jabdt
Proporcione atencion médica inmediata

Contacto con los ojos: Lavar la parte afectada con agua hasta no quedar evidencias de crudo. Proporcione atencion
médica inmediata.

["SECCION VIil. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME J

Procedimiento, precauciones y métodos de mitigacién en caso de fuga o derrame: Netificar inmediatamente a su
superior. Detectar la fuente de origen. Si no corre riesgo al hacerlo. detenga la fuga. Evacue el area. Ventilar el area de
derrame o fuga. Usar ropa protectora con equipo de respiracion apropiada. Evitar que este afecte cuerpos de agua y

zonas protegidas.

Llamar primeramente al numero telefénico de respuesta en caso de emergencia.

Recomendaciones para evacuacion: ND

| SECCION IX. PROTECCION ESPECIAL EN CASO DE EMERGENCIA |

Ventilacion: Un sistema local de extraccion general es recomendado para asegurar a los empleados, a niveles bajos de
exposicion tanto como sea posible.

Moja 4027 LCP-MS-F-01-01
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COORDINACION DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ACEITES |

PEMEX REGION SUR
SECTOR AGUA DULCE
EXPLORACION Y FROSUCNR & LABORATORIO CERTIFICADOR DE ACEITE PALOMAS

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUBSTANCIAS

N.ONU: | 1267

1267 |
derecha. :
4.-Todos los envases y embalajes; asl como las unidades destinadas al transporte terrestre de productos peligrosos, deben

Clase de riesgo de transporte | 3

Guia de respuesta en caso de emergencia | 128

Colocar el cartel que identifica el contenido y riesgo

del producto transportado, cumpliendo con el color,

dimensiones. colocacion, etc., dispuestos en la norma

1.- Las unidades de arrastre de auto transporte y ferrovianas empleadas en el transporte de substancias peligrosas, deben cumplir lo
dispuesto en las Nermas Oficiales Mexicanas aplicables, emitidas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

2.-Las unidades de auto transporte y ferroviarias empleadas en el transporte de substancias peligrosas. deben usar carteles de
identificacién; y deben portar el nimero con el que las Naciones Unidas clasifica al producto que se transporta. Estas
indicaciones deben apegarse a los modelos que se indican en la NOM-004-SCT-2000.
inspeccionarse periddicamente para garantizar sus condiciones optimas. Para fines de esta inspeccion, deben empiearse como
referancia las Nermas Oficiales Mexicanas aplicables de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, entre las que se puede
citar la NOM-006-SCT2-2000.

5.- Esta Hoja de Datos de Seguridad de Substancias, debe portarse siempre en la unidad de arrastre.

6.- Para las reguiaciones de transportacion de hidrocarburos se cumplira con lo estipulado en las normas de pemex2.421.01 relativa a

| SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (Apicable para grandes cantidades), |
NOM-004-SCT/2000 y empleando cualquiera de los dos
modelos que se muestran en el recuadro de la
3.- Antes de iniciar las operaciones de llenado. debe verificarse que el contenedor esté vacio. limpio, seco y en condiciones
apropiadas para la recepcion del producto.
los sistemas de tuberias de transporte y recoleccion de hidrocarburos (17 y 2° parte). norma 3.421.01 refativa a los sistemas de
ransporte de patroleo crudo por tuberia 1° y 2° parte) y la norma 3.421,02 relativa a los sistemas de transporte de petroleo.

* CLASE RIESGO : LIQUIDO INFLAMABLE
* N' DE LA ONU: 1267
* GUIA DE RESPUESTA: 128
* ARO DE EDICION: 1696
11 A LOGIA

¢ Accion ecologica: En caso de un derrame evitar que esle afecte cuerpos de agua y zonas protegidas.
* Toxicidad al ambiente: Informacion no encontrada.

"SECCION XII. INFORMACION SOBRE MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Equipo de seguridad para manipulacion del reactivo

Respiradores personales: Debe ser usado un respirador para vapores organicos. Para las emergencias o instancias
donde no son conocidos los niveles de exposicion, usar un respirador de cubierta facial completa, con suplemento de
aire de presion positiva. PRECAUCION: Los respiradores de tipo purificadores de aire, no protegen a los trabajadores
en almasferas deficientes de oxigeno,

Proteccion de la piel: Usar guantes protectores, incluyendo botas, basta de laboratorio, mandil y el equipo necesario
para evitar el contacto.

Proteccion ocular: Usar gogles para proteccion ocular y/o cublerta de proteccion facial completa. Conservar cerca del
lugar de trabajo un equipo de lavado ocular

HojaGdde 7 LCP-MS-F-01-01
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— SECTOR AGUA DULCE
R e | LABORATORIO CERTIFICADOR DE ACEITE PALOMAS

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUBSTANCIAS

B8

Cédigos de seguridad:

Precauciones de almacenamiento y manejo

General: Evitar almacenamiento con sustancias incompatibles, Utilizar ef equipo de proteccion personal apropiado.

Transportacion: Para las regulaciones de transportacion de hidrocarburos se cumplira con lo estipulado en las normas de
pemex2.421.01 relativa a los sistemas de tuberias de transporte y recoleccion de hidrocarburos (1% y 2° parte), norma
3.421.01 relativa a los sistermas de transporte de petrdleo crudo por tuberia 1% y 27 parte) y la norma 3.421.02 relativa a los
sistemas de transporie de petréleo.

Cédigo NFPA:
1 3 “ 0 1
Codigos JT-BAKER:
Simbolos de peligro quimico: (Inflamable)
Zona de almacenaje: Color: Para productos:

Rojo para reactivos inflamables.

[ SECCION Xiil. INFORMACION ADICIONAL ]

FUENTES DE INFORMACION Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

" NOM.018.5TPS 2000 "Sistems pars la identficacion y comunicacion de peligros y nesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo”. NOM-010-STPS-1998. "Conditiones de seguridad @ higiene en los centras da rabajo donde se mansjon. ransporien. procasan o
siMmacensn SUSIaNCEs QUMCas CSNSCES 02 Qenarss coNaminacan en e medo smbients 'aboral”

- NOM.004-SCT-2000 "Sistema de dentficacion de unidsdes desinadss ol ransporte de substancies, matedsles y residuos peligrosos”
_ "Reglamenio ce ransgorie lerrestre de materiales y residuocs peigrosos”

19 NOM.008-SCT2.2000 “Aspecics basicos pars Ia revisidn coular disria de la unidad destnads 8! autoranspono do materales y rosiduos
peligrosos”

ACGIH: "Threshoid Limit Values for Chemical Substance and Physical Agentes & Biological Exposure Indices”, 2002

NIOSH: "Pocket Gude to Chemical Hazards”. “Internationsl Chemical Ssfety Cards”

()
(5

Moja & de 7 LCP-MS-F-01-01
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COORDINACION DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ACEITES =~

D PEMEX REGION SUR
— SECTOR AGUA DULCE
EXPLIACIN ¥ PROBUCOON & LABORATORIO CERTIFICADOR DE ACEITE PALOMAS

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUBSTANCIAS
& MFPA 225 “CGuide to Fire Mazerd Properiies of Flammable Liguids. Gases. and Volatile Solids™ 1984 OSHA: "Permissible Exposura Limits™, 10E8

ABREVIATURAS ¥ ACRONIMOS

& ONU: Nimeso asgnado por @ Oganeacsin da las Nacionas Unidas.

» CAS: Numemn asignado por 3 Chamical Abstracts Service.

» NFPA: Mabonal Fire Probection Association.

+ SETIQ: Sslema de Emargencias en el Transpona para |3 Indusing Ouimica

« CENACOM: Centro Macional de Comunicasion. |Proteccién Civil).

« BCT: Sacralaria de Comunicacionas y Transporias

+ GRE: Guia de Respuesta a Emengencia.

» LMPE-PPT: Limile Maximo Permisibie da Exposicidn Promedio Ponderada en al Tiempo (TWA. siglas en ingles). 8§ LMPE-CT: Limite Maxmo
Panmisibia de Exposiciin de Cono Tiampo (STEL en ingles).

+ |PVS: imadiatamente Pebgroso para |8 Vida y la Saled. (IDLH, siglas en inglas).

# P: Limite Miximo Permisible de Exposicion Pico.

# 5: Grado de riesgo a la Salud.

# |: Grado de rlesgo de Inflamabdcsd

# R:Grado de rlesgo de Reactividad

» E: Grado de riesgo Especial.

# CL s Conceniracion Ledal Madia.

# DLS o Dosis Latal Media

® A M Aphes,

& MND: M Despanible.

I NIVEL DE RIESGOD
Grado | 15) RIESGO A LA [l) RIESGO DE {R) RIESGO DE {E) RIESGO ESPECIAL
SALUD INFLAMARBILIDAD REACTIVIDAD
Extremadamania
4 Fatal. ——y Puada defonar. oxy Owidanta
Exlramadamenis Puade delonar pem
3 Rissgoso. Irdlamiie reguians luenbe de inicio, ACID Acido
Liger amante ; Cambio quimico
2 Riesgoes. ) Combustits. | viokanie. ALK Blcaking
1 Siesgosn, e = * | Inestatia sise cabenta. | CORR Corrosiva
1 Materal Mernmal. M g8 guema. Eslahle. w ME usa agus
Eslas seflales las puede ohsarvar en [a etquela del conlensedor de (8 subslanca o en )
1 hoja original def labricania, ? RASkEE Flacinoku

CONTROL DE REVISIONES
REVISION FECHA MOTIVO
0
r 1 -
2
r 3 .
4
Hoja Toa T LCP-MS-F-01-01
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XI1l1.2.2 Diagrama de Tuberia e Instrumentacion DTI-803-ING-043-A-401

Como herramienta en la aplicacion de las metodologias HAZOP y ¢ Qué pasa si?, se hizo uso del Diagrama de tuberia e
Instrumentacion del oleoducto, sefalando e identificando de manera coloreada el nodo en estudio.
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S FEMEX ® Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
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RANIA

POR EL

X11.2.3 Grupo Multidisciplinario de Anélisis y Evaluacién de Riesgos (GMAER)

e Acta Constitutiva de conformacion del Grupo Multidisciplinario de Andlisis y
Evaluacion de Riesgos (GMAER).

(Vs Sac

sl

ACTA CONSTITUTIVA DEL GRUPO MULTIDISCIPLINARIO DE ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS (GMAER) PARA
LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD DUCTOS TERRESTRES

En la ciudad de Agua Dulce. Veracruz, México, siendo las 10:00 horas de! dia martes 26 de maye de 2020, se reunieron en las Oficinas del Activo de Produccién Cinco
Presidentas, ubicadas en Boulevard Azteca sin, Col.Pemex. C.P. 98680 , el personal del Activo para constituir el Grupo Multidisciplinano de Andlisis y Evaluacion de
Riesgos (GMAER) que habré de efectuar la elaboracién del Estudio de Riesgo Modalidad Ductos Terrestres

OBJETIVO:

Constituir el Grupo Multiisciplinario de Anélisis y Evaluacion de Riesgos (GMAER) que habra de efectuar 13 elaboracion del Estudio de Riesgo Modalidad Ductos
Terrestres de los proyectos considerados.,

ALCANCE:
El GMAER constituido para la elaboracidn del Estudio de Riesgo Ambiental participara para el analisis del proyecto dal que se indica

+ "Construccion de un Ofeoducto de 10" @ x 1,128268 km de la Bataria de Separacién Cinco Presidentes No. 1 a Injerte con el Oleoducto de 10" @ Rodador-CPGLV

* "Construccidn ce un Oleoducto de 10° @ x 0.309405 km de ia Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 2 a la Interconexién con Oleoducto de 10" @ Rodador-
CPGLV”
La elaboracion del Estudio de Riesgo Ambiental serd en cumplimiento del marco normativo siguiente

* GUIA PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE RIESGO MODALIDAD DUCTOS TERRESTRES

Se usaran como referencia los siguientes documentos, sin ser limitativos ni enunciativos:

* NORMA Oficial Mexicana NOM-009-ASEA-2017, Admini ion de la g de ductos de recoleccion,

porte y distribucion de hidl , petroliferos y petroguimicos.
* Disposici de cardcter general que establecen los lineamientos en materia do seguridad ind\ I, seguridad op iva y pri al
medio ambiente, para el transporte terrestre por medio de ducfos de petroleo, petroliferos y petroquimicos.
* Sist para la i6n del Trabajo-Seguridad de los procesos y equipos criticos que o) ias quimicas peligrosas. NOM-028-STPS-2012,
* Norma de Referencia de Andlisis de Riesgos. NRF.018-PEMEX-2014.
* Guia Operativa para realizar Anélisis de Riesgos de en los Proy ylo i de Pemex Exploracion y Produccién. GO-SS-TC-0002-2015.

* Guias técnicas para realizar isis de Riesgos de P 800-16400-DCO-GT-75 Rev 2 2015.

* Criterios Técnicos para Simular Esconarios de Riesgo por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en instalaciones de Petréleos Mexicanos. DCO-
GDOESSSPA- CT-001 Rev. 1_2011.

El grupo muttidisciplinario estara integrado

Por SYCEC:

Pagea | de 2
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ACTA CONSTITUTIVA DEL GRUPO MULTIDISCIPLINARIO DE ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS (GMAER) PARA
LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD DUCTOS TERRESTRES

Por PEMEX:
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REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

B

con Apartado de Riesgo

Lista de asistencia del GMAER durante las sesiones HAZOP y ¢Qué pasa
si?/(What If?).

Asunto

Objetivo

Fecha

FEMEX LISTA DE ASISTENCIA SML ‘ SVCEC vm

i e (e
ey

Reunion para bev
10° @ x 0.309
Oleoducto

ccion de un Olecducto de
V" y Construccion de un
s No. 1 2 Injerto con al Oleoducto de 10" @ Rodador—CPGLY.

de |a Balerla de S
Ia obra

ducto de 10° @ x 1.1
=studio de Riesgo Ambient
yo de 2020
00 hrs, Oleoducto de 10" @ x 0.309405 km

12:15 a 14:30 hrs Oleoducto de 10° @ x

Lugar Oficnas del Activo de Produccidn Cinco Presidentes, Agua Duice, Ver

1.128 km

V) sycec Yacc
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e Presentacion de Homologacién de criterios

S (§)sveec Jaco 2 PEMEX.

ESTUDIO DE RIESGO (ER)
MODALIDAD DUCTOS TERRESTRES

“Construccion de un Oleoducto de 10” @ x 1.128268 km de la Bateria de
Separacién Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10” @
Rodador—CPGLV”

“Construccidon de un Oleoducto de 10” @ x 0.309405 km de la Bateria de

Separacion Cinco Presidentes No. 2 a la Interconexion con Oleoducto de 10” @
Rodador-CPGLV”

s PEMEX .

Sk, (sveee 9L :
INDICE

OBJETIVO
ALCANCE

CONFORMACION DEL GRUPO MULTIDISCIPLINARIO DE ANALISIS Y MARCO
NORMATIVO

METODOLOGIAS

EVALUACION DE RIESGOS

ELABORACION Y PRESENTACION DEL INFORME GENERAL

21
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(@svcee Jace A pEMEX.

OBJETIVO

Presentar los criterios, alcance, herramientas,
metodologias y formatos del analisis, para
cubrir los elementos exigidos en el Marco
Normativo, para el desarrollo del Estudio de
Riesgo Modalidad Ductos Terrestres para los

oleoductos de 10”

Sk, (sreee gL

ALCANCE

Elaboracion del Estudio de Riesgo Modalidad Ductos Terrestres para los proyectos:

“Construccion de un Oleoducto de 10” @ x 1.128268 km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a
Injerto con el Oleoducto de 10” @ Rodador-CPGLV”

“Construccion de un Oleoducto de 10” @ x 0.309405 km de la Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 2 a la

Interconexion con Oleoducto de 10” @ Rodador-CPGLV”

De acuerdo a la fraccion XXI, del articulo 3 de las DISPOSICIONES administrativas de caracter general que
establecen los Lineamientos en materia de Seguridad Industrial, seguridad operativa y proteccion al medio

ambiente para el transporte terrestre por medio de ductos de petréleo, petroliferos y petroquimicos.

Ductos: Las tuberias e instalaciones para el transporte de Hidrocarburos, petroliferos o petroquimicos, asi como

para la distribucion de petroliferos y Gas natural.

22
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SMG; (Vsreee gacT GMAER iy s,

La Integracion del Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos se
realiza en cumplimiento a lo sefalado en:

» Anexo |, Elemento Il, Requisito 4 de 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 que se indican”, que a la letra dice:

4. Equipo organizacional para el Andlisis de Riesgos: Los Anadlisis de Riesgos deben
ser realizados por grupos multidisciplinarios con conocimientos en ingenieria,
operaciones, disefio, proceso, seguridad, medio ambiente y otras especialidades
segun proceda, capacitados y con experiencia en la metodologia que se emplea.

S @==2=  ARCO NORMATIVO nEE

DISPOSICIONES administrativas de caracter

general que establecen los Lineamientos en

matena de Seguridad Industrial, seguridad
yp 6n al medio

para el transporte terrestre por medio de

ductos de petréleo, petroliferos y

petroquimicos.

SEMARNAT

GUIA PARA LA PRESENTACION DEL
ESTUDIO DE RIESGO
MODALIDAD DUCTOS TERRESTRES
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sMe@e=%r  MARCO NORMATIVO £ Pemex.

GUIA PARA LA PRESENTACION DEL
ESTUDIO DE RIESGO
MODALIDAD DUCTOS TERRESTRES

Estudio de Riesgo (ER), Modalidad Ductos Terrestres aplica
para proyectos nuevos que no se encuentren en operacion y
requieran autorizacion en materia de Impacto y Riesgo
Ambiental, ya sea en su Modalidad Particular o regional, y que
involucren el manejo de sustancias o desarrollo de actividades
consideradas como altamente riesgosas.

SMk (@ sveec I8 2 PEMEX.
Seleccion de las Metodologias

Método Cualitativo
1.6.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion

Con base en los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI’s), identificar los riesgos
en cada una de las dreas que conforman el proyecto, mediante la utilizacion de alguna
metodologia, por ejemplo: Analisis de Riesgo y Operabilidad (HazOp); Andlisis de
Modo Falla y efecto (FMEA) con Arbol de Eventos; Arbol de Fallas, o alguna otra con
caracteristicas similares a las anteriores y/o la combinacién de éstas, debiéndose
aplicar la metodologia de acuerdo a las especificaciones propias de la misma.

24
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s @=%= |DENTIFICACION DE ===
PELIGROS

HAZOP:

Variables de operacion

What if?:
Etapas del proyecto
NOM-009-ASEA-2017

sva (=% EVALUACION DE £ Pemex.
RIESGO

para luar |

as
pirdida o Oaosats
Dafiosal Parsonal | Efectas an s Poblacién ditecimanto de | inctatacion
Froducaon(uso) | (uso)

de los ios de riesgo.

Cat ias para las fi ias de los rios de riesg
o Descripcion de la Frecuencia de Frecuencia,
Ocurrencia Afio Csconon | s
o ~ 1.0 (>1x10°) it A s et s
. T
Puede ocurrir una o mas veces en un 2022a<10 sy e ey i STOL0S 00U
Frecuente fostriri e Sromem 500000
periodo mayor a 1 afio y hasta 5 afos. (22x10 1 a <1x10°)
20.1a2<02
Poco Frecuente Pue‘de ccuniring o:né s o, (21x10% 2 <2x10°%) Indores oo s
periodo mayor a 5 afios y hasta 10 afios. piednpenennd wans ¥5'000,000 3 50000093
e Crtccue wommo oo
o e hagriisei
Ra Puede ocurrir una o mds veces en un 20.012<0.1
ro = _
periodo mayor a 10 afios. (21x10? 2 <1x107)
Muy Raro Puede ocurrir solamente una vez en la 20.001a<0.01
Y Vida Util de la instalacion (21x107 2 <1x107) e | o
" 20.0001a <0.001 o000 w00
F1 Extremadamente Rar Es posible que ocurra, pero que a la fecha 3 5
no existe ningun registro. (21x10*a <1x10°%)
F 3 -0002-2015, seccion 9.9.1,
- S, s gt
5500002
o000

winedita.

prm—
posbilds s oz,

oetacer e o cor S cetos s cratscdns.
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Sk, (@) Jac 9 PEMEX.

Meétodo Cuantitativo

Simulacién de consecuencias:
SOFTWARE PHAST
Radios de afectacion por Sobrepresion
Radios de afectacion por Radiacion térmica

Radios de afectacion por Toxicidad

S, sz aer 9 PEMEX.

INFORME GENERAL

« Descripciones del proyecto

* Hojas de trabajo de las metodologias
aplicables

« Memoria de calculo de las simulaciones

* Resultados de la identificacion de los peligros
y Recomendaciones

« Resumen ejecutivo

* Anexos

XIlll.2.4 Guias de referencia Petréleos Mexicanos (PEMEX) 800-16400-DCO-GT-
75y GO-SS-TC-0002-2015.

Guias Técnicas para realizar analisis de riesgos de procesos (800-16400-DCO-GT-
75) disponible online https://vdocuments.mx/quia-arp-2012-800-16400-dco-qgt-75-
2012.html

Guia Operativa para realizar analisis de riesgos de procesos en los proyectos y/o
instalaciones de PEP (GO-SS-TC-0002-2015) disponible online
https://edoc.pub/guia-operativa-para-realizar-arp-go-ss-tc-0002-2015-pdf-free.html

26
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XIll.2.5 Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTI-803-ING-043-A-401) nodalizado
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% REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

XIlll.2.6 Hojas de trabajo de la aplicaciéon de la metodologia HAZOP.

Estudio de Riesgo para el proyecto
“Construccidn de un Oleoducto de 107 @ x 1+128.27 km de la Bateria de Separacidn
Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Dleoducto de 107 @ Rodador—CPGLV™

M (svose Jacr

;‘%’FIEMF_)(

ANALISIS DE RIEESGDS CUALITATIVG, METODOLOGIA HATOR.

HODO 1 Pagina 1

5 Estudio de Riesgo Modalidad Ductos Terrestres para & proyecio "Constnuccion de un Oleoducto de 107 @ x 1 + 120208 km de la Baterfa de Separacion Cinco
e Presidenies No. 1 a Injerio con o Sleoducto de 107 @ Rodadar-CRGELY" Rev. | . e
(Ovganisma/Centro de Trabajo'Planta o Area de
Trabajo:
S stemarSubsisiema/Nada: (Cteoductn de 107 @ x 1.126268 km Equipo Multidiscipiinaro:  |GMG, CAHS Fecha: 11-may-20
Transportar el acefie separado en la Baterla de Separacien Cinco Presidentes No. 1 a injerto con el Oleoducto de 107 &
e Rodador-CPGLY por medio del chsocducic de 10° @ X 1.120260 km. Candickines de aparacion Prasicen: 48 kgiom; FIuo: |Rederencia Documental:
unaiizar): 5300 BPD; Temperatura: 407 C.
= Consacuencias - ™ Aceptacion del Riesgo
Mo Wariabla Guia Desviacidn Causa(s) Consecuencias ‘Salvagu: eras | F e Responsable MR
Pe | Po | Am | Priln Pe | Po | Am | Prlin
Sistema basico de
conirol de proceso
Blogueo de vahwulas (SBCP) PIT Indicador
corriente abajo, en transmisor de presidn
vélvulas de Diafios a vahrulas, bridas
seccionamiento por ermor |y/o instrumentos por PIT Trasmisores
humano o factores sobrepresidn. indicadores de presidn
lexternos (vandalismo o con sefial al cuarto de
sabotaje) Fatiga en el ducto. operadores
.. Alta [Aumento de la Ruptura del ducto. Suparvisidn operativa
11 Presitin Alln Presidn  |produccidn enviada (alto desde el cuario de o 3 3 2 ]| ||t
flugo). Demrame de hidrocarburo. | control principal.
Deficiencia en la Formacidn de una nube Disciplina Operativa.
aplicacidn de los inflamable wo explosiva
procedimisnios por evaparacion del Disciplina operativa.
loperativos, charco.
mantenimiento y Protocolo de
seqguridad. comunicacion entre las
instalacionas
involucradas.
UNIO 2020
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Estudio de Riesgo para el proyecto 1 Jacc
", EMEX SYCEC
lﬁ = “Construecion de un Oleeducto de 107 @ x 1+128.27 km de la Bateria de Separacion 5% G e
Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10 @ Rodador—CPGLV™

Esturio e Riesgo Modalidad Ducios Terrestres para el proyects "Construccion de un Olenducto de 107 @ x 1 + 120,268 km oe la Baleria e Separackon Cinco
B e Presidenies No. 1 Injerio con of Oleoducio de 107 @ Rodadar-CRGLY” Rev. | = ‘ bt
(Crganisma/Centro de Trabalo/Plania o Area de
Trabajo:
= istemarSubsisiemalNada: Déeoducts de 107 @ x 1. 126263 km Equipo Mulidiscipinano:  [GMG, CAHS Fecha: 11-may-20
o o - Transpartar el acefie separadc =n la Bateria de Separacion Cinco Presdentss No. 1 a injerto con &l Oleaducto de 10" &
Intencion/Condiciones Isefio (del Nodo
x Rodador—CPGLY por medio del clecoducio de 107 @ X 1.128283 km. Condiciones de aparacion Presion: 48 kgiom2; Fluo: |Retsrencia Documsantal:
5300 EPD; Temperatura: 407 C.
Consecuencias N "
Mo Variable Guia Diesviacion ‘Causa(s) ‘Consecuencias ‘Salvaguardas/Barreras | F
Pe | Po | Am | Priln
Sistesna basico de conbrod de
proceso (SBCF) PIT
indicador fransmilsor de
Cierma de valvula de prasion
secconamienio aguas
arriba PIT Trasmisores indicadores
Pérdidas econdmicas por d’:_:’d"" con :‘:"" -
& N . k=1t e operadores
12 | Presion Basja |Baja Presion| 238 =N ""':_'i'd‘“d? perdida de produccidn. a1 1] e
(AT A R — Supervision operativa desde
conirol operativa de la Blrasos operalivos. &l cuarto de control principal
Eateria de Separacidin Discipiina opsrativa.
Cinco Presidentes 1
Protocoio de comunbcacion
=nire |as instalaciones
rvolucradas
Sisterna basico de condrol
de proceso (SBCP) PIT
Indicador transmisor de
Incremento de la velocidad  [PTEEET
Aumenio de la produccidn dal scnin. Supervision operativa
13 Flujo Alio Afio flujo |Eviada dela Bateriade e Gon del ducio y desde el cuartndecontrol | 3 | ¢ | 4 ) o | 2
‘Separacidn Cinco - ailos princapal.
Prasidantes 1 -
Deteroro de los accesonios. Disciplina operativa.
Profocolo de
comunicacion entre las
nstalaciones involucradas |
RUNIO 2020
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5 REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Estudio de Riesgo para el proyecto
“Construccién de un Olecducto de 107 @ x 1+128.27 km de la Bateria de Separacidn
Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Dleoducto de 10° @ Rodador—CPGLYV"

S, (1 sresc I8

£D PEMEX

Estudio de Riesgo Modalidad Ductos Termesines para el proyecio "Consinuccion de un Oleoducto de 107 @ x 1 + 120,208 km de la Balesfa de Separacion Cinco
;. Haoja____de
R Presidentes No. 1 a Injerio con o Oleoducio de 107 @ Rodador—CPGLY” Rev | g
(OrganismaiCento de Trabalo/Planta o Area de
Trabajo:
SisiemaGubsisiemaiiaca: (Ddsoducta de 107 @ x 1126268 km Equipo Multidiscipiinano:  |GMG, CAHS Fecha: 11-may-20
s - Transportar &l acefe separado an la Baterla de Separacion Cinco Presidentss No. 1 a injerio con &l Oleoducto de 10" @
e Fodados_CPGLV por medio del clecsoducio de 107 @ X 1.128268 km. Condiclones de operaciin Presion: 48 kgéom2; Fluo: |Ressrencia Documentar:
[t 8300 BPD; Temperatura: 407 C.
Consecuancias .
No Variable Guia Desviacidn Causa(s) Consecuencias Salvag as | F inre R
Pe | Po | Am | Prin
Seterna bésico de control
de procaso (SBCP) PIT
c de vikula de Indicador transmisor de
. presion
seccionamiento aguas
arriba . o s iy "
Pérdidas econdmicas por Supervision oparativa
14 Fluja Bsjc | Bajofujo |Fuga en valvulasy pérdida de produccin. ﬁiﬁ cuartodecontral | g L 0 ] o
pomssionss bridadas Relrasos operativos.
Descontrol operativo de la Disciplina operaiia.
Bateria de Separacidin Prolocols do
lcomunicacion entre las
mstalaciones involucradas.
13 Flujo wmverse | Flujo inversa [Mo hay causa probable 1] 1 1 1 1
Alta
16 |Temperatsra Alta Mo hay causa probable 1] 1 1 1 1
temperaturs
17 T i — Mo h babl 1] 1 1 1
-
. emperatura Eaja temperatura > Nay causa prodadle

AMALISES DE RIESGDS CUALITATIVO, METODOLOGIA HAZOR.
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Estudio de Riesgo para el proyecto a sycec WECL
o
2%' PEMEX “Construccién de un Oleoducts de 107 @ x 1+128.27 km de la Bateria de Separacién SMis (¥ sroec I
Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con el Oleoducto de 10" @ Rodador—CPGLY™

: Estutio de Riesgo Modalidsd Ducios Termestres para el proyects “Construccion de un Oleoducio de 107 @ x 1 + 120268 km e la Balerfa e Separacion Cinco
prlb Presidentes No. 1 a injerto con e Olecducto de 107 @ Rodadar-CPGLY™ Rev. | g it
Organisma/Centro de Trabajo/Planta o Area de
Trabajo:

SistemarSubsistema/Noda: Diecducta de 107 @ x 1. 128263 km Equipc Mulkiscipiinano: | GMG, CAHS Fecha: 11-may-20
de D o . Transportar &l acefe separado &n la Bateria de Ssparacion Cinco Presidentss No. 1 a injerto con &l Oleoducto de 107 &
IntencionCondciones Isefio (del Nodo
x Rodador—CPGLY por medio del slecoducio de 107 @ X 1.128283 km. Condicionss de operackon Presion: 48 kgiom2; Fluo: |Retsrencia Documeantal:
B300 EPD; Temperalura: 00 C.
. Palabra S . Recomendaciones/A
Mo \ariable Guia Desviacidn Causa(s) Consecusncias Salvagu eras | F = Responsable MR
Pe | Po | Am | Priin Pe | Po | Am | Prin
Derrame de mezcla charco Dis=fo adecuado de acuesdol
dE quLIidD-I a la normaittvidad apicabie
o N " " 'Cantrol y aseguramienio de

Posible |'1cen|:||:3f:|§ quide | idad durante i

Apertura de valvulas de en charco (pool fire). cansiruccion

EFIDE?;IE:Dn e CleTe Posible presanca de nube  |procemmisntos coeratvas

despuds de un de wvapor inflamable por para alsiamisnio.

pes b . evaporacidn de charoo.
mantenimiento/ibranza %
. Posible flamazo (Flash fire). |Programas de
hl Faha de EE!b o apn?le manterimiento & Nspeccion
B unnes bidodes. Posible incendio de la nube  |a tuberlas
i i de gas chormo de fuego (jet
Comosion activa en ﬁre% 9o Sefalamientos preventvos
gasoducto. : sobre el derecho de via
- a) Fracturas o fisuras en la
L. PE'd'da.E.'E linea por envejecimiento Dafios & personas. \Celajes
18 Contencion No contencion | el 21 4 1 2 3 2000
[Fuga - Impacto al ambiente (suelo,
g b) Desgasta o dafios en a :: S, ki, Sk Prateccion caiodica

internos de vahulas, bridas. | 52 : - -

oiros ) erificacion de medicion de
I i produccicn diaria
‘Wandalismo o sabotaje Impacto econdmico a la
Ruptura por impacto o P“x'dlct A, an funcion de 1 |vanmilas de seccionamienic
alpe extemo. magnitud y tiempo de control
il . de la fuga o derrame \Competencias del aparador
Band [Impacto & ks operaciones).
- endpurc.a_lga o fi Skslema de detecclon de gas

cruces de caminos por fiujo . ,

el POr 9 impacto econdmico; Dafios a|¥ weoe
la instalacidn y/o equipos
(dafio & la propiedad). Instalacion de grapas-

camisas pemadas
Dafio a la imagen de la vt de B .
ratocolo de Respussta a
b Emergencias
AUNIOD 2020
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5 FEMEX ® Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
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POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

XIll.2.7 Hojas de trabajo de la aplicacion de la metodologia ¢ Qué pasa si? (What If?).

% Analisis de Riesgos del Proceso
= PEMEX Oleoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1
e Riesgo Ductos Te para el prayecia "Consiruccion de un Olecducio de 107 @ x 1.120204 km de |a Baterla de Separacion Cinca
= HNa. 1 a Injerio con ol Ciecducta de 107 & Rodador-CPELY L= L e
de o
Area de Trabajor
Slstema/Bubsistema/Etapar Diseno [Equipo Multigisciplinario: GMG, CAHS. Feohar Da-may-20

Transporiar s aceis separado &n |a Baterla de Separacken Cinco Presidentes No. 1 a injerc con &l Clecducta de|
107 @ Rodador-CRGLY por medio del olecoducio de 107 @ X 1120200 km. Condiciones de operacion Fresicn: 45 Referencla Documental
gfoma; Flujo: 8500 BPD; Tamperatura: 407 C.

Intenclon/Condiclones de Diseno (del
Hodo a Amallzar):

Mo 40ué pasa si ¥ F

Agrietamisnios de

material

Fracturas en la tuberia. Fersonal capacitada ¥ con
experiencia en el disefio de la

FESUra &n COmponenies. iIngenieria del proyecta.

Defciencias en la
mpenieria de dissnio Perdida de conlencion. Uso de sofware como soporte
Hay una sei=ccon inadecusds el para el caloulo v disefio del
i material y espesor ge woera || I 08 compstencia  JDemame de hidrocarbure. - |peoyecta. sl & 2 " 5
o Exmgonios ded personal tecnico
Formackan de una nube Aplicacion de a nonmatividad
Falta ge cumpmiento  |miamabie yio expiosva | wigente v estandares de
mormatvo. Dor evaporackaon ded caildad aglicabiles.
charco
Revision de especificaciones
Danos ol personal, o de matenales
medio ambients, a ka
[procuccion &
mslalaciones.

[Persanal capacitada ¥ can
experiencia en el disefio de la

D=fciencias =n la iIngenieria dal proyecta.
mpenieria de disefio Adecuacion de
[parametras Usc de soffwane como soporte
Falia de competencia  Joperacionales. para el caloulo y diseno del
4.z | pay una nadecuada seleccian de |ded persanal tecnico. [proyecta. 2 i i 1 3
ruta jirazo) del ducis Rediseno
Falta ge cumpimismo Aplicacion de ks nommatividad
noematvo. Anguios cerrados en wigente y estandares de
punios de inflexion. calidad aplicables.

Fevision de especificaciones
d= materales.

JUNIO 2020
1 Disefio
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‘é PEMEX

Andlisis de Riesgos del Proceso
Oleoducto 10™ x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1

Sk (1 sveec AT

de Riesgo Ductos Tt para &l proyecio "Construccidn de un Oleoducio de 107 @ x 1.128208 km de la Baleria de Separacion Cinco
e S Presidert=s Mo. 1 Injero con sl Cieoducts de 107 & Rodador-CPGLV bl L e
de o
Area de Trabajor
BlstemaiBubsistema/Etapa: [Disefio Equipo Multldisciplinario: GMG, CAHS Fecha: D4-may-20
— Transporiar el acefie separado en |a Baterla de Separackin Cince Presidenies MNo. 1 a injeric con el Clecducta de|
a Dizeno (4=l |40 & Rodator-CPGLY por medio del olecoduct de 10° @ X 1 120268 km. Condiciones e operacion Fresion: 40 Referencla Documental
kgiom; Flujo: 3300 BPD; Temperaiura: 40° C.
Consecuenclas
Mo =T F
O Pe | Po | am JPrin
s vt o of heeso e
Ingenieria de disefio Defcienie sistema de e
i it ingenieria del proyecha.
HNo se consideran los sistemas Falin o " a Bama it
1.3 | sumciertes para 1a protecoien g |70 @ compelencla Aplicacion de la nomatividad | 2 | 1 1 1 3
[ded pesrsonal t&cnico. Falta de barreras de
ducta wigants y astandares de
mitigacion para evenlos de i —
Falta de cumplmiento  |perdida de contencion .
[normativo.
Personal capacitado ¥ can
Desgasie prematura del :"q’:n:::;'::l“ = "‘“f::‘ nefa
iy a proyecha.
Revision de especificacones
L Hary un cambeo oe serdco el Tipe de producio al que ::r:;r'\::;:ll;ln e de materales. 1 1 5 2 3
ductn e cezanado o ducic. . <
el it o
Pérdida de conlecidn Feuasion ae
parametros
Danos al medio ambiente. | PEECAnaes
Redisero
JUNIO 2020
1 Disefio
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% REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Andlisis de Riesgos del Proceso
Oleoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1

,;—-5 PEMEX

ANALISIS DE RIESGOS CUALITATIVIO, METODOLOGIA £ OUE FASA 517

2 Consbruccitn

Jde 14

| Mo Esbudly 5 Fresidenies Hals
e Estudio de Riesgo Ducios Ti para el “C 1 ey il de 107 @ x 1120208 km de la Ealeria de Sepamcidn Cinoo Ho. 1a o -
injaria con el Olecducta de 107 @ Aodadar-CPGLY™ e
ae © Area e
[Trabajo:
|sistema subsistemaEtapa: \Construccian [Equipe Multidizcipinario: GMG, CAHS Feschar 0d-may-20
e Dizefo (del Moo a rarsportar el aceite separado en la Eaderia de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a Injerto con o Oleoducto de 107
[Intencién/Condiclones
@ Rodador-CPGLY por medio del oiecoducio e 107 @ X 1120208 km. Condiciones de opesacion Presion: 404 Referencla Documental:
EQicmiz; Flu: G300 BPD; Temperatura: 40° C.
Mo LGué pasasi P Causafs) F
Eo lam dPrin
Apiicackan o Lso de pances de
traze y Pl 3CUalzados ¥
Diediciencia en los planos| validadas
e rarn y perfil
?::::::"“ &= zania Fersonal capachado y con
Faita de seguimisnio a exparienca en ol dissho ¥
I3 ngenieria de dissno ConsinIcoon oe ductos.
Dafios al |
{Flanas de razo y perdl] = p":'sm“ e
lm R Apicacisn de procsdimientos ¥
Faita de competencia normatividad vigenie.
21 Se reallza una excawackn defciente del personal técnioo y lelnﬂl‘ m;d:c: :r 3 1 1 3
operatvo rivslacion Aefcents. Supervision efsciiva por ks
autondad de area.
Falis e cumpimasnin Posibie exposician del
ducio por faciores
normaivo para [—— Fermisos de Rbalos con
‘consiruccion de : riesgo ¥ analisis de seguridad
excavaciones. er el tra
Retrasos operatvos. —
Supsniskan defickente Reuriones o operackin ¥
seguridad previo al iniclo de
actrvidades.
Ceriificacion de la gria de izaje
Frograma de inspeccion ¥
manienimients de 12 gria.
Faila de la gria para ol Compeiencs del operador de gros
izaje de la tubarfa. AcsCumcicn de S —
i esirobos ¥ griletes para el izale
Se realtza una deficienis mankabra oe ag Enoe mrr;ml;ueln 4 oROreconemns: - S——
(operador de ka gria de speccion vt naria para o .
22 Mendida de la uberfa, instalacion de s [— 150 O l0s accesorios de (Zaje 3 1 3
valvulas, companenies y equipas) -
Faila de las esingas,  |Anguios cerracdos en i“":_:'“" el poria adageen
esirabos y grilleies para |punios de nflexion.
=l o Frrmises de Fabagos conriesge ¥
analsis de seguidac en el rabae.
Reuniones de operacion y seguridad
previc: ol Inicio e actividades
JUNIO 2020
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5 REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

e Anilisis de Riesgos del Proceso Ei mﬂ (' SYCEC gJacc
=» PEMEX Oleoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1 T =
Estucio de Riesgo Ductos. para de un 107 @ x 1.120260 ken Oe b Bateria de Cinco No 1a
[Nombre dei Estudio: de
\nyeria con de 1@ cPGLY" pmov: P S
oe © Area de.
Trabajo:
[Sistema/Subsistema/Sapa: F—- Muttidisciplinario: GMG, CAHS Fecha: 04-may-20
de Diseno (del Nodo a Transporiar ef acelte separado en b Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a injerto con ef Qleoducto de 107
Intencion/Condiciones
@ Rodador-CPGLY por medio del oleocducto de 107 @ X 1.120208 km. Condiclones de operacion Presion: 42} Referencia Documental:
klom: Flujo: 8300 BPD; Temperatura: 407 C.
S —
Consecuenclas ‘Aceptacion dei Ricsgo
No 40ue pasasi 7 Causals) F m MR
Pc | Fo | |Eoin
Faita de hermeticidad del
jducto (fuga)
(Apiicacion de procedimientos y
Deficiente aphcacion def | Dl estandares de sokdadura
procedimiento de .
soidadura . ce - Aseguramiento de |la caldad oe
la soldadura
23 Se tiene una soidaduna defectuosa Soldadura fuera de POt e 2] a 2 3 3 8/C 6/C |6/C |23/C
especficacion Pruebas no destructivas a la
jnflamabie yio explosiva por
levaporacion del charco ——
Error humano del
soldador Danos al onal, af Supervision efectiva por a
autondad de area
medio amblente, a k
produccion e instalaciones.
Faita de hermeticidad ded
Apficacion de procedimientos y
jducto (fuga)
estandares de nspeccion y
Retrasos operatvos i
Defciente apicacion de 3
oS nmcemcnlo';:: . - - f‘?nﬂcm e zooﬁ de
e Se reaiizan Inspocciones y pruebas S ¥ S Peacn ¥ pRa . g . 2 5 6/C 6 /¢ |22/¢
deficentes Formacion de una nube = / /C / /!
Faita de competencia [Personal capacitado y con
del al que realtza K ot st sarbgad lexpariencia en a realzacion de
| eabomre levaporacion del charco o
las nspeccionos nspecciones y pruebas.
Danos al personal, o
efect &
onio, & s S::crvsba: iva por la
produccion e instalaciones, [M0MCad de aea
JUNIO 2020
2 Construccion
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POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Andlisis de Riesgos del Proceso ~ ( sycec WaCr
.-:—rﬁ PEMEX Dileoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1 m §) EeEe ——
g de Riesgo Ducios T para el proyecto "Construccion de un Oieoducto de 107 @ x 1.128268 kn de ka Baleria de Separacion Cinco Presidentes No. 1a —_— 0 e
Injerio con ef Clecducta de 107 B Aodador-CRELY
de o Area de
[Trabaja:

Trarsporiar & acefle separsdo &n b Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a injerto con & Oisoducto de 107

[Intencién'Condiclones Diseho idel Hodo
o = @ Rodador—CPGLY por medio del oleccducio de 107 @ X 1.1202080 km. Condiciones de opevacion Presion: 40 Referencia Documental:

s g/omz; Fiuja: 8500 BPD; Temperatura: 407 G.
Mo &Gué pasa si T F
Ec L Fo Lam APrin
Personal capaciado y con
exparienca en la operacion de
ducios
ADICICKIN de 105 Markes y
Aplicacion Incormecta de
- Represicnamientas procedimienios.
ios procedimienios.
Sa realizan cperaciones fusra de ks Dancs al personal Moniicren y cantrol oe las
Faita de competencia
3.1 | condiclones seguras. [aperiura o clerns de el | equipos, accesonios ¥ variables de procesa. z 3 z 2 a3
valvulas, desfogue de lineas) &l personal e componentss.
h Reuniones de operackn ¥
—— — Pesiica de producoicn. SeQuIitad previo al riclo de
actrvidades.

Protocola de comunicacion
enine las partes Ivolucradas

Consideraciones de ciser'o para s
eecilicaciones del cucn

Cumplimiento con estindares

Faila de maleviales ¥ Wecricos y calidad
Componeies. Adscumcion de
Larametros Azeguramienio y control de calisad
Manernales v DOEraCinaies. - dl 4
Jumplimientc de necom encaciones.
az Failla o sisioma de profeccion cattdica | C0mPanoni=s fuera de el fabricants 4 . 1 1 a
especificachon. Redisera.
. Programa o Inspeocion §
Eror humano. ANguios oTados en manmienimiento
punios de inflexion.
andalsma. Frocedimientos operativos.
Capactacion del personal
Calajes ferresires ¥ aén=os jdron)
JUNIO 2020
3 Operacadn
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_ﬁ Andlisis de Riesgos del Proceso m G sycec WECC
=i FEMEX Oleoducto 10" x 1.128 km B5 Cinco Presidentes 1 TS
s de Alesgo Ducios: T para &1 - e i Oy o= 107 @ x 1120208 km oe I Baleria de Separacion Cinoo Presidentes No. 1 a . [
injerio con el Oleoducta de 107 & Aodador-CPGELY
de o Area de
[ Trabajo:
|SistemarsubsistemaErapa: (Cperacion Equipe Multidlsclplinaric: MG, CAHS Fechar 04-ray-20
| Trareportar Presidertes
— a =i aceits separacto &n & Bateria de Separacion Cinco Mo 1 @ injerto con & Olsaducta oe 107
e e @ Fodador-CPGLW por medio del pisooducio de 107 @ X 1126208 km. Condicknes de opesacion Presion: 49 Referencia Documental:
Fluja: 6300 BPD); Tesmperatura: 40 C.
Consecucnclas
Mo 4Onsé pasa si T F
Ec  Fo lam iPrin
Commidersciones de diseio pars
Faila de maleriales ¥ et S duca
(companentes Curpirmen iz mon mtarcares s
v calidad
Marieriales ¥
AssguUramisnic § contel de calaed
(componentes fuera de s contmi o fe
espocificacion Curmsdmmaenic da rcomardacoras del
Pemicas ge proguccicn, 8T
33 Faila o sisiema de energia sléctrica Error humano. . 4 1 1 1 3
Frograma de
Cafces o componentes |ranbenaTee
andalEma. electricos. e=mpnrant
Tormentas cisciricas. Procestimisnics cparato
(Core de energia o (s dal e
[CFE por mantenimisnio, Cammn tmrsatran 7 mereca (dren
Flano de clasfcacion de
Error humano. (Generacian de puntos de areas.
lgnicion.
Faita de supervision Procedimientos de
0 TN SRS SRS 0N S 40 IMoEnaic O exgiceIcen por mantenimisnto v de ssgurnidasd.
34 proceso que no son intinsecamente al 2 1 1 3
— Desconocimieric de los levaporacion del chanco.
requertmisntos de (Capacitsoicn del personal
saguridad para ia Dancs al personal
(chxsifcacion de areas. Instaiscionss y procduccion. JProtooolo de Respussta a
Emengencias
JUNIO 2020
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Pemex Exploracion y Produccién

K Activo de Produccion Cinco Presidentes
5 FEMEX ® Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

li I Pri - \
_‘% = Andlisis de Riesgos de. oceso. m %) SYCEC vzt
=4 EMEX Oleoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1 —
Riesgo Ductos para de un Os 107 @ x 1.120208 km oe la Cinco F 1a
injerto con de 107 LPGLV Rev. () Hoja de
Area de
[Trabajo:
Sistema/Bubsistema Elapa: Manterimiento [Equipo Mustidiscipiinario: GMG, CAHS Fecha: Od-may-20
intencion'Condick de Diseno (del Nodo a e aceite Ia Exteria de Separackan Cinco Presidentes No. 1 a injerto con ef Cleoducto de 107
Anaiizar) @ Rodador-CPGLV por medio ol oleocducto de 107 @ X 1.120260 km. Condiclones de operacion Presion: 42 Referencia Documental:
kg/cm2; Flujo: 6300 BPD; Temperatura: 40° C.
No &Qué pasasi 7 F
Pe | Po | Am |Prin
Ficha iénica def equipo
jnstrumentaco
Seleccion Inadecuada Apiicacion cel Procedimiento de
det equipo nspecoon
nstrumerntado (diabio)
Competenca del personal de
Faita de mantenimiento  [No oblencion de lecturas  [ePecdon
Se presenta una faila duranie la corida de |y calbracion Speccion
a R ¥ 04 MU [ T Supendsion efecava por ta a| e 1 1 3
nstrumentado. | xA00dad e area
[Retrasos operatvos.
Atrapasmiento det equipo [Penmisos de Fabyos con resgo y
Instrumentaco por [analists de seguridad en o trabaja
deformacion de &
tuberia [Reursones de cperacion y
jseguridad previo al inicio de
actividaces
Indicadores Ge presionen @
cubeta lanzadora-receptora
Ficha iénica def equipo
jnsrumertaco
Acticacion del Procedimiento e
Emor humano en a |Adecuacion de nspecoon
realzacion de los jparametros
trabajcs de = 'ca de! personal de
e Se pr una fatla en Ia o nspecoon 3 4 1 1 4
& retiro def equipo instrumentado Presionamiento del Rediseno,
sistena, Supervision efecsva por @
[Anguios cerrados en jsiaiind e Sren,
oo d Permisos de rabajos con riesgo y
janalisis de seguridad en o trabaja
[Reunsanes de operacion y
seguridad previo a nicio de
actividaces
JUNIO 2020
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Pemex Exploracion y Produccion

K Activo de Produccion Cinco Presidentes
5 FEMEX ® Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Andlisis de Riesgos del Proceso 3
F‘ﬁ PEMEX e i : S, (¥ sveec Jaer
= Olecducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1 —
el de Riesgo Ducios Tt para el proyecio "Construccion de un Olsoducio de 107 @ x 1.1285208 km de la Baleria de Separacidn Cinoo Fresidentes No. 1a o Hoja de
Injerio con el Oleoducto de 107 & Rodador-CPGELY
ae o Area de
[Trabajo:
|Si=tema BubsictemaElapa: Dafos par lercercs Equipe Multidisciplinario: GMG, CAHS Fecha: Od-rmary- 30
.. & Trarsportar of acells separado en i Bateria de Ssparacian Cinco Presidentes No. 1 a injanto con s Olsoducta de 107
|Intencion'Condiciones Diseho idel Nodo
@ Rodador—CPGLY por medio del clecoducio de 107 @ X 1.120208 km. Condiciones de opevacion Presicn: 40 Referencia Documental:
 E— /omz: Fiuio: 5300 BPD; Temperatura: 407 C.
Ho LGué pasa si F Causafs) F
Cersicacion de ks gnias de ke
Frograma de inspeccin y
marsenimienin de |a groa
Fracturas en la tuberia Competenca del operador de
arua
Flsurm &n componenies Cerficados de las eslingas,
estrobos ¥ grikeles para o e
Manicbras de izaje Peércida de coniencion
calda de objedos, Ires pencion visual natinaris pars el
Hay goipe al ducic con maguinara pesada |oolsn de wehicuios Dirrame oe hidrncarbund.  Juso de los aocesorios de izaje
&1 a Instalacionss supsriciales pesados al realzar 2 4 2 3 a
tratiajos de Fommacion de una nube Procedimienio de oonirol vebiouar
manierimienic o inflamabie wio explosiva por |dentro de las stalaciones
reparacian ewaporacion del charco
Supervision efeciva por ks
aunnidad de area.
Cafics al personal, al
media ambierie, 3 Permisos de Fabajos con riesgo ¥
produccian = instalaciones. laralisis de seguridad en e rabaja
Reursones de operacicn y
seguridad previo al inicic de
actiidades.
AoeCuacion e
AObO 08 SCCASONDS p"""m:::‘:“
‘companeniss de k& = Programa o= celajes
52 Se pressantan actvidades de vandalismo  |instalackan R 3 1 1 1 a
dlsena. Barda perimetral an
Arguics cestacas en slaaciones.
punics de infledcn.
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Pemex Exploracion y Produccion

Activo de Produccion Cinco Presidentes

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
con Apartado de Riesgo

% REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Anidlisis de Riesgos del Proceso
Oleoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1

Sk, @sreee JacC

fﬁ PEMEX

e de Riesgo Dwcios Ti para e proyecio "Constuccion de un Clsoducic de 107 @ x 1.120208 ken de @ Balerla de Sepamacion Cinoo Presidentes No. 1a a Hola de
Injerio con & Olecducta de 107 @ Rodacor-CPGLV
ae o Area e
[Trabajoz
|Sistemas SubsistemalERapar Dafios por lerceros. Equipo Multidisciplinario: GMG, CAHE Fechar 0d-mrary- 20
- i Trarsporiar o acefls separado en i Eateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a injerto con o Olsoducta de 107
Inbencion'Condiclones Disefo [del Nodo
@ Rodador-CPGLY por medio del olsooducto de 107 @ X 1120268 km. Condiciones de aperacion Presion: 45 Referencia Documental:
e giemz; Flua: 5500 BPD; Temperatura: 407 C.
Mo LGus pasa si T Causals) F e ! MR
Pe Po ) Am | Prim| Am Prin
Fracturas en s uberia
Fisura en componenies.
Anaisis de esfusrzos
[Perdida de contencion
Se presantan danos al ducto en cruce de | Trarsito vehlcular (peso |2ET2 de hidrocarbur, DD:::::;I..HW para cruces
83 Caminos Lo ) e — 2 4 2 3 4 6/C |B/C |2&6/C
cangas repaiivas) rflamatie yo explosiva B | uressado ded ducto
evaporacion del charco
Dafics al personal, al medic
amibiente, a la produccion &
rstalaciones
Fracturas en s uberia
Trabajos de excawvacion |Fisura en componemss.
can maguinana pesada
construccion u otras Puinciciu s comfardtrs Instalackin de postes de
aclhidades de - . - sefalizacion prevertivos v
" errame de hidnocarbur .
B4 Hary goipe al ductc smierrada irabajos exiernos. restrictivos en e derecha de 2 4 2 3 a Sﬂ: Eﬂ: 15;':
Fomacion de ura nubs via
De=amciio de rflamatie vio expiosiva por
rireesiruchera por e mvaporacion del charco Programa de celajes
Incremenio de la
densidad pobiacional Dafics. al personal, al medic
ambienie, 2 la produccon &
rstalaciones
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% REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Pemex Exploracion y Produccion

Activo de Produccion Cinco Presidentes
Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

fﬁ PEMEX

Andlisis de Riesgos del Proceso
Oleoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentas 1

SN, (©sreec 9T

Estudic de Riesgo Dwcics Te para s G 1 de un Olsoducio de 107 @ x 1.128208 km de @ Baleria de Separaccn Cinoo Presidentss No. 1a
-t injerio con el Oleoducto de 107 & Rodadar—CPGLY o L
e o Area ge
[Trabajoz
|SistemarBubsistema Elapar [Peligros nadurales Equipo Multldisclplinario: GMG, CAHS Fecha: Od-mrary-20
- a | Transportar ef aceile separado en @ Eateria de Separackon Cinco Fresidentes NMo. 1 a injerta con ef Cleoducta de 107
Imtencien' Condiciones Diseno (del Nodo
@ Rodadocr-CPGLY por medio sl oiscoducto de 107 @ X 1126208 &m. Condiciones. oe aparacien Presion: 404 Referencia Documental:
mgicm; Flujo: 8300 BPD; Tempesatura: 407 C.
C ONSECUENCIES el Riesgo
Mo 4Gue pasa si T Causas| MR
Eo Lam JPrin 123 |-Ecin
[Cansideraciones de disefa
para las espechicaciones del
ductc.
(Cumpiimiento con estandares
Schreesfusrzos en h - rhem
secciones oel ducta por menicos ¥ caliaad
b fos de la b L
nmieres ISR lanakss de Rexbikdad y
Mivimieris naturl del  |Fisuras o sacturas enel [T
suelo con efecto de Ut
a1 =1 5 5 P de Ins; 2 3 4
e presenta un sismo ki ki E;mn: n—;::;p:;::‘m BfC BfC |&/C |2&/C
tiera ¥ concreto Demrame de hidrocartura. : i
Formaciin de una nube Mélodas de reparacon
inflamabie yo expiosiva por| Estructuras e proteccon
evaporacion del charco
e infervencion (defersas,
sopories, cokchacreios
botsacretos, enrocados, enire
obres ).
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5 REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Pemex Exploracion y Produccién
Activo de Produccion Cinco Presidentes
Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

.5 Andlisis de Riesgos del Proceso EMB c SYCEC VIE
F» PEMEX Oleoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1 e i
Riesgo Ductos para of ce 107 © x 1120200 km ce &a Baleria de Cnoo No 1a
O S Bt injerta con et Oteoducto de 107 @ Rodador-CPGLY" 9 i
de © Area de
[Trabajo:
Sistema Subsistema Etapa: Peligros naturales [Equipo Mustidiscipiinario: GMG, CAHS Fecha: Od-may-20
P = Transportar ef aceiie separado en & Bateria de Separackin Cinco Preskientes No. 1 a injerto con ef Oleoducto de 107
Intencion/Condiclones de Diseno (del Nodo
| Anatizan: © Rodador-CPGLV por medio del cleocducio de 10" @ X 1.1206268 km. Condiciones de operacion Presion: 40 Referencia Documental:
Kg/om2; Frgo: 8300 BPD; Temperatura: 40° C.
Consecuencias Gel Riesgo
No i0Que pasast 7 Causais) F MR
| Prin
Consideraciones de clseo para las
especificacicnes del cuct
Cumgiimiento con estandares
ecricos y calkcad
Analists ce flexibildad y esfusrzos
Programa de inspeccicn exierna e
nierna al ductn
Adecuacion de Metocos de reparacion
parametros
Des [Estructuras de proteccion
je Intervencion (defensas,
62 Se presenta desplazamientos de Sesra sopartes, colchacretos, 2 4 2 3 4 8/C 6/C |8/C |26/C
Destaves Fadisafio notsacretos. envocados, ertre otros) / / / /
Anguics cerradas en Verificacion de medicicn de
puntos de infiexdon produccion diaria
Vavusas de seccionamiento
Competencias del operader.
Frotocolo de Respuesta a
Emergencia
Frograma de conservacicn y
mantenimiento af DDV.
Fallas en los Instrumentos  |Consideracicnes de disefo
de medicion y controk para las especficaciones del
Lo,
Falla det sisterna de
I % = 1 lectnca Oe terras.
63 Hay descarga elécirica atmosferca. | meteorolagicas Rt sl « 1 £ 12/C 9/C |27/C
i Danos al personal Sisterna ce parsayos
[Pércica de produccion. [Protocoio de Respuestia a
[Emergenca
JUNIO 2020
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Pemex Exploracion y Produccion
K Activo de Produccion Cinco Presidentes
5 FEMEX ® Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

6 Anidlisis de Riesgos del Proceso m (‘ SYCEC VIE
P FPEMEX Oleoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1 e S
€ Riesgo Ductos. pam of C deunC d= 107 © x 1. 120208 km de la Balerfa de Separacion Cnoo Presidentes No. 1 a 5
-~ injerio con ef Oleoducto de 107 © Rodador-CPGLY - L -
de © Area de
[Trabajo:
|Sistema/Subsistema Etapa ‘erosion |Equipo Multidiscipiinarior GMG, CAHS Fecoha: 04-mary-20
de Diseno (del Nodo a Transportar ef acelle separado en & Bateria de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a injerto con ef Oleoducto de 107
Intencion/Condiciones
| Anatizan: @ Rodador-CPGLY por medio del cfecoducio de 10" @ X 1.120208 km. Condicones de opesacion Presion: 424 Referencia Documental:
giem2; Flujo: 8900 BPD; Temperatura: 40° C.
Conseouencias Accptacion del RIcsgo
No 2Que pasasi 7 Causa(s) F —————— R
e T o Tam Trm) Pc T po T an Tomm
Consideraciones de diseno
[para las especficaciones del
ducio.
Cumpimiento con estandares
tecnicos y calidad
[Programa de Inspeccion con
c ) o e [Deterioro del ducto herramienta nstrumentada.
espeaficaciones del
71 Se presenta comrosion Intema aceltel (H25, humedad, || o0 08 conencica 'c":“‘" SERE alae]z2]2]a 12/c |s/c |a/c |s/c |36/c
axigeno y CO2) BB _—
inflamabie 0 explosiva [Moniioreo de anaisis
cromatograficos.
Competencies ded operadar
[para i Inlerpretacion de
locturas.
Protocolo de Respuesta a
Emergencas
JUNIO 2020
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ANALISIS DE RIESGOS CUALITATIVO, METODOLOGIA {QUE PASA SI? 12de 14

(%) sycee vacr

CONSULTORIA AMBIENTAL  Ingenlerla y servicios
especializ:

MANTENIMIENTO Y LOGISTICA



Pemex Exploracion y Produccion

K Activo de Produccion Cinco Presidentes
F'EMEX ® Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

e con Apartado de Riesgo

POR EL RESCATE DE

Anilisis de Riesgos del Proceso EMH (t SYCED
Oleoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1 o
de Riesgo M Ductos. Te para s Cx 1 de un Olsoducio de 107 @ x 1.120208 km oe I Baleria de Sepaacion Cinoo PresidenTies No. 1 a
- Injerio con & Olecducts de 107 @ Rodador-CPGLY" s 2
|organisma/centro de Trabajo'Planta o Ares e
[ Frabapo:
|SistemarSubsistema’ERapar [Cormaskn, erasian Equipoe Multldisclplinario: GMG, CAHE Fechar Od-mary-20
de Disefo (del Nodo & | Transportar ef aceile sepaado en @ Bateria de Separackin Cinco Presidenies No. 1 a Injerto con e Cleoducto de 10°
Imtenclon' Condlcionss
@ Rodador—CPGLY por medio del olecoducio de 107 @ X 1.120208 km. Condiciones de operacion Presion: 40 Referencia Documental:
gicm; Flula: B300 BPD; Temperatura: 407 C.
Consecuenclas Riesgo
Mo LGus pasa si T Causa{s) F L] MR
Ec } Fo pam iPrin £ Eo Lam 1 Prin
Cansideracicnes de disefia
para las especificadones. del
ducio
Cumplimienio con estandares
tescnioos v calidad
Programa oe Inspeccion con
Resistibildad del terrena hesramienta nstrumentada
¥ pH ol suelo Acscumcion de
paramets Camlajes lemrasines y samos
[Cormosion nduckda por  |operacionaies (ciron)
microonanismos. a
T2 = J 3
Se presenia conmsion exterma ——— R — 3 4 2 4 12jC |&6/C [3/C 124C |35/C
Intesfen=ncia directa por catadica
(atras sislemas de Arguics cesTadas en
praleccion catodica de | punios de inflexicn Protscoicn anticortsiva
[ductas adyacentas
Recubrimisnta mecanico
eabeTa,
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(monablockipicotek)
Prooooks de Respussta a
Emengencias
JUNIO 2020
T Cormositn, arosidn
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Pemex Exploracion y Produccion

K Activo de Produccion Cinco Presidentes
5 FEMEX ® Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

v Andlisis de Riesgos del Proceso o ( \ SYCEC Jacc
g PEMEX Oleoducto 10" x 1.128 km BS Cinco Presidentes 1 m §) Syeee S—
Riesgo Ductos para de un G 107 @ x 1.120260 km oe & Baleria de Sepamcion Cnoo Presidentes No. 13
P — injerto con e Oleoducto de 107 @ Rodador-CPGLV™ b = Bgs -
de © Area de
[Trabajo:
|Sistema Subsistema Etapa: Comosian, erosion |Equipo Muttidisciplinarion GMG, CAHS Fecha: 04-mary-20

Transportar ef aceite separado en & Baterla de Separacion Cinco Presidentes No. 1 a injerto con ef Cieoducto de 107
@ Rodador-CPGLV por medio del cieooducto de 107 @ X 1.1202068 km. Condiclones de operacion Presion: 404 Referencia Documental:

Flijo: 5300 BPD; Temperatura: 40° C.

Accptacion gel RIE590.
No s F MR
2Que pasa Causais) el

Consigeraciones de disefo
para las espechicaciones del
ducto.

Cumgpiimiento con estandares
tecnicos y calidad

Deterioro del ducto
Procedimientos operativos

Percida de comencion

Veiccidad por aito fiujo Programa de Inspeccion con
herramienta nstrumentada
7.3 Sep ta erosion [De de hidrocarbu 2| 4 2 3 4
e presen PRI TASRY en [Porrme ro le/c |26/¢
o 15 L
cormiente s - z Sistemna de voz y datos para ia
comunicacion entre fas pares

Inflamabie yo explosiva por

em
evaporacion del charco i—

Cetajes tesrestres y asreos
(croe)

Protocolo de Respuesta a
Emergencas
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Pemex Exploracion y Produccion
K Activo de Produccién Cinco Presidentes
= REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

Xl11.2.8 Informe Técnico del Analisis de Riesgo del oleoducto de 10”@ x 1+128.27 km

Estudio de Riesgo Ambiental v
Modalidad: Ductos Terrestres = PEMEX
Activo de Produccion Cinco Presidentes de la Region Sur de PEMEX

Informe Técnico
Sustancias involucradas

Junio 2020
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Pemex Exploracion y Produccion
K Activo de Produccién Cinco Presidentes
= REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

Estudio de Riesgo Ambiental ﬁ
Modalidad: Ductos Terrestres = PEMEX
- Activo de Preduccidn Cinco Presidentes de la Regidn Sur de PEMEX
Informe Técnico

Ant. de Accidentes e Incidentes

LOS ART. 113
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con Apartado de Riesgo

Estudio de Riesgo Ambiental ‘5
Modalidad: Ductos Terrestres = PEMEX
- Activo de Produccidn Cinco Presidentes de la Regidn Sur de PEMEX
Informe Técnico

Ant. de Accidentes e Incidentes
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K Activo de Produccién Cinco Presidentes
= REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

Estudio de Riesgo Ambiental _
Modalidad: Analisis de Riesgo F_ PEMEX

Activo de Produccién Cinco Presidentes

Anexo 10: Informe Técnico
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K Activo de Produccién Cinco Presidentes
= REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

Estudio de Riesgo Ambiental ;5 EMEX
Modalidad: Ductos Terrestres = e
e Activo de Produccion Cinco Presidentes

Estimacion de consecuencias
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K Activo de Produccién Cinco Presidentes
= REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

Estudio de Riesgo Ambiental v _
Modalidad: Analisis de Riesgo F_ PEMEX

Activo de Produccién Cinco Presidentes

Criterios utilizados
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5 REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Pemex Exploracién y Produccion

Activo de Produccién Cinco Presidentes
Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular

con Apartado de Riesgo

XI1.2.9 Simulaciones PHAST
e Resumen simulaciones PHAST

REPORTE RESUMEN
Carpeta del Estudio: ERA-OLEO 1.128

Nimere Unico de Auditoria:

1B.459

Phast 7,11 w—

B Eers-oLEO LI28

. OLEODUCTO
OLEODUCTONCAODNSEGI-2"
Caso Base

Nombre de Caso: Datos

Ruta:  OLEODUCTOVCAOI'SEG]-2"

Cantidades Definidas por el Usnario

Escenarin
Direccion

[Direccion de la emision externa

Localizacion de la Emisién
[Cabezal del tanque

[Elevacion

Orificio
Diametro del Orificio

;Desea usar el coeficiente de descarga especificado?

Material
Fase
[Fase a ser emitida

Material
[Caracteristicas del material

[Material a monitorear

Pardimetros de Descarga
Mecanismo de ruptura de la gota

Vertical]

Liquido]

Solo Inflamable]
Aceite]

[Mecanismo de ruptura de la gota - instantanea usar la correlacion de equilibrio

(flashing)] [Mecanismo de ruptura de la gota - continuo
correlacion]

Preferencias del modelo

[Método de Expansion Atmosférica
[; Esta permitido el equilibrio (flashing) en el orificio]

Dispersion
Alcance de la Dispersidon

[Especificar el tiempo medio definido por el Usuario

Cubeto de Retencidn, Edificie ¥ Terreno: Terreno predeterminado
Superficie de Dispersion
[Superficie sobre la cual ocurre la dispersion

[Longitud de la rugosidad de la superficie
[Longitud definida por el usuario

Mo forzar la

El mis cercano a las condiciones iniciales]

Tierra)
Definido por el usuario]
183,156 mm]

Fecha: 15/05/2020 1 de g

Hora: 21:42:00
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5 REMEX .

Pemex Exploracién y Produccion

Activo de Produccién Cinco Presidentes

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
con Apartado de Riesgo

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128

Nitmero Unica de Auditoria: IR.450

Phast 7,11 —

Cubeto de Retencidn, Edificie v Terreno: Sin Cubeto de Retencion

Propiedades del Cubeto de Retemeion
[Altura del Cubeto de Retencion

[r‘sma de pared cortafuegos (interna)

0 m]
0 m2]

[Falla en el Modelo del Cubeto de Retencion  El Cubeto de Retencion no puede fallar]

Superficie para Charcos (Poals)
[Tipo de Superficie para Charcos (Pools)

[Espesor Minimo del Charco (Pool)
[Difusividad Térmica Superficial
[Factor de Rugosidad Superficial
[Conductividad Térmica Superficial

Cubeto de Retencion, Edificio v Terreno
Deefinicion del Edificio
[Especifique un edificio de emision

[Efecto de estela del edificio

Parametros Toxicos
Cialculos Toxicos Internos

[Especifique el tipo de edificio de descendencia

Contornos tixicos

Definido por el Usuario (Tierra)]

5 mm]
948E07 ms]
2.634]
000221 kl'ms.degk

No]
Ninguno]

No seleccionado]

[Mimero de niveles toxicos 4]
[Miveles de dosis 130000]
[Miveles de dosis 1.3E+H06]
[Miveles de dosis L3EHIT]
[Miveles de dosis 1.3E+H08]
[Miveles de Probat 2]
[Miveles de Probit 3]
[Niveles de Probit 4]
[Niveles de Probit 10]
[Niveles de letalidad 0001 fraction]
[MNiveles de letalidad 0.01 fraction]
[Miveles de letalidad 0.1 fraction]

[Miveles de letalidad

Datos de tiempo de exposician

[Fijar el tiempo medio igual al tiempo de exposicién

Parimetros de Explosion
Igniciom
[Suministrar la localizacion de la ignicion]

Método de explosidn (Cilculos de consecuencia solamente)
Multi-energia: Confinado uniforme]

[Meétodo de Explosion

0.99 fraction]

Usar un tiempo medio fijo]

Fecha:  15/05/2020 2de 9

Hora: 21:42:00
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Niimero Unico de Auditoria: 28.459
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEQ 1.128 Phast 7,1 M—

Métndo liguido vapor
[Usar el factor de modificacion de la masa de la explosion inmediatas y retardadas)

[Factor de modificacion de la masa de la explosion 3]

Baola de Fuego {(Fireball)
Métndo de cilculo

[Modelo de Bola de Fuego (Fireball) Recomendado]
Niveles de radiacion
[Mimero de niveles de radiacion especificados 3]
[Niveles de intensidad 1.4 kW/m2]
[Niveles de intensidad 5 kW/m2]
[Miveles de intensidad 37,5 kW/m2]
Parimetros
[Factor de modificacion de la masa 3]

Tipos de resaltado a caleular

[Calcular el probit No]
[Calcular la dosis No]
[Caleular la letalidad Nao]

Chorro de Fuego (Jet fire)
Datos del Modele Cone
[Correlacion Recomendado)]

Método de Chorro de Fuego (Jet Fire)

[Meétodo de Chorro de Fuego (Jet Fire) Modelo cone]
Niveles de radiacion
[Mimero de niveles de radiacion especificados 3]
[Niveles de intensidad 1.4 kW/m2]
[Niveles de intensidad 5 kW/m2]
[Miveles de intensidad 37,5 kW/m2]
Parimetros
[Tasa del factor de modificacion 3]

Potencia emisiva de la superficie de la llama
[Método de cilculo para la potencia emisiva de la superficie de la [lama]

Tipos de resultado a calcular

[Calcular el probit No]
[Caleular la dosis No]
[Calcular la letalidad No|

Charcoe de Fuego {Pool Fire)
Miveles de radiacion
[Mimero de niveles de radiacion especificados 3]

[Miveles de intensidad 14 kWm2]

Fecha: 15/05/2020 jde 9 Hora: 21:42:00
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

RE PU RTE RESUMEN Nimero Unico de Auditoria: 18450
Carpeta del Estudio: ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] —
[MNiveles de intensidad 5 EWim2]
[MNiveles de intensidad 37.5 kEW/m2]
Parametros
[Fraccion radiativa para fuegos tipo general 0.4 fraction]

Tipos de resultado a caleular

[Calcular el probit No]
[Calcular la dosis No]
[Calcular la letalidad No|

Ruta: OLEODUCTOVCAODSEGI]-2"

DATOS DE DESCARGA para Clima: Carpeta de Climas'Categoria 1.5/F
Velocidad del Wiento: 1.50 m/'s
Velocidad del Wiento a la Alwra {Calculadas) 046 m's
Estabilidad Pasquill: F

CANTIDADES DEFINIDAS FOR EL USUARIO

Material Accite
Escenano Fuga
Inventario 68.551.20 kg
Duracion Establecida na s

Datos de estancamiento (lado generando ¢l flujo en la tberia larga):

- Presidn 682,72 psi
- Temperatura 40,00 degC
- Estade del Flurdo Liguido no saturado
Cantidades Calculadas
Fluje Masico de Aire (Usado solo en escenanio de n'a

ventilacion en espacios de vapor)

Flujo Misico 57,126 kgis
Duracion de la Emision 1.200,00 5

Datos del Orificio o salida de tuberia (antes de la expansion atmosférica):

- Presion 48070 psi

- Temperatura 31,79 degC
- Velocidad en la Viena Contracta (velocidad de salida para 63,87 m's
emisiones de tuberia)

- Cocficiente de Descarga 0,60

Datos finales {después de la expansion atmosfenica):

- Temperatura 31,79  degC
- Fraccion de Masa Liquidi 100 fraction
- Diametro de la Gota 7.86406E+001 um
- Radio Expandido 002 m
- Velocidad 63,87 m's
DATOS DE DESCARGA para Clima: Carpeta de Climas\Categoria 1.5/AR
Velocidad del Wiento: 1.50 m/'s
Fecha:  15/05/2020 4de 9 Hom:  21:42:00
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Niimero Unico de Auditoria: 2IR.450
Carpeta del Estudio: ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] —
Velocidad del Viento a la Altwra {Calculadas) 1.16 m's
Estabilidad Pasquill: AB

CANTIDADES DEFINIDAS POR EL USUARIO

Material Acgite
Escenarnio Fuga
Inventario 68.551.20 kg
Duracion Establecida na s

Datos de estancamiento (lado generando el flujo en la tuberia larga):

- Presidn 182,53 psi
- Temperatura 32,00 degc
- Estado del Fluido Liguido no saturado
Cantidades Calculadas
Flujo Masico de Aire (Usado salo en escenano de n/a

ventilacion en espacios de vapor)

Flujo Masico 57,126 kgis
Duracion de la Emision 1.200000 5

Dhatos del Orificio o salida de tuberia (antes de la expansion atmosférica):

- Presion 14,70 psi

- Temperatura 31,79 degC
- Velocidad en la Vena Contracta {velocidad de salida para 6387 m's
emisiones de tuberia)

- Coeficiente de Descarga 0,60

Datos finales (después de la expansion atmosfenica):

- Temperatura 31,79 degC
- Fraccion de Masa Liquidi 100 fraction
- Diametro de la Gota T.R6406E+001  um
- Radio Expandido 002 m
- Welocidad 63,87 m's
Fecha: 15/05/2020 5de g Hora: 21:42:00
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Nimero Unico de Auditoria: 28,459
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] —

Resultados de Consequencia

Resultados de Distancias a Concentraciones

Ruta:  OLEODUCTOWCAOD'SEG]-2"

La Altura para las Concentraciones definidas por el usuario es la Altura definida por el usuario |
Todos los resultados toxicos se reportan a la altura para efectos toxicos 0 m
Todos los resultados inflamables son reportados a la altura de la linea central de la nube

Concentracion(ppm) Tiempo Medio Distancia (m)
Categoria |.5/F Categoria 1.5/AB

LSI(63124.8) 18,75 ] 1.30964 100543

LIT{740591) 18,75 § 25,1333 15,8105

Frac. del LII (3702,96) 18,75 s 45,8537 242839

Concentracion{ppm)  Tiempo Medio Alturas (m) para las distancias mencion
Categoria |.5/F Categoria 1.5/AB

LSI{63124.8) 18,75 ] 172774 14,6623

LIT{740591) 18,75 § 21,5536 29,6595

Frac. del LII (3702,96) 18,75 s 0 13,6418

Peligro de Chorre de Fuego
Ruta:  OLEODUCTOWCAOI'SEG]-2"

Método de chorro de fuego (Jet Fire) usado: Modelo Cone - Recomendado

Categoria |.5F Categoria 1.5/AB
Estado del Chorro de Fuego (Jet fire) Peligro Peligro
Direccion de la Llama Vertical Vertical

Efectos Radiaciin: Elipse Chorro Fuego
Ruta:  OLEODUCTOWCAOI'SEG]-2"

This table gives the Distancias to the specified radiation levels
for each Chorro de Fuego (Jet Fire) listed in the above hazard table
Distancia (m)
Categoria |.5F Categoria 1.5/AB

Nivel de Radiacion 1.4 kW/m2 147.966 147 966
Nivel de Radiacion 5 kWim2 82,6766 826766
Nivel de Radiacion ~ 37.5 EW/m2 15,528 15,528
Fecha: 15/05/2020 6de 9 Hora: 21:42:00
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5 REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Pemex Exploracién y Produccion

Activo de Produccién Cinco Presidentes

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
con Apartado de Riesgo

REPORTE RESUMEN
Carpeta del Estudio: ERA-OLEO 1.128 Phast 7,11 e—

Nitmero Unico de Auditoria: 28.450

Zona del Fogonazo

Ruta:  OLEODUCTO\CAOI'SEGI-2"

Todos los resultados inflamables son reportados a la altura de la linea central de la nube

Distancia (m)
Categoria 1.5/F Categoria 1.5/AB
Maxima Medida 370296 ppm 45,8537 24,2839
Maxima Medida 740591 ppm 25,1333 158105
Alturas (m) para las distancias menci
Categoria 1.5/F Categoria |.5/AB
Maxima Medida 3702.96 ppm 0 13,6418
Maxima Medida 740591 ppm 21,5536 29,6595
Fecha: 15/05/2020 7de 9 Hom:  21:42:00

ML (%) svcec Yacr

MANTENIMIENTO Y LOGISTICA

ospeci

ializados

CONSULTORIA AMBIENTAL  Ingenleria y servicios

58



Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 F'EMEX ® Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Niimero Unico de Auditoria: 28.450
Carpeta del Estudio: ERA-OLEO 1.128 Phast 7,1 e—

Efectos de Explosion: Explosion Retardada
Ruta:  OLEODUCTO\CAOI'SEG1-2"

Modelo de Explosion Usado: Multi-energia: Confinado uniforme

Criterio de Localizacion de la Explosion: Frente de la nube (Fraccion del LII)

Todas las distancias estan medidas desde la fuente de emision

Todos los resultados inflamables son reportados a la altura de la linea central de la nube

Mixima Distancia (m) al nivel de Sobrepresion
Categoria 1.5/F Categoria |.5/AB

Sobrepresion 0.5 psi 214.696 188,948
Sobrepresion 1 psi 134,422 111315
Sobrepresion 3 psi 804722 59,1406

Datos suplementarios en 0.5 psi
Categoria 1.5/F Categoria |.5/AB

Masa Inflamable Suministrada kg 274,094 24792
Masa Inflamable Usada kg 274.094 24792
Radio de Sobrepresion m 174,696 168,948
Distancia a:

- Fuente de ignicion m 40 20

- Frente de la nube/Centro m 40 20

- Centro de la Explosion m 40 20

Datos suplementarios en 1 psi
Categoria 1.5/F Categoria 1.5/AB

Masa Inflamable Suministrada kg 274,004 247,92
Masa Inflamable Usada kg 274,004 247,92
Radio de Sobrepresion m 94,422 913154
Distancia a:

- Fuente de ignicion m 40 20

- Frente de la nube/Centro m 40 20

- Centro de la Explosion m 40 20

Datos suplementarios en 3 psi
Categoria 1.5/F Categoria 1.5/AB

Masa Inflamable Suministrada kg 274.094 247,92
Masa Inflamable Usada kg 274.094 247,92
Radio de Sobrepresion m 404722 39,1406
Distancia a:
- Fuente de ignicion m 40 20
- Frente de la nube/Centro m 40 20
- Centro de la Explosion m 40 20
Fecha: 15/05/2020 gde 9 Hora:  21:42:00
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Pemex Exploracién y Produccion

. Activo de Produccion Cinco Presidentes
REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Nitmero Unico de Auditoria: 28.450

Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] —

Condiciones del Clima
Ruta: OLEODUCTOVCAOI'SEG]-2"

Categoria 1.5F Categoria 1.5/AB

Velocidad del Viento m's L5 1.5
Estabilidad de Pasquill F AB
Temperatura Atmosférica degC 25 25
Temperatura de la Superficie degC 25 25
Humedad relativa fraction 0.5 0.5
Fecha: 15/05/2020 gde g Hora: 21:42:00
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Niimero Unico de Auditoria: 28.453
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,1] —

B ervoLE0 128

-C}I PO1-OLEQ- SEG1-0.T5"
Caso Base

Nombre de Caso: Datos

Ruta:  OLEODUCTOWCMPOI'SEGI-0.75"

Cantidades Definldas por el Usuario

Escenario
Diireccion

[Direccion de la emision externa Vertical]

Localizaciin de la Emision

[Cabezal del tanque 0 m]
[Elevacion 0 m]
Orrificio
Didmetro del Orificio 19.05 mm
;Desea usar el coeficiente de descarga especificado? No
Material
Fase
[Fase a ser emitida Liquido]
Material
[Caracteristicas del material Solo Inflamable]
[Material a monitorear Aceite]

Parametros de Descarga
Mecanismo de ruptura de la gota
[Mecanismo de ruptura de la gota - instantabksar la correlacion de equilibrio (flashing)]

[Mecanismo de ruptura de la gota - continuo No forzar la correlacion]

Preferencias del modelo
[Meétodo de Expansion Atmosférica El mis cercano a las condiciones iniciales)

[ Esta permitido el equilibrio { flashing ) ha¥imedwrifequdlibrio (flashing) en el orificio]

Dispersidn
Alcance de la Dispersidgn

[Especificar el tiempo medio definido por el Usuario MNa)

Cubete de Retencidn, Edificio ¥ Terreno: Terreno predeterminado
Superficie de Dispersion

[Superficie sobre la cual ocurre la dispersion Tierra]
[Longitud de la rugosidad de la superficie Definido por el usuario]
[Longitud definida por el usuario 183,156 mm]
Fecha: 08/06/2020 | de 9 Hora: 20:50:00
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5 REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Pemex Exploracién y Produccion

Activo de Produccién Cinco Presidentes

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
con Apartado de Riesgo

REPORTE RESUMEN

Carpeta del Estudio:

ERA-OLEO 1.128

Nimera Unico de Auditoria: ¥R 453

Phast 7,]] —

Cubeto de Retencidon, Edificio ¥ Terreno: Sin Cubeto de Retencidgn

Propiedades del Cubeto de Retencidn

[Altura del Cubeto de Retencion 0 m]

[ﬁluea de pared cortafuegos (interna)

0 m2]

[Falla en el Modelo del Cubeto de Retencion  El Cubeto de Retencion no puede fallar]

[Espesor Minimo del Charco (Pool)
[Difusividad Térmica Superficial
[Factor de Rugosidad Superficial
[Conductividad Térmica Superficial

Superficie para Charcos (Pools)
[Tipo de Superficie para Charcos (Pools)

Definido por el Usuario (Tierra)]
5 mm]
948E-0T ml/s]
2,634]
0,00221 kl/m.s.degk

Cubeto de Retencion, Edificio ¥ Terreno

Diefinicidn del Edificio

[Especifique un edificio de emision No]

[Efecto de estela del edificio

Pariametros Toxicos

Cialenlos Taxicos Internos

[Especifique el tipo de edificio de descendencia

Contornos toxicos

Ninguno]

No seleccionado]

[Nimero de niveles taxicos 4]

[Miveles de dosis
[MNiveles de dosis
[Miveles de dosis
[Miveles de dosis
[Niveles de Probit
[Niveles de Probit
[MNiveles de Probit
[Miveles de Probit
[Niveles de letalidad
[Niveles de letalidad
[Niveles de letalidad
[Niveles de letalidad

Dratos de tiempo de exposicion

[Fijar el tiempo medio igual al tiempo de exposicion

Parameiros de Explosion

Igmicidn

130000]
1, 3E+DG)
1L 3EHIT]
1, 3EH8]
7]
3]
4]
10]

0,001 fraction]
0,01 fraction]
0.1 fraction]
0,99 fraction]

Usar un tiempo medio fijo]

[Suministrar la localizacion de la ignicidiosmsdnimistra la localizacion de la ignicion]

Método de explosion (Calculos de consecuencia solamente)

[Método de Explosion

Multi-energia: Confinado uniforme)

Fecha:

08/06/2020

2de § Hora: 20:50:00
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Pemex Exploracién y Produccion

Activo de Produccién Cinco Presidentes

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
con Apartado de Riesgo

5 REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Nimero Unico de Auditoria: 28.453

Phast 7,]] =

REPORTE RESUMEN
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128

Método liquido vapor

[Usar el factor de modificacion de la masa de la explosion inmediatas y retardadas]

[Factor de modificacion de la masa de la explosion 3]
Bola de Fuego (Fireball)
Método de cilculo
[Modelo de Bola de Fuego (Fireball) Recomendado]
Niveles de radiacién
[Numero de niveles de radiacion especificados 3]
[Niveles de intensidad 1.4 kW/m2]
[Niveles de intensidad 5 kW/m2]
[Niveles de intensidad 37.5 kW/m2]
Parimetros
[Factor de modificacion de la masa 3]
Tipos de resultado a calcular
[Calcular el probit No]
[Calcular la dosis No]
[Calcular la letalidad No]
Chorro de Fuego (Jet fire)
Datos del Modelo Cone
[Correlacion Recomendado]
Método de Chorro de Fuego (Jet Fire)
[Método de Chorro de Fuego (Jet Fire) Modelo cone]
Niveles de radiacién
[Nimero de niveles de radiacion especificados 3]
[Niveles de intensidad 1.4 kW/m2]
[Niveles de intensidad 5 kW/m2]
[Niveles de intensidad 37.5 kW/m2]
Parametros
[Tasa del factor de modificacion 3]
Potencia emisiva de la superficie de la lama
[Método de calculo para la potencia emisiva de la superficie de la llama]
Tipos de resultado a calcular
[Calcular el probit No]
[Calcular la dosis No]
[Calcular la letalidad No]
Charco de Fuego (Pool Fire)
Niveles de radiacion
[Numero de niveles de radiacion especificados 3]
[Niveles de intensidad 1.4 kW/m2]

08/06/2020 3de 9

Hora: 20:50:00
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPDRTE RESUMEN Nimero Unico de Auditoria: ¥R. 453
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,1 —
[Miveles de intensidad 5 kKW/m2]
[Miveles de intensidad 37.5 kW/m2]
Pariametros
[Fraccion radiativa para fuegos tipo general 0.4 fraction]

Tipos de resultade a caleular

[Calcular el probit No]
[Calcular la dosis No]
[Calcular la letalidad No]

Ruta: OLEODUCTOMCMPOI'SEG]-0.75"

DATOS DE DESCARGA para Clima: Carpeta de Climas|Categoria 1.5/F
Velocidad del Viento: 150 m's
Velocidad del Viento a la Altura (Calculadas) 046 m's
Estabilidad Pasqull: F

CANTIDADES DEFINIDAS FOR EL USUARIO

Maierial Accile
Escenano Fuga
Inventario 5141340 kg
Duracion Establecida n'a s

Datos de estancamiento (lado generando el flujo en la tuberia larga):

- Presion 682,72 p=i
- Temperatura 40,00 degC
- Estado del Fluido Liquido no saturado
Cantidades Calenladas
Flujo Masico de Aire (Usado sélo en escenano de n'a

ventilacion en espacios de vapor)

Flujo Misico 4284 kpss
Duracion de la Emision 1L.20000 s

Datos del Onficio o salida de tuberia (antes de la expansion atmosférica):

- Presion
- Temperatura 480.T  psi
. R . 1] .
- Velocidad en la Vena Contracta (velocidad de salida para 5179 deeC
emisiones de tuberia) =t m's
- Cocficiente de Descarga 63.87
060
Datos finales (después de la expansion atmosférica):
- Temperatura 31,79 degC
- Fraceion de Masa Liguidi 1.00  fraction
- Diametro de la Gota T.EO406E-001  um
- Radio Expandido 004 m
- Velocidad 63,87 mfs
DATOS DE DESCARGA para Clima: Carpeta de Climas\Categoria | 5/AB
Velocidad del Viento: L350 m's
Fecha: LRy ZULIT 4y Hora: JE{LRTIR L]
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Nimers Unico de Auditoria: IR.453
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,1] "—
Velocidad del Viento a la Altura {Calculadas) I.16 m's
Estabilidad Pasquill: AB

CANTIDADES DEFINIDAS POR EL USUARIO

Material Accite
Escenario Fuga
Inventario 5141340 kg
Duracion Establecida na s

Datos de estancamiento (lado generando ¢l flujo en la tuberia larga):

- Presion 182,53 psi
- Temperatura 3200 deEC
- Estado del Fluido Liguido no saturado
Cantidades Calculadas
Fluje Masico de Aire (Usado solo en escenano de n'a

ventilacion en espacios de vapor)

Flujo Masico 42844 kgis
Duracion de la Emision 1.200,00 5

Datos del Orificio o salida de tuberia (antes de la expansion atmosférica):

- Presion 480,77 ps1
- Temperatura o degC
- Welocidad en la Vena Contracta (velocidad de salida para LT g
emisiones de tuberia) 6387
- Coeficiente de Descarga
060
Datos finales {despues de la expansion atmosférica):
- Temperatura 31,79 degC
- Fraccion de Masa Liquidi 1,00 fraction
- Diametro de la Gota T.E6406E-001  um
- Radio Expandido 004 m
- Welocidad 63,87 m's
Fecha: 08/06/2020 5de 9 Hora: 20:50:00
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Pemex Exploracién y Produccion

Activo de Produccién Cinco Presidentes

5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Niimero Unico de Auditoria: 18.453
Carpeta del Estudio: ERA-OLEO 1.128 Phast 7,1 S—

Resultados de Consequencia

Resultados de Distancias a Concentraciones

Ruta:  OLEODUCTOCMPOI'SEG1-0.75"

La Altura para las Concentraciones definidas por el usuario es la Altura definida por el usuari
Todos los resultados toxicos se reportan a la altura para efectos tdxicos 0 m
Todos los resultados inflamables son reportados a la altura de la linea central de la nube

Concentracion{ppm)  Tiempo Medio Distancia (m)
Categoria 1.5F Categoria |.5/AB

LSI(63]124.8) 18,75 ] 2.98308 2,13381

LIT{7405.91) 18,75 ] 400146 24,6038

Frac. del LII (3702,96) 18,75 s 304,135 328,07

Concentracion{ppm) Tiempo Medio Alturas {m) para las distancias men
Categoria 1.5F Categoria |.5/AB

LSI(63]124.8) 18,75 ] 28,7211 28,8811

LIT(7405.91) 18,75 ] 27.9095 18,9407

Frac. del LII (3702,96) 18,75 5 0 ]

Peligre de Chorro de Fuego
Ruta: OLEODUCTOCMPOI'SEGI-0.75"

Método de chorro de fuego (Jet Fire) usado: Modelo Cone - Recomendado

Categoria 1.5F Categoria 1.5/AB
Estado del Chorro de Fuego (Jet fire) Peligro Peligro
Direccién de la Llama Vertical Vertical

Efectos Radiacion: Elipse Chorro Fuego
Ruta: OLEODUCTO'CMPOI'SEGI-0.75"

This table gives the Distancias to the specified radiation levels
for each Chorro de Fuego (Jet Fire) listed in the above hazard table

Distancia (m)
Categoria 1.5F Categoria 1.5/AB
Nivel de Radiacion 1.4 EW/m2 256,131 256,131
Nivel de Radiacion 5 kW/m2 142,451 142,451
Nivel de Radiacion ~ 37.5 kW/m2 22,2634 222634
Fecha: 08/06/2020 tde 9 Hora: 20:50:00
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5 REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Pemex Exploracién y Produccion

Activo de Produccién Cinco Presidentes

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
con Apartado de Riesgo

REPORTE RESUMEN

Carpeta del Estudio:

Nimero Unico de Auditoria: 28.453

ERA-OLEO 1.128 Phast 7,1 e—

Zona del Fogonazo

Ruta:  OLEODUCTO\CMPO1'SEG1-0.75"

Todos los resultados inflamables son reportados a la altura de la linea central de la nube

Distancia (m)
Categoria 1.5/F Categoria |.5/AB

Mixima Medida 370296 ppm 304,135 328,07
Maixima Medida 740591 ppm 40,0146 24,6938
Alturas (m) para las distancias mencio
Categoria 1.5/F Categoria |.5/AB
Mixima Medida 3702.96 ppm 0 0
Mixima Medida 740591 ppm 27,9095 18,9407
Fecha: 08/06/2020 7de 9 Hora: 20:50:00
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Niimers Unice de Auditoria: 28.453

Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] M—

Efectos de Explosion: Explosion Retardada
Ruta:  OLEODUCTOVCMPOD'SEGI-0.75"

Modelo de Explosion Usado: Multi-energia: Confinado uniforme

Criterio de Localizacion de la Explosion: Frente de la nube (Fraccion del LII)

Todas las distancias estan medidas desde la fuente de emision

Todos los resultados inflamables son reportados a la altura de la linea central de la nube

Maxima Distancia (m) al nivel de Sobrepresion
Categoria 1.5F Categoria 1.5/AB

Sobrepresion 0.5 psi 619,355 635,494
Sobrepresion 1 psi 472,61 490,523
Sobrepresion 3 psi 373,986 393.091

Datos suplementarios en 0.5 psi
Categoria 1.5F Categoria |.5/AB

Masa Inflamable Suministrada kg 167446 161446
Masa Inflamable Usada kg 167446 161446
Radio de Sobrepresion m 319.355 315494
Distancia a:

- Fuente de ignicion m 300 320

- Frente de la nube/Centro m 300 320

- Centro de la Explosion m 300 320

Datos suplementarios en | psi
Categoria 1.5F Categoria 1.5/AB

Masa Inflamable Suministrada kg 167446 161446
Masa Inflamable Usada kg 167446 161446
Radio de Sobrepresion m 172,61 170,523
Distancia a:

- Fuente de ignicion m 300 320

- Frente de la nube/Centro m 300 320

- Centro de la Explosion m 300 320

Datos suplementarios en 3 psi
Categoria 1.5/F Categoria 1.5/AB

Masa Inflamable Suministrada kg 167446 161446
Masa Inflamable Usada kg 167446 161446
Radio de Sobrepresion m 73 9858 T30914
Distancia a:

- Fuente de ignicion m 300 320

- Frente de la nube/Centro m 300 320

- Centro de la Explosion m 300 320

Fecha: 08/06/2020 §de 9 Hora: 20:50:00
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Pemex Exploracién y Produccion

. Activo de Produccion Cinco Presidentes
REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Nimers Unica de Auditoria: IR.453

REPORTE RESUMEN
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] —

Condiciones del Clima
Ruta:  OLEODUCTOWCMPOI'SEGI-0.75"

Categoria |.5F Categoria |.5/AB

Velocidad del Viento m/s 1.5 1.5
Estabilidad de Pasquill F AB
Temperatura Atmosférica degC 25 25
Temperatura de la Superficie degC 25 25
Humedad relativa fraction 0.5 0.5
Fecha: O8/06/2020 9de 9 Hom:  20:50:00
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Niimers Unice de Awditoria: 18.459
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.1128 Phast 7,]] —

B ervovEo s

- PFCO-OLEOQ- SEGI-107
Caso Base

Nombre de Caso: Datos

Ruta: ~ OLEODUCTOPCOI'SEGI-10"

Cantidades Definidas por el Usuario

Escenario
Cabezal de la Bomba

Especificar el Cabezal de la Bomba? No
Dimensiones de la Tuberia

Diametro interno de la tuberia 254 mm

[Longitud de la Tuberia 309.405 m]
Direceion

[Direccion de la emision externa Horizontal]
Escenario

Tipo de escenario Ruptura de linea

Localizacion de la Emision

[Cabezal del tanque 0 m]
[Elevacion 0 m]
Material
Fase
[Fase a ser emitida Liquida]
Material
[Caracteristicas del material Solo Inflamable]
[Material a monitorear Aceite]

Parimetros de Descarga
Mecanismo de ruptura de la gota
[Mecanismo de ruptura de la gota — instantanea usar la correlacion de equilibrio

(flashing)] [Mecanismo de ruptura de la gota - continuo Mo forzar la
comelacion]

Preferencias del modelo
[Método de Expansion Atmosférica El mas cercano a las condiciones iniciales]

Tuhberia Corta
Caracteristicas de la Tuberia

[Rugosidad de la Tuberia 4.5TE-05 m)]
Freguencia de vilvulas
[Frecuencia de vilvulas de exceso de flujo 0 /m]
Fecha: 0F/06/2020 | de @ Hora: 20:55:04
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Nimmero Unico de Auditoria: IR.450

Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] —
[Frecuencia de vilvulas antirretorno 0 /m]
[Frecuencia de vilvulas de cierre 0 /m]

Frequencias

[Frecuencia de codos en la beria 0 /m]
[Frecuencia de acoplamientos en la tuberia 0 /m]
[Frecuencia de conexiones en la tuberia 0 fm]

Pérdidas de carga de la velocidad

[Pérdidas de carga de la velocidad de la vilvula de exceso de flujo 0]
[Pérdida de carga o altura de velocidad de la Valvula Antirretorno 0]
[Pérdidas de carga o altura de velocidad de la vilvula de cierre 0]
Dispersidn
Alcance de la Dispersiin
| Especificar el tiempo medio definido por el Usuario No]

Cubeto de Retencidn, Edificie ¥ Terreno: Terreno predeterminado
Superficie de Dispersion

[ Superficie sobre la cual ocurre la dispersion Tierra]
[Longitud de la ugosidad de la superficie Definido por el usuario]
[Longitud definida por el usuario 183,156 mm]

Cubeto de Retencidn, Edificie ¥ Terreno: Sin Cubete de Retencidn
Propiedades del Cubeto de Retencidn
[Altura del Cubeto de Retencion 0 m]

[r"uen de pared cortafuegos (interna) 0 m2]
[Falla en el Modelo del Cubeto de Retencion  El Cubeto de Retencion no puede fallar]

Superficie para Charcos {Pools)

[Tipo de Superficie para Charcos {Pools) Definido por el Usuario {Tierra)]

[Espesor Minimo del Charco (Pool) 5 mm]
[Difusividad Térmica Superficial Q48E-07 mlis]
[Factor de Rugosidad Superficial 2,634]
[Conductividad Térmica Superficial 0.00221 kl'ms.degk

Cubeto de Retencidn, Edificie ¥ Terreno
Diefinicion del Edificio
[Especifique un edificio de emision Mo

[Efecto de estela del edificio Ninguno]

Parimetros Taxicos
Ciilculos Taxicos Internos

[Especifique el tipo de edificio de descendencia No seleccionado]
Contornos tixicos
[Nimero de niveles toxicos 4]
Fecha: 08/06/2020 2de g Hora:  20:55:04
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccion Cinco Presidentes
Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular

5 REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

con Apartado de Riesgo

REPORTE RESUMEN
Carpeta del Estudio: ~ ERA-OLEO 1.128

Nimern Unico de Auditoria: IR.450

Phast 7,]] —

[Niveles de dosis
[Miveles de dosis
[Miveles de dosis
[Miveles de dosis
[Miveles de Probit
[Miveles de Probit
[Niveles de Probit
[Miveles de Probit
[Miveles de letalidad
[Miveles de letalidad
[Niveles de letalidad
[Niveles de letalidad

Dratos de tiempo de exposicidn

[Fijar el tiempo medio igual al tiempo de exposicion

Parimetros de Explosidn
Ignicidn
[Suministrar la localizacion de la ignicion)

Método de explosidn (Cilculos de consecuencia solamente)
Multi-energia: Confinado uniforme)

[Meétodo de Explosion

Método liquido vapor

130000]
1. 3EH0G)
1,3E+H07]
1, 3E+H08]
2]
3]
4]
10]

0,001 fraction]
0,01 fraction]
0,1 fraction)
0.99 fraction]

Usar un tiempo medio fijo]

[Usar el factor de modificacion de la masa de la explosion inmediatas y retardadas]

[Factor de modificacion de la masa de la explosion

Bola de Fuego (Firebhall)
Método de cilculo

[Modelo de Bola de Fuego (Fireball)

Niveles de radiacion

[Mimero de niveles de radiacion especificados

[Miveles de intensidad
[Miveles de intensidad
[Niveles de intensidad

Parimetros
[Factor de modificacion de la masa

Tipos de resultado a calcular
[Calcular el probit
[Calcular la dosis
[Calcular la letalidad

Chorro de Fuego (Jet fire)
Diatos del Modelo Cone
[Opciones Honzontales

[Correlacion

3]

Recomendado]

3]
14 kWim2]
5 kWim2)
375 kWim2]

3]

No]
No]
No]

Usar el métedo estandar]
Recomendado]

Fecha:  OB/D6/2020 3 de

Hora: 20:55:04
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Pemex Exploracién y Produccion
5 FEMEX Activo de Produccién Cinco Presidentes
®

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular

) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Nimero Unico de Auditoriaz 28.450

Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] "—

Método de Chorro de Fuego (Jet Fire)

[Meétodo de Chorro de Fuego (Jet Fire) Modelo cone]

Niveles de radiacion

[Mimero de niveles de radiacion especificados 3]
[Miveles de intensidad 1.4 kWim2]
[Miveles de intensidad 5 kWim2]
[Miveles de intensidad 375 KWim2]
Parimetros
[Tasa del factor de modificacion 3]
Potencia emisiva de la superficie de la Hama
[Método de cilculo para la potencia emisiva de la superficie de la [lama]
Tipos de resultado a caleular
[Calcular el probit No]
[Caleular la dosis No]
[Calcular la letalidad No]

Charco de Fuego (Pool Fire)
Niveles de radiacidn

[Miamero de niveles de radiacion especificados 3]

[Miveles de intensidad

1.4 kWim2]
[Miveles de intensidad 5 kWim2]
[Miveles de intensidad 37,5 kKW/m2]

Parameiros
[Fraccion radiativa para fuegos tipo general 0.4 fraction]
Tipos de resultado a caleular

[Caleular el probit

No]
[Calcular la dosis No]
[Calcular la letalidad No]

Fecha: O8/D6/2020 4de o Hora: 20:55:04
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 F'EMEX ® Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Niimero Unico de Auditoria: 28.450
Carpeta del Estudio: ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] 'e—

Resultados de Consequencia

Resultados de Vaporizacién del Charco
Ruta:  OLEODUCTOPCOI'SEGI-10"

Categoria 1.5/F Categoria 1.5/AB
Segmento de emision |

Duracion de la Emision B 1200 1200
Precipitacion del Liquido fraction 0.95339 0,929773
Segmento de emision ISegmento de la Nube |
Duracion del Segmento de la Nube s 325.803 305,376
Velocidad de Vaporizacion del Charco  kg/'s 36.2359 38,0996
Tasa de caudal de vapor total kg's 40,7975 449727
Segmento de emision 1Segmento de la Nube 2
Duracion del Segmento de la Nube s 181,573 175,33
Velocidad de Vaporizacion del Charco  kg/s 64,9239 66,2901
Tasa de caudal de vapor total kg's 694855 73,1631
Segmento de emision 1Segmento de la Nube 3
Duracion del Segmento de la Nube s 743,392 729,712
Velocidad de Vaporizacion del Charco  kg's 794673 79.8701
Tasa de caudal de vapor total kg's 84,0289 86,7431
Segmento de emision ISegmento de la Nube 4
Duracion del Segmento de la Nube s 2405 219,691
Velocidad de Vaporizacion del Charco  kg's 49,0597 53,0885
Tasa de caudal de vapor total kg's 794673 79.8701
Segmento de emision 1Segmento de la Nube 5
Duracion del Segmento de la Nube s 515,149 520,7
Velocidad de Vaporizacion del Charco  kg's 22,0091 21,397
Tasa de caudal de vapor total kg's 49.0597 53,0885
Segmento de emision ISegmento de la Nube 6
Duracion del Segmento de la Nube s 243518 210945
Velocidad de Vaporizacion del Charco  kg's 2,51131 2,2801
Tasa de caudal de vapor total kg/s 22,0091 21,397
Radio Maximo del Charco m 529624 49,0433
Fecha:  08/06/2020 5de 9 Hora:  20:55:04
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Pemex Exploracién y Produccion

Activo de Produccién Cinco Presidentes

5 F'EMEX ® Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Niimero Unico de Auditoria: 28.459
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,1 ‘—

Resultados de Distancias a Concentraciones

Ruta:  OLEODUCTO\PCOI'SEGI-10"

La Altura para las Concentraciones definidas por el usuario es la Altura definida por el usuario |
Todos los resultados toxicos se reportan a la altura para efectos toxicos 0 m
Todos los resultados inflamables son reportados a la altura de la linea central de la nube

Concentracion(ppm) Tiempo Medio Distancia (m)
Categoria |.5/F Categoria 1.5/AB

LSI(63124.8) 18,75 s 163,998 99,2303

LII (7405.91) 18.75 s 382,591 274,717

Frac. del LII (3702.96)18.75 s 481.338 362,216

Concentracion(ppm) Tiempo Medio Alturas (m) para las distancias mencio
Categoria 1.5/F Categoria |.5/AB

LSI(63124.8) 18.75 s 0 0

LII (7405.91) 18,75 s 0 0

Frac. del LI (3702,96)18.75 s 0 0

Peligro de Chorro de Fuego
Ruta:  OLEODUCTOPCOI'SEGI-10"

Meétodo de chorro de fuego (Jet Fire) usado: Modelo Cone - Recomendado

Categoria 1.5/F Categoria 1.5/AB
Estado del Chorro de Fuego (Jet fire) Truncado Truncado
Direccion de la Llama Horizontal Horizontal

Efectos Radiacién: Elipse Chorro Fuego
Ruta:  OLEODUCTO\PCO1'SEGI-10"

This table gives the Distancias to the specified radiation levels
for each Chorro de Fuego (Jet Fire) listed in the above hazard table
Distancia (m)
Categoria |.5/F Categoria 1.5/AB

Nivel de Radiacion 1.4 kW/m2 128.79 155,06
Nivel de Radiacion 5 kW/m2 89.8226 107,627
Nivel de Radiacion ~ 37.5 kW/m2 60,1398 71.7464

Peligro de Charco de Fuego Temprano
Ruta:  OLEODUCTOPCOI'SEGI-10"

Categoria |.5/F Categoria I.5/AB
Estado del Charco de Fuego Temprano (Early Pool Fire) Peligro Peligro

Fecha: 08/06/2020 6de 9 Hor:  20:55:04
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Pemex Exploracién y Produccion
Activo de Produccién Cinco Presidentes
5 REMEX - Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
) con Apartado de Riesgo
POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

REPORTE RESUMEN Nimero Unico de Auditoria: 28.450
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] ‘e—

Efectos Radiacion: Elipse Charco Fuego Temprano
Ruta:  OLEODUCTO\PCOI'SEGI-10"

Distancia (m)
Categoria |.5/F Categoria |.5/AB

Nivel de Radiacion 1.4 kW/m2 927134 92,0041
Nivel de Radiacion 5 kW/m2 448159 44,5304
Nivel de Radiacion  37.5 kW/m2 No Alcanzado No Alcanzado

Peligro de Charco de Fuego Tardio
Ruta:  OLEODUCTO\PCO1'SEGI-10"

Categoria 1.5/F Categoria |.5/AB
Estado del Charco de Fuego Tardio (Late Pool Fire) Peligro Peligro

Efectos Radiacién: Elipse Charco Fuego Tardio
Ruta:  OLEODUCTO\PCOI'SEGI-10"

Distancia (m)
Categoria 1.5/F Categoria 1.5/AB
Nivel de Radiacion 1.4 kW/m2 219,887 206916
Nivel de Radiacion 5 kW/m2 105,026 98,647
Nivel de Radiacion 375 kW/m2 No Alcanzado No Alcanzado

Zona del Fogonazo

Ruta:  OLEODUCTO\PCOI'SEGI-10"

Todos los resultados inflamables son reportados a la altura de la linea central de la nube

Distancia (m)
Categoria |.5/F Categoria 1.5/AB
Mixima Medida 3702.96 ppm 481,338 362,216
Mixima Medida 740591 ppm 382,591 274,77

Alturas (m) para las distancias mencio
Categoria 1.5/F Categoria |.5/AB

Mixima Medida 3702.96 ppm 0 0
Maxima Medida 740591 ppm 0 0
Fecha: 08/06/2020 7de 9 Hora: 20:55:04
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5 REMEX .

POR EL RESCATE DE LA SOBERANIA

Nimero Unico de Auditoria: 18450

REPORTE RESUMEN
Carpeta del Estudio:  ERA-OLEO 1.128

Phast 7,1] —

Efectos de Explosidn: Explosidon Retardada
Ruta: OLEODUCTO'PCOI'SEGI-10"

Modelo de Explosion Usado: Multi-energia: Confinado uniforme

Criterio de Localizacion de la Explosion: Frente de la nube (Fraccion del LII)

Todas las distancias estin medidas desde la fuente de emision

Todos los resultados inflamables son reportados a la altura de la linea central de la nube

Maxima Distancia (m) al nivel de Sobrepresion
Categoria |.5F Categoria 1.5/AB

Sobrepresion 0,5 psi 13664 922,737
Sobrepresion 1 psi 959,093 664, | 56
Sobrepresion 3 psi 685,354 490,371

Datos suplementarios en 0.5 psi
Categoria |.5F Categoria 1.5/AB

Masa Inflamable Suministrada kg 35804.7 9161.57
Masa Inflamable Usada kg 358047 216157
Radio de Sobrepresion m 386,398 562,737
Distancia a:
- Fuente de ignicion m 480 360
- Frente de la nube/Centro m 480 360
- Centro de la Explosion m 480 360
Datos suplementarios en | psi
Categoria |.5F Categoria 1.5/AB
Masa Inflamable Suministrada kg 358047 216157
Masa Inflamable Usada kg 35804.7 9161.57
Radio de Sobrepresion m 479,003 304,156
Distancia a:
- Fuente de ignicion m 480 360
- Frente de la nube/Centro m 480 360
- Centro de la Explosion m 480 360
Datos suplementarios en 3 psi
Categoria |.5F Categoria 1.5/AB
Masa Inflamable Suministrada kg 35804.7 216157
Masa Inflamable Usada kg 35804.7 2161.57
Radio de Sobrepresion m 205,354 130,371
Distancia a:
- Fuente de ignicion m 480 360
- Frente de la nube/Centro m 480 360
- Centro de la Explosion m 480 360

08/06/2020

20:55:04
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REPORTE RESUMEN

MNiimero Unico de Auditoria: 2R.459

Carpeta del Estudio: ERA-OLEO 1.128 Phast 7,]] "e—

Ruta:  OLEODUCTOPCOI'SEGI

Velocidad del Viento
Estabilidad de Pasquill
Temperatura Atmosférica
Temperatura de la Superficie
Humedad relativa

Fecha: 0806/ 2020

Condiciones del Clima

10"

Categoria 1.5/F Categoria |.5/AB

m/'s 1.5 1.5
F AB
degC 25 25
degC 25 25
fraction 0.5 0,5
gdec g Hora: 20:55:04
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