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I. Nombre del lider e integrantes del grupo multidisciplinario

El grupo multidisciplinario de andlisis de riesgos (GMAR) conformado por personal técnico de
ingenieria, construccion, operacién, mantenimiento, instrumentacion y seguridad encargado del
proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, en conjunto con los especialistas de DNV
(fungiendo como lider especialista de analisis de riesgos y auxiliar de analisis de riesgos), elaboraran
de primera instancia el programa de trabajo para llevar a cabo la identificacion de peligros y
evaluacion de los riesgos que mencione los recursos, responsables y tiempo de ejecucién de las
actividades; la integracién de la informacion que se requiere para llevar a cabo la elaboracion del
andlisis y la toma de decisiones mas acertadas para la administracién de los riesgos hacia los
receptores de riesgos.

En el Anexo 1 “Acta Constitutiva” se encuentra el acta constitutiva del grupo multidisciplinario que
participé en la identificacion de peligros y evaluacion de los riesgos del proyecto Gasoducto
Extension Sureste “Etapa II”.

A su vez, el personal que particip6 en la elaboracién del presente estudio de analisis de riesgos para
el sector hidrocarburos en sus diferentes especialidades se muestra en la Tabla I-1, a continuacion:

Tabla I-1 Personal que elaboré el estudio

NOMBRE Y FIRMA DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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Il. Objetivo y alcance del estudio

[I.1 Objetivo del andlisis de riesgo

El objetivo del Estudio de Riesgo, modalidad Analisis de Riesgos para el proyecto Gasoducto
Extension Sureste “Etapa II”, es complementar la Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA-R),
mediante la identificacion y evaluacién de los riesgos asociados al proyecto, relacionados con el
manejo de sustancias peligrosas y las consecuencias de los maximos eventos catastroficos y/o
probables riesgos por la pérdida de contencion de la sustancia.

[1.2 Alcances

El alcance fisico del andlisis de riesgos para el proyecto Gasoducto Extension Sureste
“Etapa II”, en etapa de disefio (ingenieria FEED), comprende el gasoducto de 36” segmento Tuxpan
— Pajapan (en adelante Veracruz Norte - Coatzacoalcos) (tramo marino) y el gasoducto de 36”
segmento Coatzacoalcos — Dos Bocas (tramo marino).

El alcance de las actividades para llevar a cabo el analisis de riesgos para el proyecto Gasoducto
Extension Sureste “Etapa II” es el siguiente:

e Recopilacion, verificacion, analisis y procesamiento de informacion, lo que incluye la revisién
de la informacién proporcionada por el cliente.

e Analisis preliminar de peligros utilizando los antecedentes de accidentes e incidentes de
sistemas de transporte similares.

o Identificacion de los peligros utilizando la metodologia de ¢Qué pasa si? para el andlisis
cualitativo.

e Jerarquizacion de los riesgos identificados de acuerdo con los criterios establecidos en las
matrices de riesgos.

e Diferenciacién por importancia de los factores que contribuyen a los riesgos identificados.

e Fundamentacién de escenarios de accidentes y evaluacién de sus consecuencias con el
software PHAST v8.61.

e Estimacion de la frecuencia cuantitativa de los escenarios de accidentes postulados en
zonas de riesgo alto (A) y extremo (E) del analisis cualitativo de riesgos, utilizando la
metodologia de arboles de fallos, arboles de eventos y LOPA.

e Priorizacién de las mejoras propuestas y medidas de control de acuerdo con la importancia
de los riesgos que previenen o mitigan.

e Elaboracién del reporte que recoja la informacién resultante de los puntos anteriores y el
resto de la informacién solicitada.

Queda fuera del alcance de este andlisis de riesgos para el proyecto Gasoducto Extensién
Sureste “Etapa II” la elaboraciéon del programa calendarizado para la implementacién de las
recomendaciones, asi como, su seguimiento y cierre.
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[1.3 Marco Normativo

e Guia parala presentacion del estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo de SEMARNAT.

e Guia para elaboracién del analisis de riesgo para el sector hidrocarburos de ASEA, 2020.

e Procedimiento de Gestién de Riesgos (GR) (Can-EE. UU.-Méx.), ID 1014108427 Rev. 03,

20109.

II.4 Programa de Trabajo

El programa de actividades para el desarrollo del andlisis de riesgos del proyecto Gasoducto
Extension Sureste “Etapa l1”, en etapa de disefio (ingenieria FEED), fue establecido en conjunto
por DNV Energy Systems México y TC Energia, en la Figura 11.4-1 se presenta el programa de

Q» DNV
Estudio de Riesgo del proyecto Gasoducto S e Junio
Extension Sureste "Etapa I
Descripcion de Actividades 12 [ 13|14 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 [ 22 | 23 (24 | 25|26 (27 |28 |29 (30 |31 | 1 [ 2 | 3 5|6 [ 7|8 |9 |10]1|12]1
Paineado
| RECOLECCION Y REVISION DE LA INFORMACION
el
Paineado
1. REUNION DE INICIO
e
111. DESCRIPCION DEL ENTORNO, INTEGRIDAD FUNCIONAL DEL ECOSISTEMA Y Palneado
lcaRTOGRAFIA -
Paineado
V. EVALUACION PRELIMINAR DE RIESGOS (CHECKLISTS)
el
V. ANALISIS PRELIMINAR DE RIESGOS (ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E Palneado
iNciDENTES)
Real
Paineado
[Vi. ANALISIS DE RIESGO CUALITATIVO (IDENTIFICACION DE PELIGROS)
el
Ineado
[V, ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS (JERARQUIZACION DE LOS RIESGOS)
et
Painead
[VIl. ANALISIS DE RIESGO CUANTITATIVO (ANALISIS DE FRECUENCIA)
Real
Painead
(X. ANALISIS DE RIESGO CUANTITATIVO (ANALISIS DE
[X. ANALISIS DE RIESGOS (ANALISIS DE VULNERABILIDAD)
Real
Painead
IX1 RISK ANALYSIS (RISK INTERACTIONS)
el
Painead
XI1. ANALISIS DE RIESGO (INTERACCIONES DE RIESGO)
et
Painead
[Xil. ANALISIS DE LA CAPA DE PROTECCION (LOPA)
el
Paineado
Ix1v. REPORTE FINAL
el
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l11.5 Cédigos, estandares y normas internacionales

El disefio de la tuberia debera cumplir los requisitos de los siguientes cédigos principales, reglas,
practicas recomendadas y requisitos de permisos, excepto cuando sea reemplazado por la base de
disefio. En caso de incoherencia entre los cddigos de disefio y la base de disefio, se aplicaran los
criterios mas conservadores. Estos cddigos de disefio incluiran, entre otros, los documentos que se
enumeran a continuacion:

Cédigos y Estandares

NOM-007-ASEA-2016 Transporte de gas natural
NOM-001-SECRE-2010 Especificaciones del gas natural

NOM-009-ASEA-2017 Administracion de la Integridad de los Ductos de Recoleccién, Transporte
y Distribucién de Hidrocarburos, Petréleo y Petroquimicos

ASME B31.8-2020 Sistemas de Tuberias de Transmision y Distribucién de Gas

API RP 1111 2015 Disefio, Construccién, Operacion y Mantenimiento de Oleoductos Marinos de
Hidrocarburos (Estado Limite Disefio)

API 5L Especificacién para Line Pipe
DNV-RP-F105 2017 Préactica recomendada para tuberias de expansion libre

DNV-RP-F103 2019 Préctica recomendada para la proteccion catddica de tuberias submarinas
mediante anodos galvanicos

L-005 Norma Norsok
NRF-013-PEMEX-2009 Disefio de Lineas Submarinas en el Golfo de México
NOM-008-SCFI-2002 Ingenieria Sistema General de Unidades de Medida

NOM-001-SEMARNAT-1996 Establece los limites méximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a las aguas y bienes nacionales. Aclaracién DOF 30 de abril de
1997

Ley Federal de Metrologia y Normalizacion

Hay una serie de leyes y regulaciones mexicanas que son de alguna manera relevantes o
relacionadas con el proyecto, pero no tienen un impacto directo en el disefio técnico de la tuberia y,
por lo tanto, no estan incluidas en esta base de disefio de tuberias en alta mar.

La jerarquia de las regulaciones/cédigos en caso de que exista informacién contradictoria es la
siguiente: Reglamento Mexicano, NOM-007-ASEA-2016, ASME B31.8 y API RP 1111. Se revisara
cualquier conflicto entre los cédigos de disefio y se utilizara el camino mas conservador hacia
adelante.
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lll. Descripcion del proyecto y/o instalacion

TC Energy se encuentra actualmente en la Fase de Definiciéon del proyecto gasoducto Extension
Sureste en México, que incluye el concepto de gasoducto en alta mar que se muestra en la
Figura lll - 1. Durante la fase de definicion del proyecto, para los segmentos de tuberias offshore se
esta asumiendo un didmetro exterior de 36 pulgadas. El gasoducto permitiria el transporte de hasta
1.400 MMPCSD de gas natural a varios puntos de entrega en el sureste de México.

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

Ruta del gasoducto en alta mar

La ruta del gasoducto costa afuera del caso base se muestra en la Figura Il - 1. Actualmente se esta
llevando a cabo el estudio de ruta, y la ruta propuesta esta sujeta a cambios en funcién de los
resultados del estudio de reconocimiento de la ruta.

La ruta del gasoducto costa afuera se dividio en dos tramos maritimos que se definen a continuacion.
Las profundidades maximas del agua a lo largo de cada segmento se estimaron sobre la base de
una combinacion del estudio de reconocimiento parcialmente completado, las cartas nauticas y los
datos satelitales. Una vez que se complete el estudio de la ruta de la tuberia en alta mar, se
actualizaran los datos de la ruta de la tuberia junto con las profundidades méaximas del agua.
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1. La Seccion 1 (MS1) se extiende aproximadamente 501.3 km desde el area de salida cerca
de Tuxpan, Veracruz, hasta la llegada cerca de Coatzacoalcos, Veracruz.

2. La Seccion 2 (MS2) se extiende aproximadamente 190.7 km desde la salida cerca de
Coatzacoalcos, Veracruz hasta la llegada al oeste de Dos Bocas, Tabasco.

La ruta de la tuberia en alta mar sigue la linea de la cosa, donde el agua tiene una profundidad de
100 metros, ocasionalmente llegando a 200 metros de profundidad. El sistema tiene un total de 5
cruces de costa en tres lugares de llegada a tierra (Veracruz Norte, Coatzacoalcos, y Dos Bocas).
Uno de los cruces costeros es para suministro/descarga de agua.

[11.1 Bases de disefo:

Esta seccion presenta la base preliminar de disefio de Aseguramiento de Flujo. Estaciones de
compresion de Gas estan planificadas en las estaciones de Veracruz Norte y Coatzacoalcos del
gasoducto terrestre. El modelo de aseguramiento de flujo incluira los segmentos hasta las estaciones
de compresores.

Flujo de Diserfio del Gas vy Entrega Requerida de Presién y Temperatura

El gasoducto Extension Sureste podria permitir que el sistema transporte hasta
1,400 MMpcsd de gas natural a varios puntos de entrega en la region sureste de México.
En la Tabla 1ll.1-1 se enumeran los indices de suministro de gas y los requisitos de
presion/temperatura de llegada a los diferentes puntos de suministro.

La presion de entrega requerida en el punto de entrega de Coatzacoalcos es de 850 psig con una
tasa de entrega de gas de 596 MMpcsd. Para el punto de entrega en Dos Bocas, la presion de
entrega requerida es de 850 psig con gas de entrega de 777 MMpcsd.

Tabla Ill.1-1 Capacidad de flujo requerida y presion/ temperatura de entrega del sistema de
tuberia gasoducto Extensién Sureste con tomas de gas en CTZ

Caudal maximo de Presion requerida de Temperatura
Punto de Recibo/ recepcion / entrega recepcion / entrega requerida de
Entrega recepcion / entrega
MMscfd barg psi °C °F
Montegrande
Estacion Medicion 1,390 (1,366) 63.7 924
(Salida)
Veracruz Norte
Estacion de 1,390 (1,366) 58.1 856

Compresion (Entrada)
Veracruz Norte

10-50 50 - 122

Estacion de 1,376 (1,351) 153.1 2,220
Compresion (Salida)
Coatzacoalcos
Estacién de 1,376 (1,351) 58.6 850

Compresion (Entrada)

1 Bases de Disefio Offshore (Document Number. 418005-00574-SU-BOD-0001), Rev. 2R, ID. Client TCE SEE - South East Extension
Project (espafiol/ingles)
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Tabla Ill.1-1 Capacidad de flujo requerida y presion/ temperatura de entrega del sistema de
tuberia gasoducto Extensién Sureste con tomas de gas en CTZ

Caudal maximo de Presion requerida de Temperatura
Punto de Recibo/ recepcion / entrega recepcion / entrega requerida de
Entrega recepcion / entrega
MMscfd barg psi °C °F
Coatzacoalcos
Estacién de 777 (751) 96.8 1,403
Compresion (Salida)
Dos Bocas
Estacion de 777 (751) 80.4 1,166
Compresion (Entrada)
Dos Bocas
Estacion de 777 (751) 58.6 850
Compresion (Salida)

Profundidad de enterramiento y evaluacién térmica

Para la seccion del gasoducto terrestre se considera que la tuberia estara enterrada con una
profundidad de cobertura de ~ 0.91 m (3 pies) hasta la parte superior de la tuberia y el coeficiente
de transferencia de calor general correspondiente es de ~ 0.2 BTU / hr-ft2-° F.

Para la tuberia en alta mar desde el cruce de la costa hasta la profundidad de agua de 5 m (16.4
pies), se considera que la tuberia estd enterrada con una profundidad de cobertura de 3 m (9.8 pies)
hasta la parte superior de la tuberia y el valor U correspondiente es ~ 0.13 BTU / hr-ft2-° F. Para la
profundidad del agua que varia de 5 m (16.4 pies) a 60 m (197 pies), la tuberia en alta mar estara
enterrada a una profundidad de cobertura de ~ 0.91 m (3 pies) con un valor U de ~ 0.2 BTU / hr-ft2-
° F. Para la seccién en alta mar con una profundidad de agua mas profunda de 60 m (197 pies), la
tuberia estard parcialmente enterrada (se supone una profundidad de 1/4 OD) con el valor U
correspondiente de ~ 1.49 BTU / hr-ft2-° F.

Descripcién del gasoducto

El sistema de gasoductos en alta mar consta principalmente de los siguientes componentes:

e Tuberia principal o cadena de tuberia soldada que forma el conducto para la transmision de
gas.

e Recubrimientos: esto incluye recubrimiento anticorrosivo, recubrimiento de peso de concreto
para requisitos de estabilidad en el fondo, recubrimiento de juntas de campo y recubrimiento
interno.

e Sistema de proteccion catédica en forma de anodos de sacrificio.

El sistema de tuberias en alta mar no incluye la instalacién de la tuberia directa de cruce en tierra o
los segmentos de tuberia en tierra de la ruta. En las secciones siguientes se describen brevemente
estos componentes del sistema de tuberias en alta mar.

Los materiales de la tuberia deberan cumplir con los requisitos de las especificaciones de materiales
del proyecto.
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Tuberia

El sistema de tuberias sera una sola tuberia no aislada utilizada para transportar gas natural. El
diametro de 36 pulgadas es el tamafo de linea seleccionado para el proyecto. Sobre la base del
historial de proyectos similares de la industria en alta mar, las practicas estandar actuales de la
industria y la facilidad de soldabilidad, se eligio el grado de acero para ser API Spec 5L grado L450
(X65).

La tuberia se disefiara siguiendo las normas NOM-007-ASEA-2016, NOM-009-ASEA-2017, ASME
B31.8 y APl RP 1111.Ademas, los estandares de la industria y las practicas recomendadas se
utilizardn cuando sea necesario, para el disefio de proteccion catddica, el disefio de estabilidad en
la parte inferior, las evaluaciones de tramo libre, la expansion y el analisis de instalacion. Para
obtener una lista de los cédigos de disefio de tuberias y los estandares de la industria que se
utilizaran, consulte la Seccion 11.5. La seleccion de materiales estd basada en el historial de tuberias
de acero al carbono utilizadas en proyectos similares, la practica estandar actual de la industria y los
cédigos de tuberia y soldadura enumerados en la Seccién I1.5.

Fabricacién de la Tuberia

La tuberia sera una tuberia de acero al carbono soldada longitudinalmente por arco sumergido
(SAWL) de acuerdo con la especificacion API 5L y los codigos del proyecto a los que se hace
referencia en la Seccion I1.5. Se cumpliran con los requisitos de calidad APl Spec 5L para PSL2 y
servicio offshore. El gas que se transporta por la tuberia es gas seco, por lo tanto, la tuberia de linea
es un servicio no agrio. La fabricacién de tubos debera cumplir los requisitos de la especificacion de
tubos SAWL del proyecto para el servicio no agrio en alta mar.

Revestimiento de Tuberias y juntas de campo

Recubrimientos de corrosién externa

El recubrimiento de corrosion externa para la tuberia de linea consiste en Fusion Bond Epoxy (FBE)
para proteccion anticorrosion. El recubrimiento de corrosion externa es un sistema de dos capas que
consiste en Fusion Bond Epoxy (FBE) para proteccién anticorrosiéon con recubrimiento rugoso
(antideslizante) FBE.

Ademads de su historial comprobado, FBE tiene una buena flexibilidad, una excelente resistencia a
la desunién catédica y funciona bien hasta 90 ° C (194 ° F) en condiciones humedas.

Las juntas de campo se recubrirdn con un recubrimiento de junta de campo FBE y no se rellenaran
con espuma de alta densidad de ajuste rapido durante la instalacion. Esto se confirmara durante las
fases futuras dependiendo de la preferencia del contratista de instalacion.

Recubrimientos de corrosidn interna
Se aplicara un recubrimiento de flujo interno que consiste en epoxi liquido a la tuberia de linea. Se

completaran los andlisis de aseguramiento de flujo para determinar si se necesita un recubrimiento
de flujo interno para ayudar a lograr los requisitos de aseguramiento de flujo del proyecto.
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El recubrimiento interno no se considera un contribuyente a la proteccién contra la corrosion interna.

Proteccion Catddica

Ademas del recubrimiento anticorrosivo exter

no, se proporciona proteccion secundaria contra la

corrosion para el sistema de tuberias mediante proteccion catddica. La tuberia estara protegida por
anodos de sacrificio tipo pulsera Al-Zn-In. El disefio del &nodo se basara principalmente en DNVGL-

RP-F103 2019.

Se requerira aislamiento eléctrico o aislamiento entre el sistema de tuberias y cualquier conexion, y
/ u otras instalaciones adyacentes. Se supone que esta junta de aislamiento se ubicard donde se

encuentra la ruptura de alcance en tierra 'y en

alta mar en cada cruce de costa. El disefio CP de la

tuberia de cruce de la costa debera tener en cuenta que esta dentro de una tuberia de revestimiento
instalada directamente. Los disefios conjuntos de cruce en tierra y aislamiento de tuberias en alta

mar estan fuera del alcance del sistema de tub

l11.1.2 Proyecto civil-estructural

Datos geofisicos / geotécnicos

erias en alta mar y este BOD.

El estudio de la ruta esta actualmente en progreso para la ruta costa afuera propuesta. Los datos
geofisicos y geotécnicos a lo largo de la ruta propuesta se actualizardn una vez que se disponga de

los nuevos resultados del estudio de rutas.

Datos geofisicos

La Figura Il1.1.2-1 y la Figura 11.1.2-2 muestran los perfiles preliminares de elevacion para las
tuberias en alta mar desde Veracruz Norte hasta Dos Bocas. Una vez que se complete la encuesta
de tuberias en alta mar, estos perfiles se actualizaran en funcién de la ruta actualizada.

Figuralll.1.2 — 1 MS1 Perfiles de elevacion de VN a CTZ

B =
. T e

Figura 11.1.2 — 2 MS2 Perfiles de elevacion de CTZ a DB

—
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Datos Geotécnicos

Actualmente no hay datos geotécnicos disponibles a lo largo de la ruta propuesta del gasoducto en
alta mar y en los cruces costeros.

Para los analisis preliminares de estabilidad de tuberias en alta mar, se ha asumido un rango de
valores para las condiciones de arcilla y arena. Los parametros preliminares de disefio geotécnico
asumidos se utilizaran hasta que se realice un estudio geotécnico a lo largo de la ruta, los valores se
proporcionan en la Tabla a continuacion.

Estos valores de suelo arcilloso y arenoso se basan en las condiciones del suelo de un proyecto
anterior (SDTT) similar.

Las Figura 111.1.2-3, Figura 111.1.2—-4, y Figura 111.1.2-5 muestran los tipos de suelo preliminares
(arena o arcilla o roca) a lo largo de las rutas VN a CTZ Manifold, CTZ Manifold a CTZy CTZ a DB.
Es importante tener en cuenta que los datos de estas cifras no han sido verificados por un estudio
geotécnico. Una vez que se complete el estudio geotécnico, estas cifras se actualizaran para las
rutas VN a CTZy CTZ a DB.

Tabla lll.1.2-1 Datos Geotécnicos Preliminares

. - Resistencia al corte de la Densidad relativa de
Tipo de Condiciones de . .
suelo suelo arcilla sin drenar la arena
kPa (psf) %
Suave 3.0 (62.7) -
Arcilla Media 5.0 (104.4) -
Dura 10.0 (208.8) -
Suelta - 30
Arena Media - 50
Densa - 82

Figura 111.1.2-3 Perfil de la Ruta con Tipo de Suelo de Veracruz Norte a Coatzacoalcos Manifold

-

SEE Route Profile - TXP to PJP Manifold

Elevation (m)

TXP to PIP Manifold Seabed Profile

Distance (m)
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Figura 111.1.2—4 Perfil de Ruta con Tipo de Suelo desde Coatzacoalcos Estacion de Valvulas
hasta Coatzacoalcos Landing

SEE Route Profile - PJP Manifold to PJP Landing

Elevation (m)

——PJP Manifold to PJP Landing Seabed Profile
Sand

e—R 0K

Distance (m)

Figura l1l.1.2 — 5 Perfil de Ruta con Tipo de Suelo desde Coatzacoalcos hasta DB

SEE Route Profile - PJIP to DB

Elevation (m)

———PJP to DB Seabed Profile
Sand

Clay

—R 0k

Distance (m)
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Construccién/ Requerimientos de instalacién

Construccién/Instalacion de Tuberias

Dada la tuberia de gran diametro (CWC) y las profundidades del agua a lo largo de la ruta, el método
de instalacion sera S-lay. La instalacion de la mayor parte de la ruta de la tuberia probablemente
requerira un barco de alta productividad para la instalacién de la tuberia, operado en posicionamiento
dinamico. Los segmentos cercanos a la costa requeriran una barcaza de tuberia anclada en aguas
poco profundas.

La planificaciéon del proyecto debe mantener un grado de flexibilidad para permitir la instalacion de
tuberias principales y zonas de arribos cercanas a la costa, ya sea en paralelo o secuencialmente,
para optimizar la ejecucion del proyecto en vista de la entrega y disponibilidad de tuberias recubiertas
y barcos de instalacién.

Requerimientos para la excavacion de zanjas para el Gasoducto.

Para ciertas profundidades de agua y regiones, el gasoducto requerira una zanja de enterramiento.
Dependiendo del tipo de suelo, esta zanja se puede hacer antes de la instalacién de la tuberia («zanja
previa a la colocacion») o después de que la tuberia se instale en el fondo marino («excavacion de
zanjas posteriores a la colocacién»). Hay una variedad de equipos de excavacién de zanjas,
dragado, chorro de presion y excavacion que se pueden utilizar.

Se ha asumido que los pozos de salida de cruce de la costa y las transiciones de tuberias se
dragaran, y los segmentos restantes de la tuberia requeriran bajar la tuberia hasta alcanzar 1 m de
profundidad de cobertura. También se supone que sera necesario rellenar las zanjas dragadas. Para
la bajada posterior a la colocacion, se requiere que la accion de bajada incruste (entierre) la tuberia
para garantizar la estabilidad de la tuberia.

En profundidades de agua de 5 m (16,4 pies) a 60 m (197 pies), la tuberia se instalara en zanjas a
una profundidad minima de cobertura (distancia desde el fondo marino original hasta la parte superior
de la tuberia) de 0,91 m (3 pies) segun API RP 1111. El proyecto utilizard una profundidad de 1 m
(3,2 pies) de la cubierta para el disefio.

Ademas, en profundidades de agua <5 m (16,4 pies), la tuberia se instalara en zanjas a una
profundidad minima de cobertura (fondo marino original hasta la parte superior de la tuberia) de 3 m
(9,8 pies) y se rellenara completamente hasta el fondo marino. Estos requisitos deberan ser
confirmados por los reguladores mexicanos. Si es necesario, los requisitos de excavacion de zanjas
en areas especiales como ruta de embarcaciones, areas de anclaje y canales de navegacion se
determinaran durante las fases futuras del proyecto.

Construccion/instalacion de cruces Playeros

El método de cruce de la tuberia en cada cruce de la costa esta fuera del alcance del trabajo de la
tuberia en alta mar. Sin embargo, el método final se elegira con el aporte de Intecsea, las agencias
reguladoras, el contratista de instalacion de tuberias y los datos geotécnicos en los lugares de cruce
de costa elegidos. En esta etapa del proyecto, se ha asumido que el cruce de la costa se completara
utilizando tecnologia sin zanja de tuberia directa para instalar una carcasa. La tuberia en alta mar se

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca

S.de R.L. de C.V. Pagina 18 de 156

Junio 2022




Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de
TG N H R.L. de C.V.
Estudio de Riesgo, Modalidad Andlisis de Riesgo DNV

arrastrara a través de la carcasa hasta que esté a una determinada distancia de la costa. Después
de lo cual se colocara en una zanja abierta. Desde alli se recuperara y comenzara la tuberia en alta
mar. La carcasa de la tuberia directa tendra un angulo de salida vertical que requerira una curva de
transicion vertical para que la tuberia pase al perfil de zanja.

l11.1.3 Proyecto mecanico

Criterios de disefio mecanico para tuberias

Los siguientes criterios de disefio se aplicaran al gasoducto en alta mar.

Condiciones de disefio

El disefio del sistema del gasoducto se basara en criterios especificos relativos con su instalacion,
pruebas hidrostaticas y las condiciones normales de disefio para esfuerzos, tramos libres sin
suportes, estabilidad hidrodinamica en el fondo y verificacion de resistencia final.

Tolerancia por corrosion

El gas que se transportara a través de la tuberia es gas de venta seco y no agrio. Para tener en
cuenta la posible corrosién interna debido a la corrosidon atmosférica, las condiciones previas a la
puesta en marcha y las condiciones de alteracion, se utilizara una tolerancia de corrosion asumida
de 3 mm (0,118 pulgadas) para el disefio de la tuberia. La tolerancia a la corrosion se confirmara
como parte del disefio de FEED.

Claros Libres

Los claros libres sin apoyo del Gasoducto pueden ocurrir debido a la batimetria irregular del fondo
marino en la que quedard instalado. La longitud maxima admisible del tramo de tuberia sin suporte
se determinara investigando las siguientes condiciones:

e Vibraciones en linea, producidas por la formacion de vortices
e Vibraciones de flujo cruzado producidas por la formacion de vértices

Las longitudes de claros libres sin apoyo permitidos para el gasoducto deben ser limitadas para evitar
las vibraciones inducidas por vértices (VIV) en linea o flujo cruzado segun los criterios dados en
DNVGL-RP-F105. Ademas de las longitudes de claro libre permitidas por VIV, durante el analisis de
rugosidad del fondo marino, los esfuerzos y deformaciones resultantes inducidos en el gasoducto se
revisaran con respecto a los permisibles indicados en el cédigo gobernante.

Las longitudes de claros admisibles y los andlisis de rugosidad del fondo se calcularan para las
siguientes condiciones del Gasoducto:

e Instalacion (ducto vacio)
e Prueba Hidrostéatica (ducto inundado)
e Operacion (lleno de producto)

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca

S.de R.L. de C.V. Pagina 19 de 156

Junio 2022




Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de
TG N H R.L. de C.V.

En algunos casos, puede que no sea posible limitar el claro libre sin apoyo del gasoducto por debajo
de los limites permitidos debido a ondulaciones o caracteristicas excesivas del fondo marino a lo
largo de la ruta del gasoducto. En estos casos, se puede proponer la intervencion del fondo marino
0 se puede realizar una revision por fatiga. El analisis por fatiga VIV se realizard segun el criterio
identificado en DNV-RP-F105.

Un estudio de inspeccion de la ruta se realizara antes de la prueba hidrostatica para asegurar la
ausencia de claros libres sin apoyo significativos. Si se observan significantes claros libres sin apoyo,
se deben tomar medidas apropiadas para mitigar las consecuencias (por ejemplo, relleno de tierra o
grava, soportes mecanicos submarinos, soportes utilizando bolsas de cemento/ matrices de concreto
y uso de dispositivos de supresion de VIV).

Perfil de la Zanja

Para los segmentos del gasoducto en zanja, la excavacion se realizard en gran medida después de
la bajada de la tuberia y consistira en la utilizacién de técnicas y equipos mecanicos o de fluidizacion
del suelo para lograr la profundidad de cobertura requerida segun lo determinado por TCE para fines
de estabilizacion y proteccion. El perfil de la tuberia en los segmentos excavados y las tensiones
resultantes deben revisarse en tiempo real en caso de que sea necesaria la correccién del perfil
antes de desmovilizar el equipo de bajada de la tuberia.

Requerimientos de Estabilidad Hidrodinamica

Se verificara la estabilidad de la tuberia en el fondo tanto para las condiciones provisionales a corto
plazo (instalacion / vacio) como para las condiciones de servicio a largo plazo durante toda la vida
util. En el caso de las secciones de la tuberia en zanjas, es decir, los segmentos de aproximacién a
la costa, se comprobaré la estabilidad en el fondo Unicamente para las condiciones de instalacion
provisionales (es decir, el periodo de tiempo entre las operaciones de bajada del gasoducto y la
excavacién de zanjas). Esto requiere que la tuberia tenga su zanja rellenada o bajada en un periodo
de tiempo especificado después de la instalacién inicial, consulte la Seccién 111.1.2. La evaluacién de
la estabilidad se realizara utilizando el software de nivel 2 de PRCI.

Para los andlisis de estabilidad hidrodinamica:

e Para la condicion de instalacion (ducto vacio) se incluirdn los siguientes casos de andlisis:
un periodo de retorno de corriente de 10 afios con periodo de retorno de oleaje de 1 afio y,
periodo de retorno de corriente de 1 afio con periodo de retorno de oleaje de 10 afios.

e Para la condicion de operacién (ducto lleno de producto) se utilizaran los siguientes casos
de analisis: periodo de retorno de corriente de 100 afios con periodo de retorno de oleaje de
10 afios y, periodo de retorno de corriente de 10 afios con periodo de retorno de oleaje de
100 afios.

La gravedad especifica minima de la tuberia (SG) fue establecida como 1.3. La estabilidad en el
fondo de la tuberia se verificard como parte del disefio de la tuberia.

Suponiendo que el agua a presién (Jetty) se utiliza para la excavacion de zanjas, la fluidificacion de
los suelos durante las actividades de excavaciéon de zanjas puede causar una mayor densidad del
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agua. Se recomienda un SG de tuberia igual o superior a 1,6 para evitar la flotacion de la tuberia
durante la excavacion de zanjas a chorro (jetty).

Consideraciones de instalacidn

El gasoducto debera estar disefiado para soportar, sin dafios, todas las condiciones a las que se
someteran durante la instalacion y la excavacion de zanjas. La deformacion méaxima por flexién en
la regién de apoyo del gasoducto sobre el lecho marino (sagbend) durante las actividades de tendido
no debe ser superior al 0.2% (tanto para andlisis estaticos como dinamicos).

La deformacion maxima admisible en la region de la curvatura superior (overbend) del ducto durante
las actividades de tendido, no debe ser superior al 0.3% (tanto para andlisis estaticos como
dinamicos).

El potencial de aplastamiento del concreto debe ser revisado con los contratistas de lastrado e
instalacion.

El recubrimiento de concreto (CWC) debera aplicarse con un recubrimiento rugoso y adhesivo
adecuados para garantizar que el CWC no se deslice bajo las cargas del tensor durante la
instalacion. Los datos de tensidn por tendido de la tuberia de 36 pulgadas en alta mar a varias
profundidades de agua a lo largo de la ruta seran proporcionados por el contratista de instalacion
elegido durante las fases futuras del proyecto.

Las tuberias tendran una transicion de pendiente 1:8 para cambios entre espesores de pared.

Estructuras Submarinas y Conexiones

El disefio actual de la tuberia del proyecto requiere tres conexiones de tuberias como se muestra en
la Figura I11.1.3-1, dos conexiones en la ruta MS1 — Veracruz Norte a Coatzacoalcos y una conexion
en la ruta MS2 - Coatzacoalcos a Dos Bocas.

En la ruta MS1 — VN a CTZ, se requiere una pieza de tuberia para conexién (Tie-in Spool 1) a 22 m
de profundidad en Veracruz Norte, y otra pieza de tuberia para conexién (Tie-in Spool 2) a 22 m de
profundidad de agua en la aproximacion a la costa de Coatzacoalcos. En la ruta MS2 — CTZ a DB,
se requiere una pieza de tuberia para conexion (Tie-in Spool 3) en la aproximacion a la costa de Dos
Bocas a 22 m de profundidad de agua. Este escenario no considera el uso de estructuras para
conectar las tuberias (Pipeline End Terminations, PLETS) ni valvulas. La profundidad de agua de
22 m sera confirmada por el contratista de la instalacién durante las fases futuras del proyecto.

Si la llegada a tierra en CTZ se retrasa, como caso opcional, es posible que se requieran dos
conexiones de tuberias adicionales. Una conexion seria necesaria (Tie-in Spool 5) para conectar
MS1 con MS2 sin pasar por CTZ. Una vez que los segmentos de tuberia estan listos para conectarse
con la costa, la conexién de tuberia (Tie-in Spool 5) sera removido y dos conexiones de tuberia (Tie-
in Spool 2 en MS1 enlaruta VN - CTZ y el Tie in Spool 4 en MS2 en la ruta CTZ - DB) son requeridos
en la llegada a CTZ, estos segmentos se conectan con valvulas (diametro 36”) a PLETs. Estas
conexiones de tuberias estaran ubicadas en aguas con 45 m de profundidad.
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A lo largo de la tuberia MS2, habra una estructura de conexion en linea (ILT) que se instalard como
parte de la linea de 36 pulgadas, la conexion tendra un ramal de 24 pulgadas con valvula de
24 pulgadas. Esto permitird conexiones en el futuro.

Para el disefio de los puntos de conexion se tendra en cuenta la expansion de la tuberia debido a la
presion y la temperatura. Las comprobaciones de disefio de los puntos de conexidn se realizaran de

acuerdo con ASME B 31.8.

Figura Il1.1.3 =1 Gasoductos y Conexiones de Tuberias Arreglo General — Caso Base
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Figura 111.1.3 =2 Gasoductos y Conexiones de Tuberias Arreglo General — Caso Opcional
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Cruces de Tuberias y Cables Existentes

Se espera que la ruta del caso base proporcionada en la Figura 111.1.3 —1 cruce una tuberia existente
de PEMEX ubicada en alta mar cerca del cruce costero de Tuxpan y tres tuberias existentes cerca
de Dos Bocas. El resumen de las tuberias existentes se muestra a continuacion en el cuadro Tabla.
La tuberia existente cerca de Tuxpan estd indicada en las cartas nauticas mexicanas, pero hasta
ahora no se ha observado en los datos del reconocimiento de la ruta. La tabla de resumen se
actualizard cuando se complete el estudio de la ruta TXP-CTZ-DB y si se observan nuevos cruces.

La separaciéon minima requerida entre tuberias que se cruzan es de 31 cm (12 pulgadas). El disefio
garantizara que esta separacién se mantenga durante la vida util del proyecto mediante el uso de
una separacion de 46 cm (18 pulgadas). El disefio del cruce se proporcionara al propietario de la
tuberia existente para su aceptacion.

Tabla Ill.1.3—-1 Resumen de cruces de tuberias / cables

Profundidad | *"9u1°
Ubicacion del Tuberia/ Este Norte del aqua del Enterrada/Expuesta
Cruce Cable (m) (m) 9 cruce en el Cruce
(m) o
©)
Cerca (Near) Pipeline 47.7 90 Enterrada
Tuxpan
Pipeline 30.6 85 Expuesta
C N ineli
erca (Near) Pipeline 225 38 Expuesta
Dos Bocas
Pipeline 22.0 65 Expuesta

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

Cruces de Playas

El gasoducto submarino en su ruta en aguas mexicanas cruza la playa mexicana cinco veces,
incluida la tuberia de suministro / descarga de agua. En la direccién del flujo, el oleoducto sale de la
costa en Tuxpan, luego regresa a tierra en Coatzacoalcos. Luego sale de la costa en Coatzacoalcos
y llega a tierra cerca de Dos Bocas. Las ubicaciones de cada entrada y salida de cruce de costa se
determinaran cuando se finalicen las rutas.

El método preliminar de cruce de playa es instalar un tubo de proteccidn utilizando el método de
tuberia directa. Los disefios de los cruces costeros sin zanja, incluida la junta de aislamiento en cada
punto de superficie de cruce de la playa, son considerados parte del alcance de trabajo de Onshore
(alcance Terrestre). Sin embargo, la tuberia de diametro nominal 36” que se instalara dentro del tubo
de proteccion (casing) es parte del alcance de trabajo de Offshore. En o cerca del punto donde el
gasoducto sale a la superficie en la parte terrestre, habra una junta o brida de aislamiento entre las
tuberias en tierra y en alta mar. Esta ubicacién se determinara durante la fase de disefio detallado.
Esta ubicacion se considera el limite de bateria entre el alcance de los disefios de tuberias en alta
mar y en tierra.

El angulo de la tuberia marina en el punto de salida para cada cruce requerira que la tuberia tenga
una curva de transicion vertical donde la tuberia pasara del angulo de salida del cruce de la costa al
perfil de la tuberia excavada.
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El disefio de la curva de transicion vertical debera revisarse utilizando un programa de elementos
finitos para el potencial de levantamiento utilizando la temperatura y presion de funcionamiento
maximas de la tuberia. Los anclajes de tuberia se pueden utilizar segin sea necesario para
garantizar la estabilidad vertical.

Se agregaran detalles adicionales para los lugares de cruce de la costa, los puntos de superficie, la
distancia de regreso de la costa, etc. cuando se disponga de informacién adicional.

l1l.1.4 Proyecto sistema contra incendio

El proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, en etapa de disefio (ingenieria FEED),
consiste en el desarrollo de los tramos marinos para el gasoducto 36" segmento Veracruz Norte -
Coatzacoalcos y el gasoducto 36" segmento Coatzacoalcos — Dos Bocas, por lo que no se contempla
el desarrollo de un proyecto de sistema contra incendio para estos segmentos, ya que no es aplicable
a ductos de transporte.

En el Anexo 2 “Bases de diseio” se muestran las bases de disefio autorizadas para el proyecto
Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”.

[11.2 Descripcion detallada del proceso?

El proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II” se encuentra actualmente en la fase de
definicidn, por parte de TC Energy, que incluye el concepto de gasoducto en alta mar. El proyecto
consiste en el desarrollo de los tramos marinos para el gasoducto 36" segmento Veracruz Norte -
Coatzacoalcos y el gasoducto 36" segmento Coatzacoalcos — Dos Bocas.

El gasoducto permitiria el transporte de hasta 1,400 MMSCFD de gas natural a varios puntos de
entrega en la region sureste de México.

[11.2.1 Hoja de seguridad de la sustancia (gas natural)

EnlaTablalll.2.1-1 se sefialan las sustancias que estan contempladas para el proyecto Gasoducto
Extension Sureste “Etapa II”, mencionando aquellas que se encuentren en los listados de
actividades altamente riesgosas, especificando: sustancia, cantidad maxima de transporte, flujo en
m&/s, concentracion.

2 Manual de procedimiento para la operacion, mantenimiento y seguridad TGNH (actualizado), 13/0TC/2021, Rev.C
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Tabla 111.2.1-1 Sustancias involucradas en el transporte

Riesgo Quimico ¢Se encuentra en Capacidad productiva

Sustancia listados de actividades LI
. Contenedor
altamente riesgosas?
Max.: 449.94 m3/s
(1376 MMPCSD/
Gas natural Punto | - Segundo Tuxpan —
Listado Coatzacoalcos
No. CAS . Segmento Marino) . .
8006-14-2 X X X Cant{;(riteil:jd(lesrgg(l)(rte a Max.: 254.07 m%/s No Aplica No Aplica
(Metano, principal P 9 (777 MMPCSD/
(Metano)
componente) Coatzacoalcos —
Dos Bocas
Segmento Marino)

En el Anexo 3 “HDS” se muestran las hojas de datos de seguridad de las sustancias peligrosas
(HDS) y en el Anexo 4 “DFP” el diagrama de flujo de proceso para el proyecto Gasoducto
Extension Sureste “Etapa II”.

111.2.2 Almacenamiento

El proyecto Gasoducto Extensidon Sureste “Etapa II”, como se menciona en el apartado lll, tiene
por objetivo el desarrollo de los tramos marinos para el gasoducto 36" segmento Veracruz Norte -
Coatzacoalcos y el gasoducto 36" segmento Coatzacoalcos — Dos Bocas. Por lo que para este
proyecto no se consideré el almacenamiento de gas natural.

[11.2.3 Caracteristicas de equipos de proceso principal y auxiliares

Para el proyecto Gasoducto Extensiéon Sureste “Etapa II”, no se contempla equipos (principales
o auxiliares), ya que consiste Unicamente en el desarrollo de los tramos marinos para el gasoducto
36" segmento Veracruz Norte - Coatzacoalcos y el gasoducto 36" segmento Coatzacoalcos — Dos
Bocas.

En la Tabla I11.2.3-1 se describen los tramos marinos del sistema de transporte, correspondiente al
gasoducto 36" segmento Veracruz Norte - Coatzacoalcos y el gasoducto 36" segmento
Coatzacoalcos — Dos Bocas.
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Tabla 111.2.3-1 Especificaciones del ducto

Nombre
del
segmen-
to

Origen
(km)

Destino
(km)

Gasoducto
Veracruz
Norte —
Coatza-
coalcos

0+000

501+300

Gasoducto
Coatza-
coalcos -

Dos Bocas

0+000

190+700

Di: Disefio.

Op: Operacion. 3 3
--- Informacion no disponible. COORDENADAS DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

Coordenadas (UTM)

Presién de Especifica- | Codido Presion
Espesor | Diametro prueba P 9 (kPa)
. ; . " cion del de
(in) (in) hidrostatica .
5 ducto disefio
(kg/cm?)
ASME
1.25, API 5L N N N
1.375, 36 I\l/{/igé grado L450 ABgll'st Di: --- Di: - Di: 2,220
1.50 (X65). Op: 850 op: - Op: 2,220
1111
ASME
1.25, API 5L N N N
1378 36 ,\Jhigé grado L450 Egil.sg D.I. DI..--- DI..2,220
1.50 (X65). 111 Op: 1,166 Op: --- Op: 1,403

Los tramos marinos para el gasoducto 36" segmento Veracruz Norte - Coatzacoalcos y el gasoducto 36" segmento Coatzacoalcos — Dos Bocas,
contaran con recubrimiento de corrosion externa, fusién bond epoxy (FBE), el cual tiene una buena flexibilidad, resistencia a la desunién catédica y
buen funcionamiento hasta los 90 °C (194 °F) en condiciones hiumedas. Asi mismo, contara con proteccién catodica a través de anodos de sacrificio

tipo pulsera de Al-Zn-In, los cuales se disefiaran considerando la practica recomendada DNVGL-RP-F103 2019.
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[11.2.4 Pruebas de verificacion

El proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II” se encuentra en etapa de disefio (ingenieria
FEED), por lo ain no ha realizado pruebas de verificacidn, sin embargo, TGNH cuenta con
procedimientos que seran utilizados para inspeccion de los equipos de proceso y tuberias. En la
Tabla 11.2.4-1 se enlistan los procedimientos de inspeccion.

Tabla I11.2.4-1 Procedimientos de inspeccidn
Tag de identificacion. Procedimiento

TES-WL-APIWL-GL Welding of Pipelines and Facilitesb (US-MEX)
(Soldadura de Tuberias e Instalaciones)

TEP-ME-PRES-GL Pressure Testing Procedure (US-MEX) (Procedimiento
de prueba de presién)

Item ID: 007381161 TEP-NE-VT-GLE Visual Examination (CAN-US-MEX) (Examinacion visual)

TES-ME-PV1-GLE Pressure Vessels Specification (CAN-US-MEX)
(Especificacion de recipientes a presion)

Item ID: 1001828218

Item ID: 1003107361

Item ID: 000006406

En el Anexo 5 “Procedimientos para pruebas de verificacion” se muestran los procedimientos
que seran considerados para las pruebas de verificacion en el proyecto Gasoducto Extensién
Sureste “Etapa II”.

[11.2.5 Descripcion del proceso @

Las secciones del gasoducto marino de la ruta incluyen:

1. Laseccion 1 se extiende aproximadamente 501.3 km desde una salida cerca de Veracruz
Norte, Veracruz hasta un arribo cerca de Coatzacoalcos, Veracruz.

2. La seccibn 2 se extiende aproximadamente 190.7 km para tocar tierra cerca de
Coatzacoalcos, Veracruz hasta la llegada a tierra en Las Flores en Dos Bocas, Tabasco,
hacia una DMS con disparos 2 disparos para futuras conexiones.

Los envios y arribos incluyen:

1. Envio 1 cerca de Veracruz Norte
2. Arribo 2 cerca de Coatzacoalcos. Tenga en cuenta que este arribo incluye dos cruces
costeros.

El sistema de transporte Gasoducto Extension Sureste incluye dos modos de operacion:

e Caso Normal

En el Caso Normal el gas natural proviene de la Estacion Montegrande operado por TGNH desde el
punto de recepcién ubicado en Tuxpan, Veracruz. El gas natural entra a un cabezal de NPS 48 en
el cual hay tres disparos para CT Palm, Gasoducto Cactus-San Fernando y Gasoducto Tuxpan-Tula,
de ese mismo cabezal se haran las preparaciones (Libranza o Hot Tap) para la interconexién a la
Estacion de Compresion Veracruz Norte, se instalard una Trampa de Envio y una valvula de bloqueo
a la salida del Gasoducto, las cuales estaran ubicadas dentro de la Estacion de Medicion

3 Manual de procedimiento para la operacion, mantenimiento y seguridad TGNH (actualizado), 13/0TC/2021, Rev.C
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Montegrande.

Desde la Estacion de Compresién Veracruz Norte se envia el gas natural hasta la Estaciéon de
Compresién Coatzacoalcos a través de la seccién 1 maritimo/terrestre del gasoducto Extension
Sureste NPS 36 con un flujo de disefio de 1,390 MMPCD.

Desde la Estacion de Compresion de Coatzacoalcos se envia el gas natural hasta la Estacion de
Medicién Dos Bocas (Las Flores) a través de la seccion 2 maritimo/terrestre del gasoducto Extension
Sureste NPS 36 con un flujo de disefio de 777 MMPCD, en esta estacién de compresion se tiene
contemplado dejar disparo(s) futuro(s) en un cabezal con el fin de que se pueda conectar Chinameca
y/o Jaltipan (no es alcance de este proyecto).

Desde la Estacion de Medicion de Dos Bocas (Las Flores) se envia gas natural a la Terminal Maritima
y/o Refineria de Dos Bocas, donde se dejard al limite de la propiedad la tuberia NPS 36 para
interconexién (por otros) del ducto.

e Caso Redundancia o Anormal

No se tiene contemplado en este proyecto ningln caso especial.

[11.2.6 Descripcion del entorno

El proyecto Gasoducto Extension Sureste "Etapa II" se ubicara en el Golfo de México, entre los
estados de Veracruz y Tabasco; sin embargo, el proyecto estara interconectado con obras en el &rea
terrestre (proyecto Gasoducto Extension Sureste "Etapa [”): CS/RMS Veracruz Norte y
CS Coatzacoalcos en los municipios de Tuxpan y Coatzacoalcos, estado Veracruz y en el municipio
de Paraiso (Dos Bocas), estado de Tabasco, respectivamente.

El proyecto Gasoducto Extension Sureste "Etapa ll", consiste en la construccion de un gasoducto
mar adentro de 36" DN, dividido en dos secciones, las que en conjunto tendran una longitud total
aproximada de 692.0 km:

e Gasoducto 36" Segmento Veracruz Norte — Coatzacoalcos: se extendera aproximadamente
501.3 km desde la llegada a tierra en Tuxpan, Veracruz, hasta la llegada a tierra en
Coatzacoalcos, Veracruz.

e Gasoducto 36" Segmento Coatzacoalcos - Dos Bocas: se extendera aproximadamente
190.70 km desde la landfall en Coatzacoalcos, Veracruz, hasta la landfall (llegada a tierra)
en Paraiso, Tabasco (Dos Bocas).

En el Anexo 6 Ubicacion del proyecto se incluyen planos de ubicacién y listado de coordenadas
UTM (Zona 14N y 15N, Datum WGS84) del proyecto Gasoducto Extensién Sureste "Etapa II”.

En la Figura 111.2.6-1 se muestra la ubicacion general del proyecto Gasoducto Extension Sureste
"Etapa II".
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UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.

Vias de acceso

El proyecto Gasoducto Extension Sureste "Etapa II" solo considera obras en el area marina, por
lo que el transporte de material y personal se realizara a través de embarcaciones siguiendo rutas
de navegacion establecidas por la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes
(SCT) y la Secretaria de Marina, las cuales tienen como punto de partida los diferentes puertos
marinos localizados en el Golfo de México.

Vinculacion con Programas de Desarrollo Urbano municipal, estatal o nacional

Los planes/programas de desarrollo son el pilar del gobierno que presenta de manera articulada el
conjunto de acciones relevantes y estratégicas que, con base en las demandas y necesidades de la
ciudadania, delinea propuestas y alternativas de cara a los grandes retos de un entorno dinamico y

complejo, con problematicas que requieren de respuestas eficaces y socialmente pertinentes.

Segmento Gasoducto 36" Veracruz Norte — Coatzacoalcos

- Plan Veracruzano de Desarrollo 2019 - 2024

El Plan Veracruzano de Desarrollo (PVD) 2019 - 2024 contiene la direccion politica, cuyo criterio
esencial da sustento a los objetivos y guias basicas de los programas de las dependencias y
organismos descentralizados. Asi también, las estrategias y acciones especificas del gobierno, las
cuales estdn en razon de garantizar el respeto a los derechos humanos, la justicia social, la
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austeridad republicana, la transparencia y rendicion de cuentas, la erradicacion de la corrupcion,
trabajar con miras al desarrollo sostenible, la seguridad y el bienestar.

El plan tiene como principal objetivo el bienestar de lo publico, lo privado y lo social; aspectos que
seran atendidos a través de los programas especificos de las distintas secretarias, pertenecientes a
la administracion publica del gobierno de Veracruz. Adicionalmente, el Plan Veracruzano de
Desarrollo se encuentra plenamente integrado a los Objetivos de Desarrollo Sostenible del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo mejor conocido como Agenda 2030 (A2030).

El Plan Veracruzano de Desarrollo 2019 — 2024 se construyé con una visién de planificacion
institucional para implementar politicas publicas articuladas, a partir de un modelo de gestion
gubernamental a fin de transformar la situacion actual del Estado. En cuanto a su proyeccion y para
garantizar su congruencia, el PVD 2019 - 2024 vincula dos niveles: el ejecutivo y el sectorial. En el
primero se formularon 16 objetivos y estrategias, 91 lineas de accién y 78 indicadores integrados
inéditamente dentro de este instrumento rector. En la Figura 111.2.6-2 se presenta la integracién del
Plan Veracruzano de Desarrollo 2019 — 2024.

Los ejes transversales del PVD son:

e Cultura de Paz y Derechos Humanos que permitan de forma interrelacionada la paz social y
el orden publico entre las y los veracruzanos y sus instituciones, con la finalidad de que
prevalezca un ambiente de tranquilidad social a partir del ejercicio del Estado de Derecho.

e Honestidad y Austeridad en la planeacién, organizacién, manejo y uso de los recursos
humanos, materiales, financieros y de informética del Estado, asi como en todas las areas
del desarrollo del proceso de gestién del gobierno, a través de sus servidores publicos y la
toma de decisiones en las diferentes instituciones que integran la administracion publica, con
la finalidad, en todo momento, del bienestar de la sociedad veracruzana.

Figura 111.2.6-2 Integracion del Plan Veracruzano de Desarrollo 2019 - 2024

CULTURA DE PAZ Y DERECHOS HUMANOS
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Fuente: Plan Veracruzano de Desarrollo (PVD) 2019 - 2024

Tres son los Ejes Generales definidos para el Plan Veracruzano de Desarrollo 2019-2024: Derechos
Humanos (Eje A), Desarrollo Econémico (Eje B) y Bienestar Social (Eje C). Su articulacion permitira
organizar e implementar las intervenciones publicas al interior de su estructura administrativa, con el
objetivo de ordenar y armonizar el nivel de planeacion institucional correspondiente a los 16
Programas Sectoriales.
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El proyecto Gasoducto Extensidon Sureste "Etapa II" incide en el eje de Politica Econémica del
Plan Veracruzano de Desarrollo 2019 — 2024, los siguientes son los aspectos mas relevantes:

Il. Politica Econdmica

La importancia estratégica de Veracruz en el escenario econdémico nacional es innegable y resulta
fundamental para el desarrollo de nuestro pais. En 2017, la entidad aporté 4.6% al Producto Interno
Bruto (PIB) y se posicion6é como la quinta economia a nivel nacional, con un PIB per capita de 115
mil 167 pesos, cifras alentadoras, en algunos casos por encima de los promedios nacionales. Sin
embargo, Los beneficios y logros de dichos avances, no se extienden a toda la poblacion
veracruzana.

Los retos econdmicos que enfrenta Veracruz en el futuro inmediato y en el largo plazo implican la
conjuncion de esfuerzos individuales y colectivos, vinculados a procesos de planeacion
estructurados, en los cuales las prioridades estaran dirigidas a fortalecer la economia del Estado,
incentivar sus riquezas culturales y materiales, generar las oportunidades de ingreso, asi como el
redisefio y ajuste tanto de sus instituciones publicas como del gasto corriente de la entidad.

Especificamente en lo econémico, lo laboral y las finanzas publicas, el conjunto de factores son
precisos: crecimiento econdmico en beneficio de todos sus habitantes; participacion de nuevas
inversiones en economia; desarrollo de capacidades para las Unidades Econdmicas asentadas en
la entidad; generacién de empleos formales y mejor remunerados para disminuir las brechas de
desigualdad social y laboral de la sociedad; incremento de los indices de productividad laboral para
recibir con justicia mas dinero por hora trabajada; abatimiento del porcentaje de veracruzanos en
pobreza laboral; disminucion de la dependencia de los recursos federales y de deuda con respecto
al Producto Interno Bruto.

Obijetivo 1. Definir los Programas y Politicas Publicas Estatales dirigidos a la mejora del crecimiento
econdmico sostenible e inclusivo a través de la innovacion, el emprendimiento, la participacion de la
sociedad en su conjunto y de las administraciones estatal y municipal, garantizando la transparencia
de las Finanzas Publicas.

Estrategia. Promover las inversiones en la entidad a nivel nacional e internacional, propiciando su
desarrollo sostenible, la generacion de empleos formales, asi como el apoyo al sector
microempresario y emprendedor mediante la gestion de recursos publicos y privados, con
Perspectiva de Género que reduzca las brechas de desigualdad.

Lineas de accién

¢ Promover la competitividad estatal a partir de una politica de desarrollo regional y sostenible,
con la participacion de los diferentes actores economicos y sociales.

e Impulsar proyectos gubernamentales en conjunto con la iniciativa privada.

e Incentivar la asociacién entre inversionistas extranjeros y empresariado local para consolidar
sociedades comerciales benéficas para la comunidad.

e Promover el desarrollo industrial y tecnolégico del Estado, a partir de la infraestructura
portuaria y los servicios asociados de competencia estatal.

Obijetivo 2. Impulsar fuentes de empleo, garantizar trabajo digno y fortalecer la justicia laboral.
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Estrategia. Facilitar el acceso de la poblacion a oportunidades de empleo en empresas reguladas
bajo las normas juridicas de trabajo establecidas, garantizando el respeto a los Derechos Humanos,
con enfoque de igualdad sustantiva y no discriminacion.

Lineas de accién

e Procurar las condiciones laborales de los trabajadores y centros de trabajo con apego a Ley,
incluyendo la atencidn a la poblacién migrante.

e Promover la capacitacion laboral diferenciada conforme a las necesidades detectadas en
cada regién, con base en la vocacién productiva y de atencién a la poblacién jornalera
migrante.

Obijetivo 3. Impulsar la obra publica del Estado para fortalecer la infraestructura estatal, generando
una integracion econémica y territorial que contribuya al bienestar social de la Entidad.

Estrategia. Invertir en infraestructura bésica para fomentar el bienestar econémico y social de cada
region.

Lineas de accién

e Rehabilitar carreteras para la 6ptima movilidad de la poblacion y del turismo estatal y
nacional.
e Construir vias de comunicacién que conecten las regiones del norte, centro y sur del Estado.

Redireccionar el gasto de inversién e infraestructura aplicando criterios transparentes para la
asignacion de obra publica que impulse el desarrollo de empresas veracruzanas.

El proyecto contribuird al crecimiento econémico de una de las cinco regiones econémicas mas
importantes de Veracruz, la Ciudad de Coatzacoalcos. A partir de la realizacion del proyecto, se
detonara la derrama econdmica de la regién a través de la creacion de empleos temporales y
permanentes.

Segmento Gasoducto 36" Coatzacoalcos - Dos Bocas

- Plan Estatal de Desarrollo Tabasco (PLED) 2019 - 2024

El Plan Estatal de Desarrollo (PLED) 2019-2024, es un documento que resulta de la participacion
democrética de la sociedad, que permitird orientar el gasto publico, mediante una planeacién que
determina las prioridades, programas y proyectos para alcanzar el objetivo principal, que es el
bienestar del pueblo. EI PLED 2019-2024, se integra de tres grandes ejes rectores, a saber:

1. Seguridad, justicia y estado de derecho.
2. Bienestar, educacion y salud.

3. Desarrollo econémico.

Asi como de los ejes trasversales siguientes:

4. Inclusion e igualdad sustantiva.
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5. Combate a la corrupcién y mejora de la gestion publica.

6. Ordenamiento territorial y desarrollo sostenible.

Los Ejes Rectores prospectan en una vision, las politicas publicas, programas, proyectos y acciones
estratégicas de los sectores que por los fines que persiguen, coordinan esfuerzos y estrategias para
resolver problematicas comunes. Por su parte, los Ejes Transversales, impulsan condiciones para el
desarrollo, mediante el disefio de politicas publicas que resuelvan problematicas que por su
complejidad exigen la atencion y el trabajo coordinado de todas las dependencias de la
Administracion Publica Estatal.

Vinculacion de los ejes rectores y ejes transversales con el desarrollo del proyecto

Eje Rector 3. Desarrollo econémico

3.3. Desarrollo econémico y competitividad

Tabasco tendra una cultura de negocios competitiva, a través de procesos y politicas vanguardistas
de gobernanza regulatoria, serd lider en atraccibn de inversiones nacionales y extranjeras,
fortalecerd la creacion, integracion y consolidacion de las micro, pequefias y medianas empresas, a
través de la vinculacion que realizara con el sector educativo y de investigacion, con los que
desarrollara procesos innovadores y tecnologias propias en los productos endémicos que generaran
mayor valor e impulsaran la creacidon de empleos, el consumo local de sus productos y aumentaran
la oferta exportable.

3.3.3. Objetivos estrategias y lineas de accion

3.3.3.1. Incrementar la infraestructura industrial en el estado que estimule la generacién de empleos
de calidad.

3.3.3.1.1.1. Lograr proyectos de diversas vocaciones productivas.
3.3.3.2. Incrementar la atraccion de inversion local, nacional e internacional en la entidad.
3.6. Desarrollo energético y energias renovables
Tabasco sera la capital energética de México, donde conviviran de manera armoénica las empresas
productivas del estado, actores publicos, privados del sector y las comunidades donde se
desarrollaran sus actividades; asimismo, las empresas y el capital humano local se encontraran
participando activamente en la cadena de valor del sector energético que se desarrollard en la

entidad; se contara con un mejor suministro de energia eléctrica, una tarifa justa y transitara hacia el
uso de energias limpias.

3.6.3. Objetivos, estrategias y lineas de accién

3.6.3.2 Mitigar los impactos sociales y ambientales generados por las actividades del sector
energético en el estado.

3.6.3.2.1. Contribuir a mejorar las relaciones entre empresas y comunidades del area de
influencia de las actividades energéticas.

3.6.3.2.2. Promover acciones para el desarrollo social en las comunidades donde se realizan
actividades de la industria energética.
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Eje transversal 6. Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible

En Tabasco se consolidaran las bases para un desarrollo sostenible de largo plazo mediante la
aplicacion estricta de las politicas publicas de gestion ordenada del territorio para la sostenibilidad.

El proyecto Gasoducto Extensién Sureste "Etapa II" esta vinculado con ambos ejes debido a la
generacion de empleos directos e indirectos, lo que contribuird en el desarrollo econémico e
industrial. Asi también se vincula al desarrollo sostenible debido al cuidado del medio ambiente que
se realizara en cada una de las etapas del proyecto y al aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales.

- Plan Nacional de Desarrollo 2019 - 2024

El Plan Nacional de Desarrollo 2019 - 2024 un instrumento para enunciar los problemas nacionales
y enumerar las soluciones en una proyeccion sexenal. El PND 2019 - 2024 tiene tres ejes rectores:

I. Politicay Gobierno
Il. Politica Social
I1l. Economia

En la Tabla 111.2.6-2 se enlistan los ejes rectores y los temas estratégicos del Plan Nacional de
Desarrollo.

Tabla Il.2.6-1 Ejes rectores y temas estratégicos del Plan Nacional de Desarrollo 2019 - 2024

Eje Rector Tema

Erradicar la corrupcion, el dispendio y la frivolidad

Recuperar el estado de derecho

Separar el poder politico del poder econémico

Cambio de paradigma en seguridad
i Erradicar la corrupcién y reactivar la procuracion de justicia.
ii. Garantizar empleo, educacion, salud y bienestar.
iii. Pleno respeto a los derechos humanos.

iv. Regeneracion ética de las instituciones y de la sociedad.
V. Reformular el combate a las drogas.
Vi. Emprender la construccion de la paz.

1. Politicay Vii. Recuperacion y dignificacion de las céarceles.

Gobierno Viii. Articular la seguridad nacional y reorientar las Fuerzas Armadas.

iX. Establecer la Guardia Nacional.
X. Coordinaciones nacionales, estatales y regionales.
Xi. Estrategias especificas.

Hacia una democracia participativa.
Revocacién del mandato.

Consulta popular.

Mandar obedeciendo.

Politica exterior: recuperacion de los principios.
Migracioén: Soluciones de raiz.

Libertad e Igualdad.
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Tabla I1.2.6-1 Ejes rectores y temas estratégicos del Plan Nacional de Desarrollo 2019 - 2024

Eje Rector Tema
Construir un pais con bienestar.
Desarrollo sostenible.
Programas
i El Programa para el Bienestar de las Personas Adultas Mayores.
ii. Programa Pension para el Bienestar de las Personas con
Discapacidad.
iii. Programa Nacional de Becas para el Bienestar Benito Juarez.
. iv. Jévenes Construyendo el Futuro.
2. Politica . -
. V. Jévenes escribiendo el futuro.
Social : .
vi. Sembrando vida.
Vii. Programa Nacional de Reconstruccion.
Viil. Desarrollo Urbano y Vivienda.
ix. Tandas para el bienestar.

Derecho a la educacion.

Salud para toda la poblacion.

Instituto Nacional de Salud para el Bienestar.
Cultura para la paz, para el bienestar y para todos.

3. Economia

Detonar el crecimiento.

Mantener Finanzas Sanas

No mas incrementos impositivos.

Respeto a los contratos existentes y aliento a la inversién privada.
Rescate del sector energético.

Impulsar la reactivacién econémica, el mercado interno y el empleo.
Creacion del Banco del Bienestar.

Construccion de caminos rurales.

Cobertura de internet para todo el pais.

Proyectos Regionales

Aeropuerto Internacional “Felipe Angeles” en Santa Lucia
Autosuficiencia alimentaria y rescate del campo

Ciencia y tecnologia

El deporte es salud, cohesion social y orgullo nacional

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2019 — 2024.

Vinculacion de los ejes rectores y temas estratégicos con el desarrollo del proyecto:

2. Politica Social

Desarrollo sostenible

El gobierno de México estd comprometido a impulsar el desarrollo sostenible, que en la época
presente se ha evidenciado como un factor indispensable del bienestar. Se le define como la
satisfaccion de las necesidades de la generacién presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Esta férmula resume insoslayables
mandatos éticos, sociales, ambientales y econdmicos que deben ser aplicados en el presente para
garantizar un futuro minimamente habitable y armonico. El hacer caso omiso de este paradigma no
sélo conduce a la gestacién de desequilibrios de toda suerte en el corto plazo, sino que conlleva una
severa violacion a los derechos de quienes no han nacido. Por ello, el Ejecutivo Federal considerara
en toda circunstancia los impactos que tendran sus politicas y programas en el tejido social, en la
ecologia y en los horizontes politicos y econémicos del pais. Ademas, se guiara por una idea de
desarrollo que subsane las injusticias sociales e impulse el crecimiento econémico sin provocar
afectaciones a la convivencia pacifica, a los lazos de solidaridad, a la diversidad cultural ni al entorno.
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En este sentido es necesario resaltar que el proyecto se inscribe en el paradigma del desarrollo
sostenible pues tiene como obijetivo llevar a cabo el desarrollo del proyecto poniendo especial énfasis
en los aspectos ambientales, para lo cual se han identificado los posibles impactos ambientales que
pudieran ocasionarse con el desarrollo del proyecto, asi como también se han propuesto diversos
programas y medidas a fin de prevenir, evitar, compensar y reducir al minimos los impactos
ambientales que se pudieran generar al ambiente.

3. Economia
Respeto a los contratos existentes y aliento a la inversién privada

El gobierno federal respetara los contratos suscritos por administraciones anteriores, salvo que se
comprobara que fueron obtenidos mediante practicas corruptas, en cuyo caso se denunciaran ante
las instancias correspondientes. Se alentara la inversion privada, tanto la nacional como la
extranjera, y se establecera un marco de certeza juridica, honestidad, transparencia y reglas claras.

Impulsar la reactivacién econémica, el mercado interno y el empleo

Una de las tareas centrales del actual gobierno federal es impulsar la reactivacion econémicay lograr
que la economia vuelva a crecer a tasas aceptables. Para ello se requiere, en primer lugar, del
fortalecimiento del mercado interno, lo que se conseguira con una politica de recuperacion salarial y
una estrategia de creacion masiva de empleos productivos, permanentes y bien remunerados. Hoy
en dia mas de la mitad de la poblacién econédmicamente activa permanece en el sector informal, la
mayor parte con ingresos por debajo de la linea de pobreza y sin prestaciones laborales. Esa
situacién resulta inaceptable desde cualquier perspectiva ética y perniciosa para cualquier
perspectiva econdmica: para los propios informales, que viven en un entorno gque les niega derechos
basicos, para los productores, que no pueden colocar sus productos por falta de consumidores, y
para el fisco, que no puede considerarlos causantes.

De acuerdo con lo anterior, el proyecto cumple con los temas estratégicos del PND por medio de la
reactivacion de la economia del pais, creacion de empleos, ampliaciéon, mantenimiento y mejora
continua de la infraestructura petrolera a nivel nacional e inyeccién de inversion en México.

- Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT) fue publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 7 de septiembre de 2012. Tiene el propdsito de regionalizar
ecoldgicamente el territorio nacional en su conjunto, para poder determinar claramente los
lineamientos y estrategias ecoldgicas que preserven, protejan, restauren y propicien el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a través de acciones coordinadas e
integrales entre los distintos niveles de gobierno y la sociedad, que permitan la articulacion de las
politicas, programas y acciones para enfrentar los retos en materia ambiental, frenar el deterioro y
avanzar en la conservacion y aprovechamiento sustentable del territorio nacional. El Acuerdo por el
que se expide el POEGT, establece, entre otros puntos, lo siguiente:

e EIPOEGT es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y vinculard las acciones
y programas de la Administracién Pablica Federal y las entidades paraestatales en el marco
del Sistema Nacional de Planeacion Democratica, quienes deberan observarlo en sus
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programas operativos anuales, en sus proyectos de presupuestos y en sus programas de
obra publica.

e EIPOEGT promueve un esquema de coordinacion y corresponsabilidad entre los sectores
de la Administracion Publica Federal (a quienes esta dirigido este Programa) que permite
generar sinergias y propiciar un desarrollo sustentable en cada una de las regiones
ecoldgicas identificadas en el territorio nacional.

e Por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objetivo autorizar o prohibir el uso del
suelo para el desarrollo de actividades sectoriales. Cada sector tiene sus prioridades y
metas, sin embargo, en su formulacién e instrumentacién, los sectores adquieren el
compromiso de orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que contribuyan
al desarrollo sustentable de cada region.

De lo anterior se desprende que le corresponde a la Administracion Publica Federal y a las Entidades
Paraestatales, la formulacion e instrumentacion del POEGT; no obstante, y a la escala en la que se
presentan las Unidades Ambientales Biofisicas (1:2,000,000)%, se llevé a cabo la revision de este
instrumento de planeacién identificando que el proyecto Gasoducto Extensidon Sureste "Etapa II"
se encuentra ubicado en el mar territorial del Golfo de México, sin que este incida en alguna Unidad
Ambiental Biofisica (ver Figura 111.2.6-3).

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

4 Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POETG), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Pagina
consultada el 27 junio 2022 Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POETG) | Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales | Gobierno | gob.mx (www.gob.mx)
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[11.2.6.1 Aspectos ambientaless

Este apartado tiene por objetivo caracterizar los aspectos ambientales del Sistema Ambiental
Regional (SAR), contemplando las condiciones actuales que prevalecen en el area del proyecto, en
relacion a los aspectos abidticos y bidticos.

Considerando que el proyecto se emplazara en el medio marino, especificamente en una porcién de
la plataforma continental, es necesario analizar aquellos procesos de gran escala que influyen sobre
la hidrodinamica actual de la plataforma continental.

La mayor parte del proyecto incidira en el Golfo de México (GM), el cual se caracteriza por ser una
cuenca semicerrada, formada por la plataforma y el talud continental, y de la planicie abisal.

El intercambio entre las masas de aire frio y seco que provienen del continente, y las masas de aire
propias del Golfo, de origen maritimo y tropical, provoca una fuerte frontogénesis (Nortes) entre los
meses de octubre a abril. Durante el verano esta regién es afectada por tormentas tropicales, de las
cuales 60% tiene intensidades de huracan. Estos son parte de los procesos que promueven la
mezcla y produccion primaria junto con los grandes giros y otras estructuras de mesoescala.

Bajo este contexto, para el presente proyecto, el GM representa un Area de Referencia en donde
suscitan las corrientes y vientos regionales, asi como la presencia de eventos hidrometeoroldgicos,
los cuales a su vez influyen en los procesos hidrodinamicos més puntuales en el SAR y el proyecto.

Es importante aclarar que el Area de Referencia no representa un area de influencia del proyecto
pues como se sefald en los parrafos anteriores, el Area de Referencia tiene por objetivo identificar
los procesos de gran escala que influyen en la dinamica del funcionamiento del SAR, tales como los
procesos hidrodinamicos de gran escala.

Dada la ubicacién del proyecto dentro del medio marino, la delimitacion del SAR considera como
criterios los rasgos geomorfoldgicos y procesos fisicos regionales, y su analisis permitié establecer
los siguientes limites del Sistema Ambiental Regional:

- El limite noroeste y sureste del SAR esta delimitado por los patrones de circulacion de
corrientes sobre la plataforma continental, la cual se rige por dos temporadas: Otofio-Invierno
y Primavera-Verano.

- El limite hacia el mar abarca la plataforma continental, desde la linea de costa, hasta la
isobata de los 200 m de profundidad.

- Ellimite hacia la zona litoral esta definido por la linea de costa.

Sistema Ambiental Regional (SAR)

A continuacion, se describen brevemente cada uno de los aspectos abiéticos de delimitacion del
SAR.

- Geomorfologia

Los rasgos geomorfolégicos que se consideraron en la delimitacién del SAR fueron el limite de la
Plataforma continental y el limite de la linea de costa.

5 Para el desarrollo de este apartado se considerd lo plasmado en la Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional Gasoducto
Extensidon Sureste “Etapa II”, Junio 2022.
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La plataforma continental abarca desde la linea de costa hasta la isobata de los 200 m de
profundidad. Su ancho es variable, alcanzando hasta 50 km frente a Tamaulipas, Tamiahua,
Coatzacoalcos y Tabasco, y entre 6 y 16 km frente a la zona volcanica de los Tuxtlas, Ver. En la
zona de la plataforma continental tienen lugar los procesos fisicos mas relevantes desde el punto de
vista del transporte y dindmica sedimentaria.

El otro rasgo geomorfolégico que se considerd en la delimitacion del SAR es la linea de costa, y
representa el limite entre la tierra firme y las aguas de mares y lagos. Convencionalmente se traza
por el nivel medio de mareas, y es una zona en constante transformacion a causa de las oscilaciones
del nivel de superficie libre del agua por influencia de las mareas, vientos, corrientes de oleaje y
procesos tecténicos.

En la Figura 111.2.6.1-1 se muestran los rasgos geomorfolégicos del GM, considerados en la
delimitacion del SAR.

- Procesos Fisicos

Otro criterio utilizado para delimitar el SAR, involucra los procesos fisicos que actlan en los
diferentes rasgos del ambiente sedimentario.

Para establecer los limites Noroeste y Sureste del SAR, se consideraron los patrones de circulacion
sobre la plataforma continental. Bajo el criterio de que la circulacion sobre la plataforma se rige por
dos temporalidades, Otofio-Invierno y Primavera-Verano. Para determinar el limite del SAR
considerando los patrones de circulacion de corrientes para ambas temporadas, es que se
implement6 un modelo de transporte de sedimentos.

Linea base del Area de Referencia (Golfo de México)

El Golfo de México, representa un Area de Referencia de mayor dimension que el SAR, y que tiene
por objetivo identificar los procesos de gran escala que influyen en el funcionamiento hidrodindmico
espacio — temporal del SAR. Para efecto de lo anterior, se describiran los procesos regionales del
GM.
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- Geomorfologia

El GM es una cuenca semicerrada dentro de la placa norteamericana. Se caracteriza por ser una
provincia geoldgica tectdnicamente estable, en la que se han depositado grandes cantidades de
sedimentos terrigenos y pelagicos. En el GM se reconocen con precision las principales mega
estructuras del océano, que corresponde a tres elementos principales de la corteza continental
(granitica): la plataforma continental, el talud continental y el pie de continente; y a mayor profundidad
se encuentra la planicie abisal sobre la corteza oceanica (basaltica).

La plataforma continental del GM en la generalidad es una superficie nivelada, que corresponde al
rasgo de llanura costera, de relieve suave con pequefas elevaciones. Se identifican desniveles del
orden de 0,5 m. Los sedimentos predominantemente terrigenos son producto del acarreo de los rios
por sus abundantes corrientes fluviales.

Al borde de la plataforma continental, cambia la pendiente e inicia el talud continental delimitado a
los 200 m de profundidad. El relieve del Talud es complejo y se clasifica por su aspecto cambiante
en el que se observan mesetas, cordilleras y escarpes con cafiones intermedios.

El pie del continente del GM es una planicie inclinada, con 1.5° en la parte superior y desciende a
10°. Su relieve es el de un manto continuo de sedimentos provenientes de las desembocaduras de
cafiones submarinos, y que también se forman por procesos gravitacionales en el talud y por la
sedimentacion en el fondo oceanico.

La planicie abisal conocida como planicie abisal o llanura de Sigsbee se define desde los 3,600 m
de profundidad, y presenta dos zonas deprimidas de 3,741 y 3,735 m, limitadas por domos salinos
de hasta 200 a 300 m de altura. Representa el techo de 9 km de sedimentos. El origen de los
sedimentos son el rio Bravo y los sedimentos del Plioceno — Pleistoceno de Mississippi.

El SAR y el area del proyecto incidiran en el area de la plataforma continental méas estrecha (frente
a los estados de Veracruz y Tabasco) en donde la amplitud va de los 16-32 km con una profundidad
méxima de 200 m (ver Figura 111.2.6.1-2).

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

Las condiciones meteoroldgicas del GM determinan, en gran medida, sus caracteristicas oceanicas
a través del esfuerzo del viento sobre la superficie marina. Las principales corrientes atmosféricas
que determinan el clima en el GM son:

e La corriente de vientos del oeste (corriente en chorro) que se desplaza hacia el sur durante
los meses de invierno y primavera, y esta asociada con desprendimientos de masas de aire
muy frio provenientes del continente que atraviesan el Golfo.

e Los vientos alisios, que soplan desde el este y dan origen a la estacién principal de lluvias
(de mayo a octubre).

El GM se ve afectado por el oleaje extremo provocado por dos sistemas meteorolégicos diferentes:

e Sistemas anticiclonicos provenientes de latitudes medias que generan frentes frios
conocidos como nortes, que ocurren entre octubre y mayo con una frecuencia promedio de
30 por afio.

e Sistemas de baja presion, conocidos como ciclones tropicales (huracan en el Atlantico y tifon
en el Pacifico) que tienen una variabilidad interanual e interdecadal en la actividad de
ciclones tropicales, particularmente en el caso de los huracanes de mayor intensidad
(categorias 3, 4y 5).

Por su ubicacién, el SAR y el area del proyecto incidiran dentro de las rutas de huracanes y nortes;
sin embargo, debido a que estos procesos se generan en la capa superficial por intercambio de
temperatura del medio acuético y atmosférico no se veran afectados, ya que el proyecto se
emplazara sobre el suelo marino.

- Hidrodinamica del Golfo de México

El GM es una regién oceanica de una dinamica y complejidad particular, que se evidencia en las
variaciones espacio temporales de la configuracién de sus aguas superficiales. El GM es forzado por
flujos de momento, calor y masa a través de su superficie, los cuales se intensifican como producto
de sistemas atmosféricos muy energéticos, como los ciclones tropicales que ocurren durante el
verano, o los sistemas frontales provenientes de latitudes medias que se observan principalmente
durante el otofio-invierno. Estos sistemas invernales son importantes en la evolucién del ciclo anual
de la temperatura, de la profundidad de la capa de mezcla y de la circulacion en las plataformas
continentales.

Las caracteristicas generales de cada uno de los procesos que influyen en la hidrodinamica del GM
se mencionan a continuacion:

a. Corrientes regionales

La corriente del Lazo y sus anillos ciclénicos y anticiclénicos (remolinos y corrientes forzadas por el
viento), son los mecanismos primarios que movilizan, distribuyen y dispersan las masas de agua en
el GM. Este sistema de corrientes regionales son los que influyen directamente sobre el SAR y area
del proyecto:

e Corriente de Lazo: La circulacion en el GM estad determinada principalmente por esta
corriente, la cual llega al GM a través del canal de Yucatan en donde se conoce como la
corriente de Yucatan, penetra hacia el noroeste, gira hacia el este, después hacia el sury
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nuevamente hacia el este para salir por el estrecho de Florida y formar parte de la corriente
del Golfo la mas intensa del Atlantico Norte.

¢ Remolinos: La zona central del GM, excluyendo las plataformas continentales, esta poblada
de remolinos en todo momento; los remolinos anticiclénicos mas grandes son los que se
desprenden de la corriente de Lazo y pueden tener didmetros de hasta 300 km, y
profundidades de hasta 800 m. Son corrientes que superan una velocidad de 1 m/s, y en su
interior la termoclina aumenta considerablemente. Al desprenderse de la corriente de Lazo,
los remolinos migran al oeste u oeste-noroeste del Golfo y después de alrededor de 4 meses
llegan al talud continental, entre el norte de Veracruz y el sur de Texas, en donde se disipan.
En la periferia de estos remolinos se observan remolinos con circulacién en sentido
antihorario (ciclénicos), que por lo general tienen mayor diametro que los anticiclones, pero
con corrientes de magnitudes similares; los remolinos giran en distintos sentidos creando
corrientes intensas y distribuyendo las aguas calientes y frias de las capas superficiales.

e Corrientes forzadas por viento: Los vientos tienen una estacionalidad importante, la cual se
ve reflejada en la circulacién a lo largo de las costas de Texas, Tamaulipas, Veracruz y
Tabasco.

La estacionalidad de las corrientes de la plataforma continental, son paralelas a la costa y estan
dominadas por la circulacién de vientos. Cuando los vientos en la temporada otofio — invierno soplan
sobre el GM, generan corrientes con direccién promedio hacia el sur, tanto en la region 1, como en
las regiones 2 y 3, convergiendo ambas corrientes en la zona sur de la Bahia de Campeche
generandose una corriente de retorno perpendicular a la costa (entre las regiones 6 y 3).

Lo contrario ocurre en la temporada de verano, donde las corrientes dominantes son hacia el norte
en la region de Tamaulipas y Veracruz.

El SAR y el area del proyecto, se ubican dentro de la plataforma continental a una profundidad
méxima de 200 m, por lo que los procesos de circulacion que dominan en la zona son los
forzamientos inducidos por viento, los cuales tienen su estacionalidad muy marcada, como se
observa en la figura anterior, siendo hacia el sur durante las estaciones de otofio e invierno, y hacia
el norte durante primavera-verano.

b. Oleaje

El oleaje esta influenciado por tres procesos de generacion y que son los vientos alisios, fendmenos
hidrometeoroldgicos, y los “Nortes”. El oleaje generado por los vientos alisios llega durante los meses
de marzo a octubre, en la parte de arriba de Veracruz por el sector este, por las direcciones este (E),
este-noreste (ENE) y este-sureste (ESE). Las frecuencias de ocurrencia son mayores en el ESE y
E, que, en el ENE, y los periodos de las olas van de los 4 a los 8 segundos.

Por su parte, los fendmenos hidrometeoroldgicos de baja presién como turbonadas, depresiones
tropicales y huracanes tienen su origen en la region del sur del GM, o bien son importados de otras
regiones ciclogenéticas en el Mar Caribe, Atlantico y Mar de las Bahamas. Este oleaje es de baja
frecuencia, pero por las altas velocidades de los vientos, se generan olas de periodos de 12
segundos, y raramente llegan a los 20 segundos.

El tercer proceso generador de olas en el GM son los “Nortes”, nombre asignado al desplazamiento
de masas de aire frio seco, de origen continental polar. Al ingresar al GM, debido a la diferencia de
presiones, estos frentes generan vientos con componente predominante del norte (N), y en menor
medida del noreste (NE). Estos nortes se presentan de 40 a 50 veces al afio, con duracién de 2 a 3
dias, y sus intensidades pueden variar de vientos moderados a huracanados. Los oleajes que
generan estos frentes van de los 12 a los 20 segundos y normalmente con componente del norte
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(N). Estos tienen influencia principalmente en la zona norte del SAR, en donde se presenta un oleaje
con altura maxima de 6 m debido a los vientos provenientes del Norte.

c. Mareas

El Golfo de México presenta un rango de marea pequenio; es decir, la distancia vertical entre el nivel
de la marea alta y el de la marea baja es menor que en otras partes del mundo. Las mareas en la
mayor parte del GM son de tipo diurno (una marea alta y una baja durante el dia), pero en algunas
zonas se presentan mareas mixtas. La amplitud méaxima de marea fluctia entre 1.04y 1.28 m, debida
principalmente a efectos astronémicos. Las mareas presentan una pleamar y bajamar en cada dia
lunar (24 horas, 50 minutos), se observan mareas meteorolédgicas causadas por nortes y tormentas
tropicales caracteristicas del GM, lo que ocasiona que el nivel llegue a ser varias veces mayor que
el nivel predicho para las mareas. Los niveles de marea registrados en el SAR se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla lll.2.6.1-1 Niveles de marea registrados en el SAR

Planos de Mareas Referidos al .

. . . i Tuxpan | Veracruz | Coatzacoalcos| Paraiso
Nivel de Bajamar Media Inferior
Pleamar Maxima Registrada 1.100 1.040 1.280 1.270
Nivel ‘ de Pleamar Media 0.458 0.475 0.308 0.551
Superior
Nivel de Pleamar Media 0.427 0.441 0.375 0.445
Nivel Medio del Mar 0.276 0.289 0.244 0.316
Nivel de Bajamar Media 0.123 0.136 0.119 0.269
Nivel de Bajamar Media Inferior | 0.000 0.000 0.000 0.000
Bajamar Minima Registrada -0.500 -0.470 -0.560 -0.760

[11.2.6.1.1 Aspectos abidticos

- Sedimentos en el SAR

La textura de sedimentos estd compuesta preferentemente por limos y arenas, que presentan los
mayores porcentajes del contenido total de componentes del sedimento, seguidos de arenas limosas
y limos arenosos. Las arcillas se encuentran con valores menores al 11%.

En las Figuras 111.2.6.1.1-1, 111.2.6.1.1-2 y 111.2.6.1.1-3 se observan las distribuciones de los
porcentajes de arena, limo y arcilla en el SAR. Esta distribucién indica que en la plataforma externa
los sedimentos presentan mayores porcentajes de limos respecto a las arenas y arcillas; mientras
gue, en la zona costera, principalmente cerca de las desembocaduras de los rios Tuxpan,
Coatzacoalcos y Tonala, se observaron los mayores porcentajes de arenas (>95%). En el caso del
rio Tuxpan, existe una predominancia de la fraccion de arenas, derivado de la influencia de la
hidrodinamica mareal y la de fendbmenos meteorolégicos temporales ("nortes"), principalmente en el
mes de febrero. En el caso del Coatzacoalcos, corresponde al predominio de arenas sobre limos y
arcillas cerca de la desembocadura del rio y zonas adyacentes.
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Considerando el contenido de arenas, limos y arcillas, los sedimentos se clasifican en 4 clases

texturales: limo, arenas, arena limosa y limo arenoso (ver Figura 111.2.6.1.1-4).

Figura l1.2.6.1.1-4 Textura de sedimentos marinos
Textura (%) de los sedimentos marinos

= Arena = Arena limosa Limo = Limo arenoso

Conforme a la clasificacion anterior, se realizé una distribucion de los sedimentos en el SAR, en
donde se observé, de manera general, que los sedimentos clasificados como limo-arenosos se
ubicaron cerca de Veracruz y en la desembocadura del rio Jamapa, y como manchones cerca de la

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca
S.de R.L.de C.V.

Junio 2022

Pagina 44 de 156



Yegros
Texto tecleado
UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.


Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de

) TG N H R.L.de C.V.
Estudio de Riesgo, Modalidad Andlisis de Riesgo DNV

plataforma continental (norte de Coatzacoalcos) y frente a la desembocadura del rio Grijalva. En
tanto, los limos se localizaron siguiendo un patrén similar a los limo-arenosos, presentandose al norte
de Veracruz y sobre la plataforma continental (frente a Coatzacoalcos) y al oeste de la
desembocadura del rio Grijalva. Las arenas limosas, se observaron cerca de la Laguna de Tamiahua
y los rios Cazones, Tecolutla y Misantla; que se ubican a lo largo de SAR. Mientras que las arenas
se ubicaron frente a la desembocadura del rio Tuxpan, Coatzacoalcos, Tonala y norte del puerto de
Dos Bocas.

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

De acuerdo a la granulometria, los tamafios predominantes son los limos muy gruesos, seguidos de
los limos medios y arenas finas, en la Figura 111.2.6.1.1-6 se indican los porcentajes del tamafio de
grano de los sedimentos marinos.

Figura 111.2.6.1.1-6 Granulometria de los
sedimentos en el SAR
Tamano grano (%) de los sedimentos marinos

3%

10%

13%

7%

40%

= Arena gruesa = Arena media Arena fina
® Limo muy grueso = Limo grueso Limo medio

Los sedimentos de la plataforma continental frente al estado de Tabasco estan constituidos de
sedimentos de grano fino, predominantemente limo-arenosos, con cantidades subordinadas de
arenas y arcillas, la mayoria son mezclas sedimentarias de dos 0 mas componentes.

Los sedimentos aportados al GM por las escorrentias fluviales, provenientes de los principales
sistemas deltaicos y estuarinos ubicados en la costa centro sur del Golfo, tienen una influencia
determinante en la zona marina adyacente, ya que son transportados en suspension hacia zonas de
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baja energia donde son nuevamente depositados en el fondo marino, como sucede en la plataforma
continental. El resultado final es el cambio gradual hacia sedimentos limo-arenosos ubicados en las
porciones media y occidental de la parte interna de la plataforma.

- Sedimentos en el area del proyecto

La distribucién de arena, limo y arcilla para el area del proyecto, indica que, en la zona costera, los
sedimentos presentan mayores porcentajes de arenas (>97%), principalmente al norte del Area de
Proteccion de Flora y Fauna Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan (SALT), y cerca de las
desembocaduras de los rios Tuxpan, Tonala y Coatzacoalcos, asi como, en las zonas adyacentes a
este ultimo.

En el &rea del proyecto, los limos medios se distribuyen como parches o manchones en la plataforma
continental y en el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) frente al puerto de Veracruz. Por otro lado,
los limos muy gruesos se encuentran al norte de la desembocadura del rio Tuxpan, en la plataforma
frente a la desembocadura del rio Misantla, frente a la Laguna de Alvarado, norte del rio
Coatzacoalcos y la laguna La Machona, en Tabasco.

Mientras que, las arenas finas se presentan hacia la costa al norte de la desembocadura del rio
Tuxpan, y frente a la boca del rio Coatzacoalcos. Finalmente, las arenas medias se localizan frente
al puerto de Dos Bocas, tal y como se muestra en Figura 111.2.6.1.1-7.

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

- Caracteristicas de la circulacion del agua

La circulacion del agua esta influenciada por la circulacién general de los vientos, la cual esta
dominada por dos caracteristicas semipermanentes: la Corriente de Lazo y un gran giro anticiclénico,
los cuales se localizan en la parte oriental y occidental del golfo, respectivamente. A su vez, esta
circulacién esta condicionada tanto por el viento, como por el transporte de masas que entra por el
Canal de Yucatan y por la presencia de surgencias en la plataforma de Yucatan.

De acuerdo a la hidrodinamica del Golfo de México, también se distinguen giros frios o ciclénicos,
los que se presentan generalmente en la periferia de la Corriente de Lazo y del gran giro anticiclénico.
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Referente a los vientos en el SAR, estos son importantes ya que producen corrientes predominantes
a lo largo de la costa, con una direccién igual a la del viento. En el oeste del SAR, estas corrientes
varian durante el afio, en verano predominan los vientos del sureste y en el otofio e invierno los
vientos de noreste. La direccion de los vientos y la forma céncava del GM provocan que existan
regiones en donde las corrientes estacionales van en el sentido de las manecillas del reloj, mientras
que en otras lo hacen en la direccion contraria. Esto produce que, en otofio e invierno, el promedio
de las corrientes a lo largo de las costas de Tamaulipas y Veracruz se dirija hacia el sur. Durante el
verano, los vientos en la zona de la plataforma de Tamaulipas y Veracruz tienen una direccion
dominante hacia el norte, orientando las corrientes en esa misma direccién, haciendo que la zona
de convergencia se localice cerca de la frontera con los Estados Unidos.

Para describir el comportamiento de las corrientes en el SAR, se determinaron tres zonas en funcién

de los patrones de circulacion, a las cuales se les denominé “Norte”, “Centro” y “Sur”. De cada zona
se extrajeron series de tiempo de corrientes en superficie y fondo (ver Figura 111.2.6.1.1-8).

Por lo general, durante la temporada primavera-verano, las corrientes en superficie mantienen una
direccion paralela a la costa en todo el dominio del SAR, con sentido oeste, noroeste.

Para la temporada primavera-verano, la zona norte en superficie presenta la mayor frecuencia en la
direccion nor-noroeste (NNO), con magnitudes entre 0.2 m/s y 0.7 m/s. En fondo, la zona norte
presenta la mayor frecuencia hacia la direccion noroeste (NO), con velocidades entre 0.1 m/s y 0.3
m/s. La zona centro en superficie presenta velocidades entre 0.1 m/s y 0.3 m/s, con direccién
predominante hacia el noroeste (NO). En fondo, las velocidades de las corrientes son mas bajas,
presentando magnitudes de 0.1 m/s hacia la direccién noroeste (NO) y maximas de 0.2 m/s en
sentido sureste (SE). Al sur del SAR, las corrientes en superficie mostraron direccion predominante
hacia el oeste (O), con velocidades que oscilan entre 0.1 m/s y 0.45 m/s, mientras que en el fondo
la direcciébn de mayor frecuencia resultd perpendicular a la costa, hacia el noreste (NE). Las
magnitudes de las velocidades en fondo oscilan entre 0.1 m/s 'y 0.2 m/s.
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En superficie, el sentido predominante es hacia el oeste (O) y noroeste (NO), siguiendo la direccion
paralela a la linea de costa y las isobatas. En superficie no se observa sobre la plataforma una
influencia marcada de la circulacion ciclénica del oeste del Golfo.

En el caso de la temporada Otofio-Invierno, sobre la plataforma de Tamaulipas y Veracruz, zonas
norte y centro, la circulacién predominante es en sentido sur (S) y sureste (SE), respectivamente,
con velocidades maximas en superficie que rebasan los 0.7 m/s. En esta temporada, la zona de
convergencia al sur de la Bahia de Campeche se encuentra mas desplazada hacia el este,
mostrando direcciones predominantes en superficie en sentido noroeste (NO). La circulacion
ciclénica de la bahia de Campeche también se encuentra mas acentuada durante esta temporada,
haciendo mas evidente su efecto en las capas del fondo y desplazando la zona de convergencia
hacia el sureste (SE) de la bahia. la magnitud de la corriente disminuye gradualmente de norte a sur,
con valores maximos de 0.7 m/s, 0.6 m/s y 0.45 m/s, respectivamente.

- Batimetria

La plataforma continental, donde incidiran el SAR y el proyecto, se extiende desde el Norte, Sur y
Este del Golfo de México, con anchuras variables. Los bancos carbonatados tienen una profundad
somera, alcanzando los 200 a 800 m en lo méas profundo. En general, tanto en la Plataforma amplia
y en la Plataforma estrecha las pendientes de la zona no superan el 3 % por lo que las geometrias
de la zona pueden ser definidas como una planicie submarina amplia y estrecha respectivamente
con profundidades relativamente bajas.

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

Respecto al area del proyecto, la profundidad maxima que alcanza el area del proyecto es de
aproximadamente -200 m y cuyos relieves del fondo marino corresponden principalmente a planicies

suaves con hondonadas de escasa pendiente.
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[11.2.6.1.2 Aspectos bidticos
- Floramarina

Para flora marina se obtuvo un registro bibliografico de cuatro clases, 14 érdenes, 51 géneros 'y 73
especies. La clase que presentdé mayor ndmero de registros fue Liliopsida (140), seguido de
Florideophyceae (102), Ulvophyceae y finalmente Compsopogonophyceae. En lo que a orden
corresponde, los mas conspicuos en cuanto al nimero de registros fueron Alismatales seguido de
Corallinales y finalmente Bryopsidales.

Referente al Género el més representativo fue el de Thalassia con la especie Thalassia testudinum
con el mayor nimero de registros (74). Entre las caracteristicas de esta especie, mejor conocida
como hierba de tortuga, destaca la formacién de praderas en lugares arenosos o fangosos, poco
profundos y con iluminacion intensa, caracteristicas y condiciones que no prevalecen dentro del trazo
del proyecto.

- Fauna marina

Para fauna marina se obtuvo un registro de 25 clases, 134 érdenes, 939 géneros y 1,523 especies.
La clase que presento mayor numero de registros fue Actinopterygii (21,299), seguido de Anthozoa
(8,575) y Demospongiae (2,483). El resto de las clases tuvo registros menores a 2,000.

En lo que a Orden corresponde, los mas conspicuos en cuanto al numero de registros fue
Perciformes seguido de Scleractinia. Referente al Género el mas representativo es el Stegastes.

La especie con el mayor niumero de registros fue Siderastrea radians (1,535), mejor conocida como
coral estrella de aguas poco profundas. La distribucién del coral estrella de aguas poco profundas
va desde Florida hasta el Caribe, incluyendo todo el Golfo de México. Es un coral de crecimiento
incrustante, con colonias relativamente pequefias (hasta 30 cm); son muy comunes desde la linea
de marea baja hasta profundidades de 30 m, pueden tolerar condiciones de marejadas, alta
sedimentacion y fluctuaciones de temperatura.

De lo anterior, es importante mencionar que la mayor superficie de ocupacién del ducto corresponde
a zonas con profundidades mayores a los 30 m, en tanto a las zonas de menor profundidad y que
corresponden al ingreso a zona terrestre, se llevaria a cabo mediante el método de direct pipe, por
lo que no se tendria ningun tipo de afectacién a los organismos que se encuentran en zonas someras.

o Tortugas marinas

Es importante reiterar que derivado de la naturaleza del proyecto, métodos constructivos y ubicacion,
la interaccion con este tipo de especie se considera de tipo temporal y circunstancial. Es decir,
considerado que el proyecto corresponde a la instalacion de un ducto en el fondo marino, y en donde
su entrada a zona terrestre sera mediante el método “direct pipe”, no representa un riesgo o
afectacion a sitios de anidacién o rutas migratorias, siendo que la Unica interaccion posible se daria
de manera temporal durante la instalacion del ducto por el uso de barcazas (etapa constructiva).

Una vez referido lo anterior, se presenta la siguiente informacion.
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En cuanto a Tabasco, la bibliografia no reporta playas de anidacién de tortugas.

Para el estado de Veracruz, la bibliografia reporta en algunas playas la anidacion de tortuga lora
(Lepidochelys kempii), blanca (Chelonia mydas), y carey (Eretmochelys imbrata). Esporadicamente
se han detectado nidos de las tortugas caguama (Caretta caretta) y ladd (Dermochelys coriacea).
Todas las especies se encuentran en categoria de En peligro de extincién (P) segin la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (DOF, 2019).

En lo que a la tortuga lora corresponde, y de la cual se tuvo un avistamiento durante los muestreos,
es endémica del Golfo de México y aunque los ejemplares jovenes se dispersan ampliamente,
incluyendo a la costa oriental de EE. UU., los adultos se alimentan y reproducen en este cuerpo de
agua (Golfo de México).

Las tortugas blanca y caguama, son menos comunes en esta regiébn ya que se reproducen
principalmente en las costas de la peninsula de Yucatan y se desplazan principalmente por el mar
Caribe y las Islas Antillas. La tortuga carey, por otro lado, es rara en Veracruz ya que desova
principalmente en Campeche y Yucatéan.

Cabe sefalar que en el estado de Veracruz existen alrededor de 19 campamentos que se encuentran
desde Tuxpan hasta Coatzacoalcos. Hacia la zona norte-centro hay 13, distribuidos en playas de
anidacion de los municipios de Tuxpan, Cazones, de Herrera, Tecolutla, Nautla, Vega de Alatorre y
Nautla. En esta regién, destaca Lechuguillas, playa que es considerada como indice para la
anidacion de tortuga blanca por la CONANP. Cabe mencionar, que de esta Ultima el trazo del ducto
en zona marina se ubica a mas de 17 km y a 150 km del ingreso a zona terrestre.

En la zona sur, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas a través de la Reserva de la
Biosfera de Los Tuxtlas, ha instalado campamentos en las playas de Punta Puntilla (municipio de
Angel R. Cabada), el Salado y los Arrecifes (municipio de Mecayapan), Capulteolt (municipio de
Catemaco), Zapotitlan y Pefia Hermosa (municipio de Tatahuicapan de Juérez) y Agua Dulce
(municipio de Lerdo de Tejada). Este ultimo se instalé en 2017, para proteger a las tortugas lora y
blanca que anidan desde abril hasta noviembre.

La principal area de anidacion de la tortuga lora se ubica en la parte media de Tamaulipas, desde La
Pesca hasta Barra del Tordo, aunque también desovan en Altamira y las playas de Tampico, asi
como en Isla del Padre y la Isla Galveston en Texas, Lechuguilla y El Raudal en Veracruz, y de
manera esporadica en Chachalacas, El Callejon del Pajaro y Cangrejo, los campamentos de la
Reserva de los Tuxtlas y Agua Dulce en Veracruz e Isla Aguada en Campeche.

De lo referido en el parrafo anterior, es importante sefialar que el proyecto no tendria incidencia en
ninguna de las playas referidas. Asimismo, el método constructivo que se pretende emplear (direct
pipe), evita cualquier afectacion a zona de playa.

Referente a la tortuga blanca, esta desova desde las costas de Tamaulipas hasta las de Quintana
Roo; sin embargo, la mayor parte ocurre en la parte norte-centro de Veracruz y en las costas de la

peninsula de Yucatan.

La anidacion de la caguama ha sido muy escasa en esta area del Golfo de México.
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La tortuga carey desova principalmente en Campeche (Isla Aguada, Chenkan, Punta Xen) y Yucatan
(El Cuyo-Las Coloradas), en tanto que en Veracruz hay algunos reportes en los campamentos del
norte-centro del estado. La mayor cantidad de nidos se ha registrado en la RB de Los Tuxtlas, en
particular en Los Arrecifes y Zapotitlan, donde se han detectado algunas decenas de nidos. De lo
anterior, es importante resaltar que el proyecto no incide en dichas zonas de playa por lo que no
representa un riesgo para el arribo de las tortugas.

Por otro lado, se tiene que entre las amenazas que enfrentan estos organismos se encuentra la
pesca (arrastre, redes de enmalle de fondo, palangres, lineas), la depredacion, la contaminacién y
los desechos marinos, el cambio climatico, las alteraciones de los ecosistemas, las catastrofes
naturales, las toxinas y los derrames de petréleo, entre otros.

Finalmente, se tiene que el proyecto no abonaria a las problematicas identificadas, toda vez que este
no implica actividades de pesca, depredacion, contaminacion o altera los ecosistemas marinos. Por
el contrario, durante su proceso constructivo pretende la implementacion de técnicas
ambientalmente viables que reducen los impactos a los componentes ambientales.

De acuerdo con la bibliografia, se identifica que las migraciones se realizan cerca de la costa, en
aguas cuya profundidad es menor a 50 m y el desplazamiento es relativamente rapido entre las
zonas de reproduccién y alimentacién (y viceversa). Los quelonios son animales suelen ser muy
fieles a sus &reas de alimentacion donde permanecen durante varios meses. En relacién con los
desplazamientos de crias y jévenes, se presume que las crias son trasladadas por las corrientes
oceanicas una vez que dejan la playa de nacimiento las cuales las dispersan por el norte del Golfo
de México y en el Océano Atlantico, principalmente, debido al patron imperante durante el verano
(hacia el norte). Los animales aparentemente duran 2 afios en las corrientes oceanicas antes de
retornar a la costa, durante esta etapa pueden permanecer en el norte y oeste del Golfo de México
o ser trasladados hacia el Atlantico. Los jovenes presumiblemente habitan en las zonas costeras del
norte del Golfo y la costa atlantica estadounidense. Es decir, la mayoria de los movimientos
miegratorios tienden a llevarse a cabo al norte del Golfo de México, orientacion contraria a la
propuesta de ubicacion del proyecto.

Las rutas migratorias de la tortuga blanca y carey dentro del Golfo de México son menos conocidas,
pero el analisis de la distribucion espacial, de la sensibilidad ecolégica, muestra que las areas criticas
para el desarrollo de esta especie durante la reproduccién, alimentacion y los movimientos
migratorios se encuentran en la peninsula de Yucatan y entre Tecolutla y Sontecomapan.

o Mamiferos marinos

Se tiene que la bibliografia reporta dentro del Golfo de México alrededor de 30 especies de
mamiferos marinos, 29 de los cuales pertenecen al orden Cetartiodactyla (infraordenes Mysticeti y
Odontoceti) y uno al orden Sirenia. Las seis especies del infraorden Mysticeti pertenecen a la familia
Balaenopteridae, mientras que, de los Odontoceti, 15 son de la familia Delphinidae, dos de la
Kogiidae, una de la Physiteridae y tres de la Ziphiidae. Todos estos organismos estan bajo proteccion
especial en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2019).

La distribucion de los organismos esta relacionada con la profundidad y las caracteristicas
oceanogréficas del habitat -corrientes marinas. En el Golfo de México, la plataforma continental es
mas ancha en el norte (Texas-Florida) y el sureste (Golfo de Campeche), zonas en donde son més
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comunes las toninas y otras especies que prefieren las aguas costeras y neriticas. Por otro lado,
desde Tampico hasta el sur de Tabasco, donde la plataforma es relativamente estrecha, y las aguas
profundas estan mas cerca de la costa, pueden observarse organismos que prefieren ese tipo de
ambientes. Ademas de las toninas, las especies que se observan con mayor frecuencia en la parte
alta del talud, cerca del margen continental y en profundidades ente 200 y 750 m, son el delfin de
Risso y el calderdn de aletas cortas. En la parte alta del talud (profundidad entre 200 y 1,000 m) son
comunes el cachalote, el cachalote pigmeo, el cachalote enano, el delfin de dientes rugosos y el
delfin tornillo. En la parte baja del talud (profundidad > 1,000 m) se encuentran el delfin listado,
ballenas picudas, delfin moteado pantropical y delfin de Clymene, mientras que las orcas son raras
en el Golfo de México.

Las ballenas con barbas son raras en el Golfo de México y se han observado principalmente en la
parte norte. en areas con mayor concentracion de clorofila, como son los remolinos ciclénicos y la
confluencia entre pares de remolinos anticiclénico-ciclénico. El rorcual tropical ha sido registrado
durante todo el afio y la mayoria de los avistamientos ocurrieron sobre la plataforma, muy cerca del
margen continental. Por otro lado, los cachalotes han sido detectados sobre la parte baja del talud y
al O-SO de la desembocadura del Mississippi en areas profundas (prom: 1,580 m) con alta
productividad, donde se presentan los sistemas ciclonicos-anticiclénicos; en la zona de interés se
han registrado en el limite de la plataforma continental y en la parte baja del talud, principalmente
entre el sur de Tamaulipas y el sur de Veracruz, donde la plataforma es mas estrecha. Por otro lado,
los organismos que se alimentan de calamares, como los cachalotes pigmeo y enano, los calderones
pigmeo y de aletas cortas, la orca pigmea, el delfin de Risso, el delfin de dientes rugosos y las
ballenas picudas se encuentran principalmente en aguas con menor influencia fluvial (més saladas)
y asociadas a remolinos ciclénicos (templados) o en areas de confluencia de remolinos ciclonicos y
anticiclénicos, pero no en éstos ultimos. Los delfines del género Stenella también prefieren los
remolinos ciclonicos.

El delfin moteado pantropical es el cetaceo mas abundante y forma grandes grupos; estos
organismos prefieren aguas de menos de 200 m de profundidad, por lo que se encuentran en la
parte superior del talud y la plataforma continental. Por otro lado, la tonina es el Unico mamifero
marino que habita en casi cualquier ambiente dentro del Golfo de México debido a que presenta dos
ecotipos: el costero, registrado en profundidades menores a 150 m por lo que son comunes dentro
de lagunas costeras y cerca de la desembocadura de los rios, y el neritico-oceanico, que se
encuentra en aguas con profundidades mayores a los 1,600 m. Las toninas costeras migran hacia el
norte en veranoy en sentido inverso, en invierno, aunque en la mayoria de los casos los movimientos
son cortos (< 100 km). Por otro lado, los manaties prefieren los ambientes calidos con temperaturas
mayores a 17 °C con abundantes pastos marinos y vegetacion acuatica.

Considerando la informacién referida en parrafos anteriores, es posible concluir que derivado de la
preferencia de héabitat de los mamiferos marinos que se distribuyen dentro del Golfo de México, a
excepcion del delfin moteado pantropical y la tonina, el desarrollo del proyecto no tendria interaccién
alguna. Referente a las especies delfin moteado pantropical y tonina, al igual que para las tortugas
marinas, la Unica interaccién posible que podria tener el proyecto seria de manera temporal y
circunstancial durante la instalacién del ducto por el uso de barcazas, sin que ello represente una
afectacion a las poblaciones presentes.

El trazo del proyecto no incide en areas potenciales de agregacion de cetaceos. Es decir, el proyecto
no afecta aquellas areas consideradas de mayor relevancia para los cetaceos.
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o Especies bibliogréaficas registradas dentro del SAR en alguna categoria de riesgo de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010

Del listado bibliografico de las especies de flora y fauna de las bases de datos consultadas, se
identifican 18 especies en alguna categoria de riesgo conforme la NOM-059-SEMARNAT-2010, de
la cual se consider6 la modificacion de su Anexo Normativo lll, el listado bibliografico puede ser
revisado de manera anexa. Asimismo, cabe reiterar que dicha informacién corresponde a los
registros que se tienen en bases de datos, los cuales seran verificados mediante los trabajos de
campo gue posteriormente se detallan.

Por otro lado, es importante mencionar que, si bien los registros bibliograficos permiten obtener una
primer caracterizacién o linea base de las condiciones existentes en el SAR delimitado para el
proyecto, es indispensable el verificar los componentes ambientales presentes mediante trabajos de
campo, y aln mas, cuando se trata de un ambiente marino en donde los mismos componentes
ambientales son muy dinamicos.

En este sentido, a continuacién, se describe la metodologia de campo para cada uno de los
componentes bidticos estudiados.

Previo a la descripcién de las metodologias realizadas, es importante sefialar que estas se dividieron
en dos campafas de muestreo considerando los elementos de estudio. Una enfocada en la
caracterizacion de plancton y la otra en habitat y macro fauna benténica. Asimismo, es importante
resaltar que derivado del tipo de ecosistema (sin limites tangibles y dinamico), asi como naturaleza
del proyecto, los muestreos representan un esfuerzo conjunto para la caracterizacion o linea base,
tanto del SAR como del area del proyecto, considerando a ambas superficies como la zona de
estudio.

[11.2.6.2 Riesgos geologicos
Sismos

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), clasifica a México en cuatro regiones
sismicas llamadas A, B, C y D que indican el grado de riesgo que existe en caso de que ocurra un
sismo. Para la zona A que es considerada como de baja sismicidad, no se tienen registros histéricos
de sismos, no se han reportado sismos en los Ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del
suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores. Las otras dos zonas
(B y C) son zonas moderadas, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas
afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo. La
zona D clasificada como severa, es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos,
donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el
70% de la aceleracion de la gravedad.

De acuerdo con el CENAPRED, el area del proyecto (zona terrestre) se ubica en la region B, sin
embargo, de acuerdo a dicha dependencia la zona marina presenta menos registros que la terrestre;
durante el afio 2020 el Servicio Sismologico Nacional (SSN) registré 7 eventos con epicentros en el
Golfo de México, con magnitud entre 4 y 5 en escala Ricther. En la Figura 111.2.6.2-1 muestra la
distribucién de sismos y su intensidad.
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Fallas y fracturas

Debido a la naturaleza del proyecto, el cual se ubica en la zona marina, este no se puede categorizar
en una zona de terremotos o sismicidad. Sin embargo, se presenta informacion de las fallas y
fracturas.

Las fallas de la regién marina del Golfo de México como la fallas transcurrentes laterales izquierdas
se prolongan hacia la planicie costera del Sureste de México.En el Golfo de México existen gran
cantidad de filtraciones submarinas de hidrocarburos originadas por diversos factores, como la
geodinamica propia de las areas de fallamiento, fracturas en deformaciones diapirricas o por
mecanismos de intrusion de rocas sedimentarias o igneas, incluyendo la emanacion directa desde
la roca madre.

Dentro del Golfo de México, se ha definido a la falla Tamaulipas-Oaxaca como una zona de
rompimiento y a lo largo del bloque de Yucatan que viaja en direccion S-SO desde Norteamérica,
presentandose como el limite debido a cambios en la conformacién de los sedimentos de naturaleza
volcanica. No se presentan desplazamientos actuales dentro de las unidades clasticas del Golfo de
México.

En la Figura I11.2.6.2-2, se puede apreciar las estructuras cenozoicas del Sureste Mexicano
principalmente para la ubicacién en Coatzacoalcos y Dos Boca (Paraiso).
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Figura 111.2.6.2-2 Fallas v pliegues cerca del area de interés

En la Figura anterior, se puede apreciar con linea discontinua en el subsuelo, todas (inciso a), los
pliegues y fallas compresionables miocénicas (inciso b), y fallas extensionales y pliegues
compresionales del Plio-Pleistoceno (inciso c). Se puede apreciar la orientacion casi perpendicular
entre las estructuras del inciso b y del inciso c.

Corrimiento de tierra

En el area del Proyecto no se tiene registrado grandes corrimientos de tierra ni derrumbes o
hundimientos, solamente se observa la dinamica propia de un fondo marino de plataforma. Debajo
de la carpeta del fondo se presentan arrecifes fésiles erosionados, material sedimentario de grano
fino constituido por fragmentos finos de limo, arcilla y arena, rellenando antiguos canales. Por otra
parte, la presencia de arrecifes fésiles erosionados es un sintoma de la dinamica de estos
sedimentos en el fondo marino que debieron haber sufrido varias fluctuaciones del nivel del mar y,
por consiguiente, distintas profundidades marinas. Existe un fenémeno de sedimentacion rapida,
remocion de carga y migracion lateral de cuerpos arenosos, que se presenta anualmente por la
influencia de fenédmenos hidrometeorol6gicos excepcionales como los ciclones.
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Derrumbes o hundimientos

En el area del Proyecto no se tienen registrados grandes corrimientos de tierra ni derrumbes o
hundimientos, solamente se observa la dinAmica propia de un fondo marino de plataforma. En el
area donde se encuentra la instalacion no se tienen registrados grandes corrimientos de tierra ni
derrumbes o hundimientos, solamente se observa la dinamica propia de un fondo marino de
plataforma.

[11.2.6.3 Fenbmenos meteoroldgicos®
Ciclones

Un cicldn tropical consiste en una gran masa de aire célida y himeda con vientos fuertes que giran
en forma de espiral alrededor de una zona central de baja presién. Los ciclones tropicales se
clasifican de acuerdo con la presion que existe en su centro o la intensidad de sus vientos, se les
denomina depresioén tropical (presion de 1,008 a 1,005 mb o velocidad del viento menor a 63 km/h),
tormenta tropical (presion de 1,004 a 985 mb o velocidad del viento entre 63 y 118 km/h) y huracan
(presién menor a 984 mb o velocidad del viento mayor a 119 km/h), se clasifican de acuerdo a la
escala de ciclones Saffir-Simpson.

El 80% de los huracanes que ocurren en el Golfo de México se forman en él, disolviéndose
normalmente en las costas del Noreste del Golfo o en la peninsula de Florida, su centro normalmente
se desplaza con velocidad de 18 a 20 km/h y su direccibn mas frecuente es hacia el Oeste,
cambiando en ocasiones al Noroeste o el Noreste. La mayor frecuencia e intensidad de los ciclones
tiene lugar en los meses de agosto, septiembre y octubre. Existen un promedio de 9 huracanes al
afio y tienen un diametro cuya variacién se ha medido entre 180 a 930 km.

Los huracanes se caracterizan por fuertes vientos que sobrepasan los 120 km/h, asi como lluvias
intensas que pueden registrar hasta 1,000 mm, sobre todo durante el mes de septiembre en el que
son mas frecuentes.

Estos fendmenos son capaces de alterar el patron de circulacion modificandolo de modo importante
como ha sido el caso de Opal y Roxanne, que ademas de sus trayectorias poco comunes e
impredecibles produjeron efectos importantes en la zona del litoral de México y en los estados de
Luisiana y Florida, en los Estados Unidos

En la Tabla 111.2.6.3-1 se presenta un historico de los eventos ocurridos en el Golfo de México.

Tabla Ill.2.6.3-1 Histérico de los eventos ocurridos en el Golfo de México

Afio Nombre Categoria LGN dg Estados afectados Fecha VIS1ICS
entrada a tierra km/h
Ciudad del
2016 Earl TT Carmen a Campeche Agosto 111.12
Laguna Verde
2012 Helen TT Barra de Nautla Veracruz Octubre 74.08
aLa Cruz

6 Atlas Nacional de Riesgos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED).
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos/
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Tabla Il1.2.6.3-1 Histérico de los eventos ocurridos en el Golfo de México

= - Lugar de Vientos
Afo Nombre Categoria entrada a tierra Estados afectados Fecha km/h
. Cozumel, . 27 de
Rina TT Quintana Roo, Quintana Roo octubre 95
Nate TT Veracruz. Veracruz. 11 de sept. 95
2011 i
Harvey B Alvarado, Tabasco, Chiapas, Veracruz y 22 de ago. 55
Veracruz. Oaxaca.
Arlene R Tame_sh Veracruz, Tamaullgas y San Luis 28-30 junio. 100
Tamaulipas. Potosi.
Richard H1 Campeche Campeche, Tabasco. 25 de 55
octubre
Matthew DT Chiapas Chiapas, Oaxaca, Tabasco. 26 sept. 45
Playa
Karl H3 Chachalacas, Veracruz, Hidalgo, Puebla. 15 sept. 185
Ver.
2010 Hermine TT Li%l;?:u'?i/l;;sre' Tamaulipas 06 sept. 100
TT No 2 TT MatTa;nn?ros, Tamaulipas 08 julio 55
Otto o | e - Baffin Junio-Julio | 92.6
Alex H2 qulijrz?ae:z;eRdo% Nuevo Leén y Coahuila. 26 de junio. 165
a ) ucatan, Quintana Roo. -9 nov.
2009 Id H2 Quﬁ?a”rf:goo Yucatan, Quintana R 49 165
Marco T Misantla, San Luis Potosi, Veracruz y 07 oct 65
Veracruz. Tamaulipas. )
2008 Doll T Sur de Cancun, Tamaulipas, Nuevo Ledn y 21 de iulio 85
Y Quintana Roo. Coahuila. !
Arthur TT Sur de Quintana Campeche y Oriente de Tabasco. 31de mayo 75
Roo. y 1 de junio
Lorenzo H1 Tecolutla, Ver. Veracruz, Hidalgo, Puebla. 28 sept. 130
2007 Quintana Roo, Campeche,
Dean H5 Q?J?r?::n?[?(éi Veracruz, Hidalgo, Puebla 'y 21-22 ago. 270
) Querétaro.
Brett T Tuxpan, Ver, | Yeracruz Hidalgo, Tampico, San | g ;g 65
Luis Potosi.
. Felipe Carrillo Quintana Roo, Yucatan, Camp, P
Cindy H1 Puerto, Q. R. Tab. 3-6 julio 110
José TT Ala\(ti?sed\e/er Veracruz, Hidalgo, Puebla. 22-23 ago. 85
Felipe Carrillo Quintana Roo, Yucatan, }
2005 Stan H1 Puerto, Q.R. Campeche, Tabasco. 01-05 oct. 130
Wilma H5 Cozumel, Q.R. Quintana Roo, Yucatan, Tabasco, 15-25 oct. 280
Veracruz.
Gert TT Panuco, Ver. Veracruz, Hlda_lgo, Tarr)aullpas, 23-25 oct. 75
San Luis Potosi.
: Quintana Roo, Yucatan, o
Emily H5 Tulum, Q.R. Campeche, Tabasco. 10-21 julio 250
Claudette H1 Canciin, Q.R. Quintana Rco, Yucatan, 8-16 julio 140
Campeche, Tabasco.
2003 Erika H1 VaIIe_II_—;enr1moso, Tamaulipas, Nuevo Ledn. 14-16 ago. 120
Larry - El Alacran, Tab Tabasco, Campeche, Veracruz. 1-6 oct. 95
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Tabla Il1.2.6.3-1 Histérico de los eventos ocurridos en el Golfo de México

= - Lugar de Vientos
Afo Nombre Categoria entrada a tierra Estados afectados Fecha km/h
2002 | Isidore H3 Yucatan Quintana Roo, Yucatan, 14-26 sept. 205
Campeche.
Chantal s Boca Bacalar, Quintana Roo, Yucatan, 20 ago. 115
2001 Q.R. Campeche.
Iris DT Tuxtla Gtz, Chis. Chiapas, Tabasco, Veracruz. 09 oct. 55
Sto. Domingo
Beryl TT del Charco, Tamaulipas, Nuevo Leodn. 13-15 ago. 75
Tamps.
2000 -
Qroo: Tampico Quintana Roo, Campeche,
Keith H1 T pico, Tabasco, Tamaulipas, Nuevo 3-5 oct. 140
amps. . . p
Leon, San Luis Potosi, Veracruz.

Nota: TT= Tormenta tropical.; DT= Depresion tropical; H1= Huracan Categoria 1, H2= Huracan Categoria 2, H3=
Huracan Categoria 3.

La incidencia de ciclones tropicales en la zona, sin considerar las depresiones tropicales, consiste
principalmente en tormentas tropicales, con mayor presencia en los meses de agosto a octubre

Inundaciones

No aplica debido a la ubicacién del proyecto en zona marina.

Pérdidas de suelo debido ala erosion

Dado que el proyecto se localiza en el mar, este apartado no aplica.
Contaminacién de las aguas superficiales debido a escurrimientos
Dado que el proyecto se localiza en el mar, este apartado no aplica.

En el Anexo 7 “Analisis de dafios ambientales de contaminacion”, se encuentra el analisis de
posibles dafios ambientales de contaminacion hacia el suelo y recursos hidricos.

Riesgos radioldgicos
Para el area, donde se localiza el proyecto, no se tiene registros de posibles riesgos radioldgicos.

[11.2.6.4 Historial epidémico y endémico de enfermedades ciclicas en el area del
Proyecto

Las instalaciones costa afuera por su ubicacion no tienen injerencia en comunidades en las que
pudiese haber poblacion posiblemente afectada. La poblacion presente seria Gnicamente el personal
gue labore en las instalaciones marinas cercanas a la ubicacion del proyecto; sin embargo, en el
presente apartado se presentan datos correspondientes a los estados de Veracruz y Tabasco asi
como municipios en los que incide el proyecto.
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Actualmente se vive a nivel mundial la epidemia Sindrome respiratorio agudo severo Coronavirus-2
(SARS-CoV-2) nombrado COVID-19. A continuacion se describe la situacion actual para los estados
y municipios en los que se ubicara el proyecto Gasoducto Extensién Sureste "Etapa II"7.

Estado de Veracruz

En el estado de Veracruz se report6 el primer caso de COVID-19 el 18 de marzo de 2020, se trato
de una mujer de 22 afios y un hombre 24 afios con antecedente de viaje al extranjero en el area
metropolitana de Veracruz - Boca del Rio. El primer fallecimiento se dio en el municipio de
Tlacotalpan el 29 de marzo de 2020. A nivel estatal se tienen las siguientes estadisticas en cuanto a
COVID-19.

- 186,674 casos confirmados (49.96% mujeres, 50.04% hombres).
- 171,059 casos negativos.

- 15,110 casos sospechosos.

- 16,665 defunciones.

- 147,826 recuperados.

- 3,805 casos activos

Para los municipios en los que se ubicara el proyecto Gasoducto Extensién Sureste "Etapa II",
las estadisticas son las siguientes:

Infg;r::rczfn Tamiahua Tuxpan Coatzacoalcos

Casos confirmados 103 (46.60% mujeres / 4,742 (47.39% mujeres/ 12,237 (50.58% mujeres
53.40% hombres) 52.61% hombres) 1 49.42% hombres)
Casos negativos 74 3,286 14,788
Casos sospechosos 10 202 2,888
Person

reci;;azsa . 61 3,667 9,840

Casos activos 1 150 93

Defunciones 23 406 1,205

Estado de Tabasco?®

En el estado de Tabasco el primer caso registrado de COVID-19 fue el 18 de marzo de 2020 en la
ciudad de Villahermosa, se tratd de una mujer de 61 afios con antecedente de viaje a Francia. A
nivel estado se tienen las siguientes estadisticas en cuanto a COVID-19.

191,533 casos confirmados (51.77% mujeres / 48.23% hombres)
353,395 casos negativos (acumulados)

11,611 casos sospechosos (acumulados)

177,064 personas recuperadas

1,810 casos activos

6,052 defunciones (acumuladas)

7 Las cifras que se presentan estan actualizadas al mes de junio 2022, informacion obtenida de Datos Abiertos Direccién General de
Epidemiologia de la Secretaria de Salud Federal https://datos.covid-19.conacyt.mx/#DOView
8 Datos consultados el dia 28 de junio de 2022 en la pagina web  https://tabasco.gob.mx/salud
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En lo referente al municipio de Paraiso al mes de mayo 2022, se tienen las siguientes cifras:

- 6,590 casos confirmados (47.74% mujeres / 52.26% hombres)
- 7,998 casos negativos (acumulados)

- 29 casos activos

1,034 casos sospechosos (acumulados)
- 5,995 personas recuperadas

293 defunciones (acumuladas)

Ademas de la epidemia por COVID-19, no se tienen registros de otros acordonamientos sanitarios
en la zona de ubicacion del proyecto Gasoducto Extensién Sureste "Etapa Il", ni zonas aledafias,
se realiz6 la revision de los sistemas de salud de la Secretaria de Salud de los Gobiernos de los
Estados de Veracruz y Tabasco.

[11.2.6.5 Zonas vulnerables, componentes ambientales, infraestructura vial y uso de
suelo para el proyecto

A continuacion, se describen las proximidades a la instalacion en cuanto a poblaciones,
componentes ambientales, infraestructura y uso de suelo.

En la Tabla 111.2.6.5-1 se presentan las proximidades y cruzamientos con zonas vulnerables de
poblacién en el entorno de la franja de 800 m a ambos lados de los tramos de ducto del proyecto
Gasoducto Extension Sureste "Etapa Il".

Tabla I11.2.6.5-1. Proximidades con zonas vulnerables de poblacion en el entorno de la franja de 800 m a ambos

Tipo de zona
vulnerable

Nombre de la zona
vulnerable

Ubicacioén
(punto
cardinal)

Distancia Tipo
al ducto (proximidad o
(metros) cruzamiento)

Km inicial de la
proximidad o
cruzamiento

(cadenamiento)

Km final de la

proximidad o

cruzamiento
(cadenamiento)

Gasoducto 36" Segmento Veracruz Norte — Coatzacoalcos

Localidad rural

No se ubica en el radio de 800
metros.

Gasoducto 36" Segmento

Coatzacoalcos - Dos Bocas

Localidad rural

Asentamientos humanos de la
localidad Las Flores 3ra.
Seccion, municipio Paraiso,
Tabasco.

Suroeste -
Oeste

300 - 800 Proximidad

190+700

190+700

Fuente:

Mapa Digital de México - INEGI Versiéon 6.3.0. 2022 www.gaia.inegi.org.mx

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia www.inegi.org.mx
Cartas topogréaficas INEGI Claves: F14D35 Serie lll Tamiahua / F14D55 Serie Il TUxpam, E15A85 Serie 2019 Coatzacoalcos, E15A79 Serie 1l Comalcalco.
Nota: se ocuparon los archivos kmz en plataforma Google Earth proporcionados por TGNH: Tramo 1 Tuxp-CTZ_.kmz y Tramo 2 CTZ-DB_.kmz.

--- 1 no aplica.

En la Tabla 111.2.6.5-2 se presentan las proximidades y cruzamientos con componentes ambientales
en el entorno de la franja de 800 m a ambos lados de los tramos de ducto del proyecto Gasoducto
Extensién Sureste "Etapa IlI".

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca
S.de R.L.de C.V.

Junio 2022

Pagina 60 de 156



http://www.inegi.org.mx/

) TGNH

R.L. de C.V.
Estudio de Riesgo, Modalidad Andlisis de Riesgo

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de

DNV

Tabla I11.2.6.5-2. Proximidades y cruzamientos con componentes ambientales en el entorno de la franja de 800 m a ambos lados

. Para L .
Tipo de Ubicacion T|_po_d d proximidades, NI |n.|C|.zi:ddeIa A f[ngbdzla
componente Nombre Descripcion breve (punto (proxgm a distancia F::rr%);larlpr:ieant: F::rr%);larlpr:ieant:
Bl ezl cruzamiento) p&%?t%dér%;u (cadenamiento) | (cadenamiento)
Gasoducto 36" Segmento Veracruz Norte — Coatzacoalcos
Cuerpo de agua
maritimo, es una
region maritima del
océano Atlantico que
_Cuerpo/ Golfo de México | >€ encuentra - casi Cruzamiento | Cruzamiento Abarca el radio 0+000 501+300
corriente de agua completamente de 800 metros
rodeada  por el
continente
americano 'y  por
islas.
RMP No. 48,
presenta vegetacion
con una alta
integridad ecoldgica
(manglar,
humedales, dunas),
asi como de
biodiversidad de
crustaceos,  peces,
Tecolutla tortugas, aVeS | cruzamiento | Cruzamiento Abarca el radio 97+000 124+000
migratorias, tulares, de 800 metros
manglares y
haléfitas; con
endemismos en
peces, ademéas de
zona de reproduccion
y alimentacion de
tursiones y de
Region Marina reproduccion de
Prioritaria tortugas.
RMP No. 49, cuenta
con lagunas con
vegetacion
conservada
(humedales), zonas
oceanicas,
marismas, esteros,
bahias, y una amplia
Lagtfnayerde— biodiversidad en | ~ruzamiento | Cruzamiento Abarca el radio 2024000 292+000
Anton Lizardo | moluscos, de 800 metros
poliquetos,
equinodermos,
crustaceos, peces,
tortugas, aves,

mamiferos marinos,
asi como manglares,
tulares, carrizales y
popales.
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Tabla I11.2.6.5-2. Proximidades y cruzamientos con componentes ambientales en el entorno de la franja de 800 m a ambos lados

. Para L .
Tio ce picacon |, T00 | raxmidades, | K il Seia | K v e
componente Nombre Descripcion breve (punto P o distancia F::ruzamiento F::ruzamiento
Qublenel BEnEHmED) cruzamiento) p&%?t%dér%;u (cadenamiento) | (cadenamiento)

Sistema Lagunar
de Alvarado

RMP No. 50, entre la
riqueza  ambiental
que se puede
encontrar en esta
RMP  estdn  los
equinodermos,

moluscos,
poliquetos,
crustaceos, peces,
tortugas, aves,

mamiferos marinos,
manglares, tulares,
carrizales y popales.
Muchos peces usan
las lagunas para

reproduccion, y
existe migracion de
camarones.

Cruzamiento

Cruzamiento

Abarca el radio
de 800 metros

320+00

357+000

Los Tuxtlas

RMP No. 51, es una
region que se
caracteriza por
acantilados, lagunas
costeras, humedales,
dunas y arrecifes. En
cuanto a diversidad

corresponde,
presenta una alta
diversidad en

fitoplancton,
zooplancton,
crustaceos, peces,
manglares,  pastos
marinos y corales.

Cruzamiento

Cruzamiento

Abarca el radio
de 800 metros

376+000

433+00

Delta del Rio
Coatzacoalcos

RMP No. 52. tiene
una extension: 2964
km2, se ubica en el
estado de Veracruz.
nace en la Sierra
Atravesada y
desemboca en el
Golfo de México.

Cruzamiento

Cruzamiento

Abarca el radio
de 800 metros

457+000

501+300

Regién Terrestre
Prioritaria

Laguna de
Tamiahua

RTP No. 103, tiene
una superficie de
1,405 km?2. Se ubica
en el estado de
Veracruz, es el
manglar mas grande
que aun queda al
norte del
Papaloapan.

Cruzamiento

Cruzamiento

Abarca el radio
de 800 metros

0+000

1+000

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca
S.de R.L.de C.V.

Junio 2022

Pagina 62 de 156



) TGNH

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de
R.L.de C.V.
Estudio de Riesgo, Modalidad Andlisis de Riesgo

DNV

Tabla I11.2.6.5-2. Proximidades y cruzamientos con componentes ambientales en el entorno de la franja de 800 m a ambos lados

Tipo de
componente
ambiental

Nombre

Descripcion breve

Ubicacion
(punto
cardinal)

Tipo
(proximidad
o}
cruzamiento)

Para
proximidades,
distancia
promedio al
ducto (m)

Km inicial de la
proximidad o
cruzamiento

(cadenamiento)

Km final de la
proximidad o

cruzamiento
(cadenamiento)

Region
Hidrologica
Prioritaria

Los Tuxtlas

RHP No. 80, tiene
una extension:
3484.34 km?, se
ubica en el estado de
Veracruz. Recursos
hidricos  principales
lénticos: lagos de
Catemaco, La
Escondida, El
Zacatal, La
Encantada, lagunas
de Sontecomapa y
del Ostién, lago
crater de San Martin.
Léticos: rios Grande
de San Andrés, de La
Palma, Salto de
Eyipantla,  arroyos
Agrio y Coyame vy
manantiales de
aguas carbonatadas.

Proximidad

Oeste

700 - 800

500+800

501+300

Gasoducto 36" Segmento Coatzacoalcos - Dos Bocas

Cuerpo /
corriente de agua

Golfo de México

Cuerpo de agua
maritimo, es una
region maritima del
océano Atlantico que
se encuentra casi
completamente
rodeada por el
continente
americano y
islas.

por

Cruzamiento

Cruzamiento

Abarca el radio
de 800 metros

0+000

190+700

Region Marina
Prioritaria

Delta del Rio
Coatzacoalcos

RMP No. 52. tiene
una extension: 2964
km?, se ubica en el
estado de Veracruz.
nace en la Sierra
Atravesada y
desemboca en el
Golfo de México.

Cruzamiento

Cruzamiento

Abarca el radio
de 800 metros

0+000

68+300

Pantanos de
Centla-Laguna
de Términos

Regién Marina
Prioritaria (RMP) No.
53 Pantanos de
Centla — Laguna de
Términos, se ubica
en los estados de
Tabasco y
Campeche,
extension:
km?2.

55114

Cruzamiento

Cruzamiento

Abarca el radio
de 800 metros

96+000

190+700
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Tabla I11.2.6.5-2. Proximidades y cruzamientos con componentes ambientales en el entorno de la franja de 800 m a ambos lados

Para
proximidades,
distancia
promedio al
ducto (m)

Km inicial dela | Km final de la
proximidad o proximidad o
cruzamiento cruzamiento

(cadenamiento) | (cadenamiento)

Tipo
(proximidad
o}
cruzamiento)

Tipo de Ubicacion
componente Nombre Descripcion breve (punto
ambiental cardinal)

RHP No. 80, tiene
una extension:
3484.34 km?, se
ubica en el estado de
Veracruz. Recursos
hidricos  principales
lénticos: lagos de
Catemaco, La
Escondida, El
Region Zacatal, La
Hidrologica Los Tuxtlas Encantada, lagunas | Proximidad Oeste 700 — 800 0+000 0+500
Prioritaria de Sontecomapa y
del Ostién, lago
crater de San Martin.
Léticos: rios Grande
de San Andrés, de La
Palma, Salto de
Eyipantla,  arroyos
Agrio y Coyame vy
manantiales de
aguas carbonatadas.

Fuente: Mapa Digital de México - INEGI Versi6on 6.3.0. 2022 www.gaia.inegi.org.mx

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia www.inegi.org.mx

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas http://sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/felist/

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad https://www.gob.mx/conabio

Cartas topogréaficas INEGI Claves: F14D35 Serie Il Tamiahua / F14D55 Serie Il TUxpam, E15A85 Serie 2019 Coatzacoalcos, E15A79 Serie Ill Comalcalco.
Nota: se ocuparon los archivos kmz en plataforma Google Earth proporcionados por TGNH: Tramo 1 Tuxp-CTZ_.kmz y Tramo 2 CTZ-DB_.kmz.

Los cadenamientos indicados (inicial y final de proximidad o cruzamiento) son aproximados.

--- : no aplica

- Proximidades y cruzamientos con infraestructura en el entorno de la franja de 800 m a ambos
lados de los tramos de ducto del proyecto Gasoducto Extension Sureste "Etapa II"°.

De acuerdo con el sondeo realizado sobre el trazo del gasoducto, se identificé que el proyecto
Gasoducto Extension Sureste "Etapa IlI", en el Segmento Coatzacoalcos - Dos Bocas cruzara con
tres tuberias cercanas a la costa del municipio Paraiso, estado de Tabasco. En la Tabla 11.2.6.5-3
se indican las coordenadas UTM Zona 15 N de los cruces con terceros.

Tabla 111.2.6.5-3 Coordenadas cruces con terceros

- Coordenadas UTM Zona 15 N
Ubicacién
X Y
Municipio de
Paraiso

COORDENADAS DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
- Usos de suelo en el entorno de la franja de 800 m a ambos lados de los tramos de ducto del
proyecto Gasoducto Extensidn Sureste "Etapa II".

° Datos obtenidos del Capitulo II de la Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional Gasoducto Extensién Sureste “Etapa
11", Junio 2022.
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El area de ubicacion del proyecto en su paso por el estado de Tabasco, es clasificada un area de
uso exclusivo para la industria petrolera mexicana, el trafico maritimo que existe en el area consiste
en embarcaciones relacionadas con esta misma industria y restringe toda actividad diferente a la de
exploracion, extraccion, explotacion y transporte de hidrocarburos.

El trfico marino existente en el &rea consiste en embarcaciones relacionadas con esta misma
industria y restringe toda actividad diferente, asi también es un area restringida para la navegacion
de embarcaciones no petroleras alrededor de las instalaciones marinas ubicadas en la zona.

En el Anexo 6 se muestran las proximidades del proyecto Gasoducto Extensién Sureste
"Etapa ll".

[11.3 Condiciones de operacion

Las condiciones de flujo, presion y temperatura de disefio, para el proyecto Gasoducto Extension
Sureste "Etapa II", se muestran en la Tabla I11.3-1

Tabla lll.3-1 Condiciones de disefio

Presion Flujo Temperatura
Segmento min. / max. MMPCSD °C
kPag (psig) Disefio Maximo Minimo (min./méax.)
Gasoducto 5,860.54 /
Veracruz Norte — 15,306.36 1376 --- - 10/50
Coatzacoalcos (850 / 2,220)
Gasoducto 8,039.28 /
Coatzacoalcos - 9,673.34 777 - - 10/50
Dos Bocas (1166 /1,403)

--- Informacién no disponible.

En el Anexo 4 “DFP” se muestran los diagramas de flujo de proceso (DFP) y en el Anexo 8
“Diagramas” se muestran los diagramas de cada uno de los segmentos para el proyecto
Gasoducto Extension Sureste “Etapa ll”.

111.3.1 Especificacion del cuarto de control

El proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, consiste en el desarrollo de los tramos
marinos para el gasoducto 36" segmento Veracruz Norte - Coatzacoalcos y el gasoducto 36"
segmento Coatzacoalcos — Dos Bocas. Por lo que no se considera la construccion de un cuarto de
control, ya que el monitoreo de las variables de operacion se realizara a través del sistema de
supervision, control y adquisicién de datos (SCADA).

[11.3.2 Sistema de aislamiento

El sistema de aislamiento de los tramos marinos, para el gasoducto 36" segmento Veracruz Norte -
Coatzacoalcos y el gasoducto 36" segmento Coatzacoalcos — Dos Bocas, contempla la instalacion
de valvulas de seccionamiento dentro de las instalaciones superficiales, las cuales corresponden a
la CS Veracruz Norte, CS Coatzacoalcos y la DMS Dos Bocas.
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Cabe mencionar, que para el gasoducto 36" segmento Veracruz Norte — Coatzacoalcos, se
contempla la instalacion de una valvula de seccionamiento posterior a la CS Veracruz Norte, en la
seccién terrestre hacia la seccién marina (DPI, direct pipe).

l1l.4 Analisis y evaluacion de riesgos

l11.4.1 Premisas y consideraciones hechas para la seleccion de las
metodologias aplicadas

Para el desarrollo del presente analisis de riesgos para el proyecto Gasoducto Extension Sureste
“Etapa II”, en etapa disefio (ingenieria FEED), se requiere definir las fronteras, consideraciones y
criterios aplicados, los cuales se enumeran a continuacion:

[11.4.1.1 Analisis preliminar de riesgos

La eleccién de la metodologia a emplear para la identificacion preliminar de los peligros y amenazas
para la operacion del proyecto Gasoducto Extensiéon Sureste “Etapa l1”, se sustenta en base a
la experiencia del GMAR, en lo establecido en la guia para estudios de riesgo (modalidad analisis
de riesgo) de la SEMARNAT y tomando como referencia la guia de la ASEAX. Para la eleccion de
la metodologia, que identifique de manera preliminar los riesgos propios y sus caracteristicas, se
consider6 el tipo de proyecto y acorde a la etapa del ciclo de vida.

[11.4.1.2 Analisis cualitativo de riesgos

Sistemas para analizar

Se analizaran el gasoducto 36" segmento Veracruz Norte - Coatzacoalcos (tramo marino) y el
gasoducto 36" segmento Coatzacoalcos — Dos Bocas (tramo marino) que forman parte del proyecto
Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, mismos que se encuentran en etapa de disefio
(ingenieria FEED).

Las instalaciones que seran analizadas por DNV, a través de Qué pasa si...?, son los gasoductos
de 36”7, antes mencionados, contemplando todos los posibles dafios durante el proceso, factores
externos tales como fenémenos naturales y socio-organizacionales.

Definicién de los nodos de estudio

La delimitacion de los nodos de estudio se definié en comun acuerdo con los integrantes del GMAR,
para el proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, en etapa de disefio (ingenieria FEED),
se decidié dividirlo en 2 (dos) nodos, mismos que se mencionan en la Tabla l11.4.1.2-1. Los diagramas
donde se representan los nodos se muestran en el Anexo 9 “Nodos de Estudio”.

10 Punto 5.4.1 de la Guia para Elaboraciéon de Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos de la ASEA 2020, pagina 22.
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Tabla lll.4.1.2-1 Nodos de estudio

Nodo Nor:(t))(;%del Limites del nodo Diagrama
Gasoducto 36" | Desde la salida del gasoducto costa afuera, proveniente | 03-ML-08-004 Rev.
segmento de la CS Veracruz Norte, hasta la llegada (costa adentro) | BR

01 | Veracruz Norte -|del gasoducto haciala CS Coatzacoalcos.
Coatzacoalcos
(tramo 2, marino)
Gasoducto 36" | Desde la salida del gasoducto costa afuera, proveniente | 03-ML-08-013  Rev.
segmento de la CS Coatzacoalcos, hasta la llegada (costa adentro) | BR
02 Coatzacoalcos - | del gasoducto hacia la DMS Dos Bocas.
Dos Bocas (tramo
2, marino)

Durante las sesiones de trabajo se tomaran las siguientes premisas para la identificacién de los
peligros del disefio actual del sistema:

1. Se siguié un enfoque conservador durante el andlisis; sin embargo, el equipo hizo todo lo
posible para asegurarse de que las consecuencias no se sobrestimaran, tomando las
medidas adecuadas de los especialistas.

2. ldentificacion de escenarios con causas con una probabilidad real de ocurrencia (causa
creible) los cuales puedan afectar a los receptores de riesgo.

Metodologia de identificacién y jerarquizacion de riesgos

Las metodologias para utilizar en el presente estudio se sustentan con lo establecido en la guia de
estudio de riesgo de la SEMARNAT, la cual considera la aplicacion de alguna de las siguientes
metodologias:

e Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HazOp).

e Andlisis de Modo Falla y Efecto (FMEA) con Arbol de Eventos.
e Arbol de Fallas.

e Otra con caracteristicas similares a las anteriores

Para la jerarquizacion se consideré el uso de la matriz de riesgo con cuatro niveles de importancia,
propuesta y desarrollada por TC Energia, para cumplimiento con SASISOPA. Para ello se estimaron
las frecuencias y consecuencias para 5 receptores de riesgo individual: Salud y Seguridad, Medio
Ambiente, Financiero, Regulatorio / Legal, Reputacion.

[11.4.1.3 Analisis cuantitativo de riesgos
Anélisis de frecuencias
Para el presente estudio se realizara la estimacion de frecuencias de fallo, para aquellos escenarios

cuya magnitud de riesgos (MR) obtenida en la identificacion de peligros se encuentre en las zonas
de riesgo Alto (A) o Extremo (E), como se muestra a continuacion.

11 punto 1.4.2 de la Guia para presentacion del Estudio de Riesgo modalidad Andlisis de Riesgo de la SEMARNAT, pagina 22.
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Figura 111.4.1.3-1 Matriz por Magnitud de Riesgo
CONSECUENCIA
1 2 3 4 5

E MR=25 26=MR=<50 R BSMR=100 10 R

D R=20 21sMR=40 | 41=MR=60 W: R<B0 8 R<100

el 31=MR=45 | 46=sMR=60 W: R

PROBABILIDAD
(]

B R<10 R=20 Sexlll 31sMR=40 | 41=MRs50

A R 6=MR=10 R Sl 21sMR<25

Las fuentes de donde se extraigan los datos de confiabilidad para la estimaciéon de frecuencias
tendran un orden jerarquico para su utilizacion. Primeramente, deberan considerarse los datos
emitidos por el GMAR, seguidos de los datos obtenidos a partir de los registros de la propia
instalacién y, en su lugar, los registros de la compafiia en instalaciones similares. En caso de ser
instalaciones nuevas en empresas sin experiencias acumuladas en registros, se deberan considerar
los datos que aparecen en las bases de datos genéricos con los modos de fallos de equipos y
procesos afines con el objeto analizado.

Se consideraran dos medios para realizar el andlisis de frecuencias: el método de estimacion de
frecuencias y el andlisis por arboles de fallos.

Andlisis de consecuencias

Para la etapa de andlisis detallado de consecuencias se consideraran, en primera instancia, los
escenarios que de la identificacién de peligros se encuentren en las zonas de riesgo alto (A) o
extremo (E) por su magnitud de riesgo.

Adicionalmente, se tomara en cuenta lo sefialado en la guia de la ASEA??, para definir los escenarios
para el analisis de consecuencias como sigue:

a) El Peor Caso para cada sustancia peligrosa manejada (para recipientes, considerar el que
involucre a la mayor cantidad de sustancia en un solo recipiente, por ejemplo, el tanque de
almacenamiento con mayor cantidad almacenada, y para tuberias considerar el que
involucre a la mayor cantidad de sustancia en una tuberia, por ejemplo, la tuberia con mayor
diametro y mayor longitud entre valvulas de seccionamiento), independientemente de la
regién de riesgo donde se ubiquen.

12 punto 5.4.2.2 de la Guia para Elaboracion de Andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos de la ASEA 2020, pagina 28.
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b) El Caso Mas Probable para cada sustancia peligrosa manejada, independientemente de la
regién de riesgo donde se ubiquen, considerando una fuga del 20% del diametro equivalente
de la tuberia.

c) Los Casos Alternos: Escenarios que se ubiquen dentro de la region de riesgo no tolerable
y ademas aquellos ubicados en la region ALARP que sean de interés particular para la
evaluacion de consecuencias identificados en el desarrollo de la jerarquizacion de riesgo. En
caso de que se haya demostrado metodoldgica y sistematicamente en dicho apartado, que
todos los escenarios de riesgo se localizan Unicamente dentro de los niveles de tolerabilidad
0 aceptabilidad, se simularan aquellos escenarios de riesgo que sean de interés particular.
Los regulados realizaran las simulaciones para un orificio de fuga del 20% y del 100% del
diametro equivalente de la tuberia, y ruptura total en caso de recipientes.

Los parametros de radiacion térmica y de sobrepresion que definen las zonas de alto riesgo y de
amortiguamiento a monitorear seran de acuerdo con la tabla 31 de la guia de la ASEA!3, mostrada
a continuacion.

Tabla 111.4.1.3-1 Parametros a utilizar para la determinacion de las zonas de alto riesgo y
amortiguamiento

Descripcion Zon?a%i 21't§q:?p)sc?sc) por Zona de alto riesgo amorzt?gnui\%eiento
E?Jfg(iadni?acién) """ IDLH (ppm) TLVg (TWA) 0 TLV1s (STEL)
Racincon ormica) | o e 5.0 kWin L4k
(Esxcf’l';r’zg’r'gg‘én) Rango de 3 Ib/in? a 10 Ib/in? 1.0 Ib/in? (0.070 kg/cm?) 0.5 Ibfin? (0.035 kg/cm?)

Es importante sefialar, que se acordd con el GMAR que las ubicaciones de los puntos de fuga y
rupturas, para las simulaciones del analisis de consecuencias, fueran en las areas costeras, con la
finalidad de mostrar los escenarios de liberacion de gas natural y las posibles afectaciones
relacionadas con los segmentos del gasoducto marino. Lo anterior, debido a que en las zonas
marinas solo se esperaria la liberacion y dispersién del gas para eventos no deseados, asi como, la
probabilidad de ocurrencia es muy baja.

Determinaciéon de medidas de reduccion de riesgo

Si como resultado del andlisis cualitativo y cuantitativo de riesgos, alguno de los escenarios
posicionados en las zonas de riesgo alto (A) y/o extremo (E) por su magnitud de riesgo, no cuenta o
no tiene considerados los sistemas de seguridad y/o medidas preventivas que permitan la
administracion de los riesgos, sera necesario determinar el Nivel de Integridad de Seguridad (SIL).
Para lo cual se desarrollara un analisis de capas de proteccion con el fin de conocer la necesidad de
implementacion de capas adicionales de proteccion o de un sistema instrumentado de seguridad. La
técnica por emplear, asi como los reportes seran basados en el documento de CCPS-AIChE “Layer
of Protection Analysis”.

13 Punto 5.4.2.2 de la Guia para Elaboracion de Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos de la ASEA 2020, pagina 30.
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[11.4.1.4. Informacion para emplear en el andlisis

Para la elaboracién de este andlisis de riesgos de proceso, en relacién con el proyecto Gasoducto
Extension Sureste “Etapa I” en etapa de disefio (ingenieria FEED), se utilizé el paquete tecnolégico
entregado por el cliente. A continuacion, se indican algunos de ellos:

1. Diagramas:
a. 03-ML-08-004, firmado.
b. 03-ML-08-013, firmado.
2. Base de disefio:

a. Bases de Disefio, documento SEE-DE-PL-21-001, Rev. 2R, 26 de mayo 2022 (en
espafiol e inglés / firmado)

3. Manual de procedimiento para la operacién, mantenimiento y seguridad TGNH,
13/0CT/2021, Rev. C (en espafiol / firmado)

4. Diagramas de flujo de proceso:
a. 82070-03-ML-09-001, Rev. B (firmado)

El GMAR evalué y verifico que la informacién recopilada es de disefio (ingenieria FEED) propuesto
para el proyecto, por lo que, avala su uso para complementar los apartados de este analisis y en las
reuniones para la identificacion de peligros.

En el Anexo 10 “Informacion Utilizada” se encuentra una copia simple de la informacién utilizada
para la elaboracién de la identificacion de peligros y evaluaciéon de riesgos por el proyecto
Gasoducto Extension Sureste “Etapa I1”, en etapa de disefio (ingenieria FEED).

l11.4.2 Descripcion de las metodologias seleccionadas para la identificacion
de peligros, evaluacion y analisis de riesgos

[11.4.2.1 Analisis preliminar de peligros

Antecedentes de incidentes y accidentes

El andlisis historico permite tener un conocimiento real de los hechos ocurridos que han afectado o
que tienen un alto potencial de afectar al proceso y conducir a situaciones anormales ocurridas en
instalaciones semejantes, hecho que ayuda al planteamiento de situaciones accidentales factibles.
El andlisis de los accidentes o incidentes ocurridos en el pasado permite visualizar el riesgo potencial
de las diferentes actividades llevadas a cabo en el almacenamiento y transporte de productos
petroliferos.

Esta es una técnica relativamente poco costosa dentro del campo del andlisis de riesgo. El proceso
consta de la consulta a la fuente o fuentes de informacién seleccionadas y posteriormente un trabajo
de seleccién y elaboracién estadistica de los resultados obtenidos.
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En general se define como accidente a la "ocurrencia de un suceso o evento inesperado y no
deseado, que interrumpe o interfiere el desarrollo normal de una actividad y genera lesiones
personales, dafios materiales y /o dafios al medio ambiente".

e Accidente tecnolégico: cualquier suceso tal como la fuga o escape (gases); vertido o
derrame (liquidos) de sustancias inflamables y/o tdxicas; explosion o incendio, que sea
consecuencia del desarrollo incontrolado de una actividad industrial o de servicios, dentro o
fuera de la entidad, que exponga a los trabajadores; la instalacion; al medio ambiente y/o a
la comunidad a un peligro grave, inmediato o diferido, creando por tanto una situacién de
emergencia.

¢ Incidente o Averia: mal funcionamiento de un sistema o proceso que produce afectaciones
o dafios materiales y/o pérdida de tiempo, pero que no produce situaciones amenazantes
para las personas y el medio ambiente. Suele ser el aviso de un futuro accidente, de lo que
se infiere la conveniencia de adoptar a tiempo las medidas de correccion pertinentes. Desde
el punto de vista estadistico, es aquel similar a un accidente pero que no causa lesiones o
dafos a personas. Tiene un potencial de lesién que no se produjo, pero a mayor nimero de
incidentes va a haber una mayor probabilidad de accidentes capaces de producir
afectaciones a las personas, a la instalacion y/o ambientales.

[11.4.2.2 Analisis cualitativo de riesgos
Analisis $Qué pasa si...?

La metodologia de analisis ¢ Qué pasa si...? tiene el enfoque de una lluvia de ideas en la cual el
grupo multidisciplinario familiarizado con el proceso formula preguntas o manifiesta preocupaciones
acerca de posibles eventos indeseados. Esté analisis no es un proceso estructurado como algunas
otras metodologias. En su lugar, este requiere que el analista adapte el concepto basico a la
aplicacién especifica. De cualquier forma, es frecuentemente utilizado por la industria en sus etapas
tempranas o durante la vida de un proceso y tiene buena reputacion entre aquellos especialistas que
lo apliquen. El concepto del analisis ;Qué pasa si...? anima al grupo de evaluaciéon de riesgos a
pensar en preguntas que empiecen con “;Qué pasa si...?”. Cualquier proceso puede ser
manifestado, aun si no es parafraseado como pregunta. Por ejemplo:

e Me preocupa entregar el material equivocado.

e ¢Qué pasa si la bomba A detiene su funcionamiento durante el arranque?

e ¢;Qué pasa si el operador abre la valvula B en lugar de la valvula A?
Generalmente, se registran todas las preguntas y luego éstas se dividen dentro de areas especificas
de investigacion (generalmente relacionadas con las consecuencias de interés), como la seguridad
eléctrica, proteccion contra incendios o seguridad del personal. Cada area es subsecuentemente
direccionada a un equipo de una 0 mas personas expertas. Las preguntas se formulan en base a la

experiencia y aplicando los diagramas y descripciones de procesos existentes.

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

Las preguntas pueden direccionarse a cualquier condicion no normal relacionada con la planta, no
solamente componentes de falla o variaciones de proceso. En la Figura 111.4.2.2-1 se muestra el
protocolo para identificacién de peligros mediante la metodologia de ¢ Qué pasa si...?

Figura 111.4.2.2-1 Protocolo de analisis para realizar ¢ Qué pasa si...?

<
PREPARACION PARA LA REVISION *

RECOPILACION DE DOCUMENTOS:

. DTI's l l

. Descripcién del proceso

*  Procedimientos operativos METODO 1: METODO 2:

. Visitas y entrevistas . Temas de seguridad . Listar preguntas
. Preguntas preliminares . Listar preguntas Listar tema

Division en
segmentos

.
l . Listar respuesta
.

EJECUCION DE LA REVISION I
. Definicién del alcance del
estudio v
. Explicacion del proceso
. Medidas y equipo de seguridad
. Procedimientos de controlala
salud.
. Elaboracion de preguntas ;Qué

pasa sig
| DOCUMENTACION DE RESULTADOS
. Organizacion en tabla

. Organizacion en prosa

Mas preguntas
“sQué pasa si?

Jerarquizacién de riesgos
Para el analisis de riesgos cualitativos se tomara la metodologia por matriz de riesgos. Una matriz
de riesgos esta compuesta por una escala de valores de riesgo disefiada para contar con una medida
de comparacion entre diversos riesgos. Aunque un sistema de este tipo puede ser relativamente
simple, la escala debe representar valores que tengan un significado para la organizacién y que
puedan apoyar la toma de decisiones. Esa escala debe de cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Ser simple de entender y facil de usar.

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

e Describir detalladamente las consecuencias en cada categoria.

o Definir claramente los niveles de riesgo.

La matriz de riesgos normalmente se emplea para calificar inicialmente el nivel de riesgo y podria
ser la primera etapa dentro de un andlisis cuantitativo de estos.
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[11.4.2.3 Analisis cuantitativo de riesgos

Analisis de frecuencias

Método de estimacion de frecuencias

El método de estimacién de frecuencias mas comdn es el que se aplica re-ponderando las
frecuencias a partir de bases de datos o estudios estadisticos de los registros de fallos que han
tenido lugar en la propia instalacion o instalaciones similares. Pero también puede considerarse los
diferentes métodos que se tienen para realizar el calculo o evaluacién mas detallada de fallos o
modos de fallos como los provenientes de errores humanos, errores organizacionales, de sistemas
de control o sistemas eléctricos especificos.

Arboles de fallos (FTA)

El andlisis de arboles de fallos (FTA) es una metodologia deductiva y sistematica para analizar la
seguridad de sistemas complejos durante sus etapas de disefio, construccion y operacion. El
fundamento del FTA es representar fallos en sistemas mediante diagramas logicos llamados arboles
de fallos.

Un &rbol de fallos es un diagrama l6gico - gréfico en el cual se describen todas las combinaciones
“creibles” de fallos o eventos normales que causan un evento indeseado (denominado evento tope).
Los fallos que se incluyen en un arbol de fallos pueden ser originadas por:

e Errores humanos.
e Fallos en el equipo.

e Eventos de otra indole (condiciones climatoldgicas, acciones de sabotaje, etc.).

Los fallos de equipos se clasifican, a su vez, en tres categorias:

e Fallo primario: involucra el fallo de un componente operando bajo las condiciones normales
de disefio u operacion.

e Fallo secundario: involucra el fallo de un componente operando fuera de las condiciones
normales de disefio u operacion.

e Fallo de comando: involucra la operacién inadecuada del componente, esto es, fuera de
lugar o del tiempo de operacion normal. Se debe interpretar como el fallo del comando que
controla la operacion del componente.

Al construir el arbol de fallos es importante hacer una clara determinacion de las interrelaciones entre
eventos. Para este fin, es de particular utilidad tener presentes los siguientes conceptos:

o Efectos del fallo: son las consecuencias que originan el fallo de un componente.
e Modos de fallo: son los que especifican el “cdmo” un equipo deja de cumplir su funcion.

e Mecanismos de fallo: consideran la forma en que un modo de fallo puede ocurrir, es decir
especifica el “por qué” del fallo.
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Andlisis de consecuencias

Se entiende por andlisis de consecuencias a la evaluacion cuantitativa de la evolucién espacial y
temporal de las variables fisicas representativas de los fendmenos peligrosos en los que intervienen
sustancias peligrosas y sus posibles efectos sobre las personas, medio ambiente y bienes, con el fin
de estimar la naturaleza y magnitud del dafio.

El andlisis de consecuencias de incendios, explosiones y nubes téxicas es una metodologia de
analisis de riesgos que permite estimar la medida de los efectos esperados de la ocurrencia de un
evento potencialmente peligroso. Mediante el analisis de consecuencias permite estimar los posibles
dafios debido a la pérdida de control sobre sustancias peligrosas.

Los diversos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que haya sustancias
peligrosas pueden producir determinados fendmenos peligrosos para las personas, medio ambiente
y bienes materiales:

¢ Fendmenos de tipo mecanico: ondas de sobrepresion y proyectiles.
e Fendémenos de tipo térmico: radiacion térmica.

e Fendmenos de tipo quimico: fugas o derrames incontrolados de sustancias téxicas o
contaminantes.

El procedimiento para realizar un andlisis de consecuencias se ilustra en la Figura 111.4.2.3-1 a
continuacion.

Figura 111.4.2.3-1 Procedimiento para realizar un analisis de consecuencias

Seleccion y especificacion de escenarios de accidente Determinacion de la intensidad de radiacion y onda de presion
«  Obtencion de lista de escenarios para analizar. (Modelos de incendio o explosiones)
« Llenado de formatos para especificar y documentar los N Obtencion de la longitud y area de las zonas de riesgo y
escenarios de accidente amortiguamiento por intensidad de radiacion térmica

+  Obtencion de la longitud y parea de las zonas de riesgo y
amortiguamiento por onda de presion

h J
Determinacion del término fuente
(Modelos para liberacion de sustancias) h J
« Determinacion de la masa liberada Cuantificacion de posibles dafios
«  Determinacion del flujo de liberacion y de la fase de liberacion (Modelos de consecuencias)

+ Estimacion de posibles dafios a personas, ambiente y negocio
a parir de las longitudes éreas perfiles de concentracion de
A 4 intensidad de radiacion y onda de presion
Determinacion de la dispersion del material
(Modelos de dispersion del material)

+ Obtencion de lalongitud y éarea de las zonas de riesgo y h 4

amortiguamiento por toxicidad. Documentacion del analisis de consecuencias
«  Obtencion de la longitud y area de la nube inflamable hasta la +  Emisién de recomendaciones.

concentracion del LFLy .5 LFL. «  Escritura del informe final

Capas de proteccion (LOPA)

La metodologia LOPA se focaliza en aquellos escenarios accidentales definidos durante la etapa de
identificacién de peligros que presentan un nivel de riesgo significativo.

Una vez escogidos dichos escenarios, el LOPA ordena de forma estructurada los sucesos iniciadores
(las causas) que generan el escenario accidental, asi como la totalidad de las salvaguardas
existentes en el proceso. A partir de este punto, el LOPA realiza un andlisis frecuencial cuantitativo
de dichas variables: estima la frecuencia de las causas, asi como la probabilidad de fallo de las
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distintas salvaguardas presentes en el proceso analizado. En el caso de obtener un nivel de riesgo
superior al tolerable, y teniendo en cuenta la diferencia entre el nivel de riesgo actual y el considerado
como tolerable se define no sélo la tipologia de la capa de proteccién necesaria a instalar, sino
también su nivel de fiabilidad que asegure la reduccion del nivel de riesgo requerida.

Se consideran capas de proteccion: (1) las incorporadas en el propio disefio del proceso, (2) el
sistema basico de control del proceso, (3) las alarmas, (4) las medidas adicionales de mitigacion,
como por ejemplo las mecanicas, estructurales, procedimientos; (5) capas de proteccion
independientes, conocidas como IPL’s (Independent Protection Layers), cuya fiabilidad se puede
estimar a partir de su probabilidad de fallo en demanda (PFDavg, Probability of Failure on Demand).

Una tipologia de IPL se conoce bajo el nombre de sistema instrumentado de seguridad (SIS), el cual
se define como una combinacion de sensores, logicas y elementos finales. Dicho sistema, en caso
de desviacion del proceso, implementara una o varias funciones instrumentadas de seguridad (SIF’s)
cuyo objetivo es devolver el proceso a un estado seguro. La fiabilidad del SIS se mide mediante el
nivel SIL (Safety Integrity Level), variable que es funcion de la PFDavg, o del nivel de reduccion del
riesgo requerido. Cabe destacar que un SIS puede operar de dos modos distintos: (1) modo de
operacion en continuo y (2) modo de operacién bajo demanda.

[11.4.3 Resultados del analisis preliminar de peligros, identificaciéon de
peligros, evaluacion y analisis de riesgos

[11.4.3.1 Antecedentes de incidentes y accidentes

Si bien todos los accidentes que ocurren en la industria a nivel global son distintos entre si por la
forma en que se presente la cadena de eventos iniciadores e intermedios que les dan origen, asi
como las sustancias quimicas involucradas en ellos, todos comparten una caracteristica comun: son
acontecimientos no controlados, cuyas consecuencias estaran determinadas por las propiedades de
peligrosidad (fisicas y quimicas) del material involucrado en dicho accidente y en las causas
iniciadoras de los mismos. De este modo, los accidentes pueden tener una serie de combinaciones
de factores que pueden acentuar alin mas sus dafios al personal, al ambiente, a las instalaciones
y/o a la poblacién o en ciertos casos, atenuar estos dafios. En la Figura 111.4.3.1-1 se resumen las
causas mas comunes que dan origen a los accidentes y las circunstancias o eventos que los
propagan o que mitigan sus efectos.

Figura 111.4.3.1-1 Causas iniciadoras y circunstancias propagadoras de un incidente

O Respuestade seguridad.

DNV

especialmente sensibles
a impurezas o a
parametros de proceso.

U Errores de método de
investigacion.

O Agentes externos.
O Errores de método o de
informacién.

O Almacenamiento de N [ Desviaciones de e
. . O Fallos de maquinaria y . Q Mitigacidn.
cantidades importantes ) parametros de proceso.
. . equipos de proceso. . O Respuesta de control /
de sustancias peligrosas. . O Fallos de contencién.
. O Fallos de contencién. .. . Respuesta de los
U Materiales  altamente 0 Emisiones de materiales.
. O Errores humanos. L ., operadores.
reactivos. 5 L. O Ignicién / Explosidn. P
. .. O Pérdidas de servicio. . O Operacién de
O Velocidades de reaccidn O Errores de decision. )
O Agentesexternos. emergencia.

U Agentesexternos.
O Flujo adecuado de
informacion.
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Se debe tomar en cuenta el desordenado crecimiento de la poblacién y la mala ubicacion de los
asentamientos que se ha tenido durante los dltimos 20 afios en la region. Estadisticamente, los
ductos de transportacién de gas natural cuentan con un buen nivel de seguridad. La posibilidad de
ocurrencia de un accidente en este tipo de actividades se puede considerar relativamente minima si
se toma en cuenta la experiencia de la empresa, las condiciones de operacion del proceso, y las
medidas de seguridad que se adoptaran.

Sin embargo, el manejo de gas natural, y de hidrocarburos en general en cantidades por arriba de la
cantidad de reporte, entrafian un alto riesgo de accidentes potenciales. El manejo y distribucion de
gas natural se considera una actividad de alto riesgo, de acuerdo con lo sefialado en el Segundo
Listado de Actividades Altamente Riesgosas (Diario Oficial de la Federacién del 4 de mayo de 1992),
cuya cantidad de reporte es de 500 kilogramos. Es necesario tener siempre presente que muchos
accidentes se han producido en empresas que manejan todo tipo de productos, ocasionados
generalmente por falta de conciencia, exceso de confianza o por descuido.

Para este analisis se parti6 de la informacion recopilada entre los afios 1980 — 2002, recogida en la
base de datos MARS (European Commission) y de OGP en gasoductos marinos. Cabe mencionar,
que el analisis se enfocara en las fugas de gas natural ocurridas en instalaciones industriales y
sistemas de transporte, con la finalidad de analizar la severidad de los eventos. En la 111.4.3.1-1
aparece organizada por afios la informacion recopilada.
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Tabla 111.4.3.1-1 Antecedentes de incidentes y accidentes

Num. | Afo Clug:?isylo Instalacion I:\;’;Lﬂ(;';a Evento o Causa del accidente Nivel de afectacién Accmne;t:anagli(zjerl]das para
1 1972* | lIsla Staten, | Planta de | Gas natural Explosion e incendio de gas |40 personas fallecidas, 2 | No se reporta.
New York, US | almacenamiento confinado. personas heridas.
de gas natural
2 1984* | Abbeystead, Estacion de | Metano Explosién de gas confinado. 16 personas fallecidas, 28 | No se reporta.
Lancashire, bombeo de agua personas heridas.
UK
3 1985** | No Planta de proceso | Gas natural Liberacion de 90,000 m3 de gas | Pérdida de producto. Se detuvo la entrada de gas al
Proporcionado | de gas natural natural causado por las grietas recipiente y la salida de gas al
en las soldaduras de filete en la sistema de distribucion
base de un soporte de gas
sellado con agua a baja presion.
Falla del sello de agua fue causada
por grietas en las soldaduras de
filete en el recipiente que almacena
gas natural (principalmente
metano), durante la construccion el
cemento de hierro utilizado para
sellar las grietas no era adecuado
para garantizar su aislamiento
durante mucho tiempo.
4 1987** | Zona urbana Planta de | Gas natural Liberacion de gas natural. No se produjeron pérdidas | Se aplica plan de respuesta a
almacenamiento Falla de dos valvulas de vastago: | materiales excepto el | emergencias
de gas natural Una vélvula de retenciobn no | producto escapado.
conectada a un funciond6 correctamente debido a
sistema de las condiciones severas del
distribucion viento.
(planta sin Otra valvula no funcion6
personal) correctamente debido a una
friccion anormal dentro de sus
superficies de apoyo.
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Tabla 111.4.3.1-1 Antecedentes de incidentes y accidentes

Num. | Afo Clug:?isylo Instalacion Ir?\y(fltuﬂgc?a Evento o Causa del accidente Nivel de afectacién Acmone;t;enagli(zj?‘das para
5 1987** | No Industria Metano Liberacion de metano y de una | Pérdidas materiales | Se activé la alarma contra
Proporcionado | petroquimica para pequefia cantidad de vapores de | estimadas en 0.65 M euros. incendios.
el amoniaco / urea amoniaco en una unidad de Se aplicaron los procedimientos
sintesis de amoniaco. de emergencias.
Incendio y Explosiéon confinada Se corté el suministro de gas
de nube de vapor. natural a la planta y la planta se
Rotura de una tuberia de 24” cerr6 secuencialmente.
causada por corrosion por fatiga Posteriormente, se despresuriz6
ciclica inducida por ciclos toda la planta de amoniaco y se
térmicos de la linea de 24” &. activaron los procedimientos de
Las causas subyacentes que desmantelamiento de  rutina.
llevaron a la corrosién de la Después de aproximadamente 5
tuberia fueron: un disefio de minutos, los incendios se
planta inadecuado, extinguieron debido al
procedimientos de agotamiento de los gases
mantenimiento insuficientes y un combustibles disponibles.
problema de actitud de manejo No se requieren medidas de
inadecuado porque no aclar6 las emergencia, ni en el sitio ni fuera
causas de accidentes anteriores. del sitio.
6 1987* | Terragona, Refineria Enpetrol | Gas natural Explosion e incendio de nube de | 2 personas heridas. Se aplica plan de respuesta a
Espafia (Repsol) gas. Dafios materiales estimados en | emergencias.
Ruptura de tuberias por ataque | unos 100 millones. de pesetas.
terrorista con explosivos | Sin datos disponibles sobre el
perpetrado en horarios |costo de la pérdida de
nocturnos. produccion por indisponibilidad
de la planta.
Dafios materiales a (como
REYCON), no hay datos
disponibles sobre el costo.
7 1989** | No Instalacién Gas natural Explosion por escape de gas | Elaccidente causoé la pérdidade | Se activd el Plan de Emergencia
Proporcionado | subterranea  de natural de un 4rea de |gas natural por un valor de | Interna.
almacenamiento almacenamiento subterraneo | alrededor de 3 millones de | Se cubri6 la fuente de escape con
de gas natural. causada por un mantenimiento. francos franceses (alrededor de | lodo y llevo la barra a su posicion
0,44 millones de euros). original al aumentar la carga en ella.
Interrupcion  de la  vida
comunitaria: la policia mantuvo
alejados a los curiosos a una
distancia segura de 300 m.
Pérdida de establecimiento -
material max.: 450,000 euros.
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Tabla 111.4.3.1-1 Antecedentes de incidentes y accidentes

NUm Afio Clug:?isylo Instalacion Ir?\y(fltuﬂgc?a Evento o Causa del accidente Nivel de afectacién Acmone;t;enagli(zj?‘das para
8 1989** | No Planta de proceso | Gas natural Explosiény bola de fuego (fire ball). | 0  personas fallecidas, 2| Se activaron equipos internos de
Proporcionado | de gas natural Error humano por falta de |personas heridas. emergencia.
aplicacién de los procedimientos | EI accidente causé dafios | Cierre de las valvulas de salida de
operativos. estructurales menores a la | gas natural licuado.
planta (dafios en la pintura, | Se apagaron pequefios incendios
vidrio de calibre rajado). residuales
9 1990* | Theran, Iran Instalacién Gas Explosién e incendio. 13 personas fallecidas, 1 | No se reporta.
subterranea de personas heridas.
almacenamiento de
gas
10 |1990** | No Centro de servicio | Gas natural Liberacion de gas natural de | Pérdida de gas natural sin | El control volumétrico se apagd de
Proporcionado |de gas para la manera segura. cuantificar. inmediato mediante el control de la
distribucién de gas rejilla y se acciond el refuerzo
11 | 1991* | No Planta de | Gas natural Liberacion de gas natural debido a | Pérdida de gas natural sin | El depdsito de gas adyacente se
Proporcionado | almacenamiento de la pérdida de agua en el sello de la | cuantificar. cerré y el contenedor de fugas se
gas natural copa superior. vacio.
Falla de alarma de bajo nivel de Los servicios de emergencia
agua. externos fueron informados. El
cuerpo de bomberos y la policia un
Centro de control de emergencias.
12 | 1991** | No Planta de | Gas natural Incendio y explosion. Dafios estructurales a las | Sistemas en sitio: sistemas de
Proporcionado | almacenamiento de Por disefio inadecuado de un | plantas circundantes, pero no | empapamiento (rociadores de
gas natural sistema de enfriamiento no era | hay datos disponibles sobre | agua, monitores, etc.)
apropiado. Su costo.
La intervencion de valvulas de
aislamiento automaticas en el
reactor no fue lo suficientemente
répida como para evitar que
entrara mas etileno sin usar al
reactor
13 | 1992 No Sistema de | Metano Incendio y explosién. Pérdida de material no | Cierre de la planta.
Proporcionado | recuperacion de Falla mecanica de la curva de la | cuantificado. Parada del suministro eléctrico.
azufre de la refineria tuberia de 8" @ del sistema de Parada de todas las operaciones de
reciclaje (corrosion). descarga y carga.
Activacion del plan de emergencia
interno.
14 | 1993* | Maracaibo, Planta de proceso | Gas natural Explosién e incendio. 11 personas fallecidas, 1 | No se reporta.
Venezuela de gas natural personas heridas.
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Tabla 111.4.3.1-1 Antecedentes de incidentes y accidentes

Nam. | Afo Clug:?isylo Instalacion I:\;’;Lﬂ(;';a Evento o Causa del accidente Nivel de afectacion Accmne;t:anagli(zjerl]das para
15 | 1993 No Planta de | Metano Incendio y explosion por ataque | Pérdidas materiales no se | El sitio no tripulado no tenia un plan
Proporcionado | almacenamiento terrorista con explosivos. proporciona costo de la pérdida: | de emergencia interno.
de gas natural no Deficiencia en la seguridad de la|un depésito de gas fue | Se conté la atencion a emergencias
tripulado. instalacion. destruido en gran parte, los dos | de manera externa.
poseedores de gas adyacentes
sufrieron dafios menores.
16 | 1993 No Planta de | Metano Liberacion de metano en valvulas | Sin pérdidas materiales Cierre de todas las plantas de
Proporcionado | almacenamiento de alivio del tanque de licuefaccion de gas britanico.
de gas natural almacenamiento de gas natural Rociadores techo del tanque.
licuado.
Valvulas calzadas por presencia de
hielo.
17 | 1994** | No Instalacién Gas natural Explosién e incendio por liberacion | 2 persona fallecida (1 trabajador | Aplicacion del procedimiento del
Proporcionado | subterranea  de de gas de la linea de alimentacion |y 1 persona del exterior de la | sistema de paro por emergencia.
almacenamiento de las calderas en el subsuelo de la | instalacién, 58 personas | servicios externos de lucha contra
de gas planta (mezcla de gas y carbono en | heridas (2 trabajadores y 56 |incendios; externo servicios de
polvo). personas del exterior de la|ambulancia / recuperacién de
instalacion. victima.
Pérdidas materiales de 60
millones de euros fuera de la
instalacion.
Pérdidas materiales de 150
millones de euros en la
instalacion.
18 | 1994** | No Suministro y | Gas natural Explosion por liberacion de gas | Estimacion de dafios materiales | Los procedimientos de emergencia
Proporcionado | distribucion de natural durante la corrida del diablo | entre 20 - 30 millones de euros. | en el sitio se activaron y todo el
energia. en una tuberia de 30", que lleva | Pérdida de producciéon sin | personal en el sitio
gas natural a tierra. estimar. (aproximadamente 70 personas)
Falla de la operacion automética de evacuados a puntos de reunion.
la véalvula ESD ubicada en la Se operé manualmente la valvula
trampa de recibo en tierra. ESD en un tiempo estimado de 15
Liberando aproximadamente 8.5 minutos.
toneladas de gas a la atmosfera
antes del cierre manual de
emergencia en tierra.
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Tabla 111.4.3.1-1 Antecedentes de incidentes y accidentes

NUm Afio Clug:?isylo Instalacion I:\;’;Lﬂ(;';a Evento o Causa del accidente Nivel de afectacién Accmne;t:anagli(zjerl]das para
19 | 1996 Louisiana, US | Gasoducto Gas natural Ruptura e incendio del gasoducto | Dafios materiales no definidos | Implementacién de directrices de
14 marino de 12’de diametro, durante el seguridad 'y  programas de
dragado en Tiger Pass liberando administracion.
gas natural.
Explosién e incendio.
20 | 1996 No Planta de | Gas natural Liberacion de gas natural de un | Dispersion segura Plan de respuesta a emergencias
Proporcionado | almacenamiento soporte de gas sellado con agua.
de gas natural Deficiencias en los
procedimientos de llenado y
vaciado.
21 |1996** | No Planta criogénica Etano, Explosién de una unidad criogénica | Pérdidas materiales estimadas | Se activd el sistema de paro por
proporcionado metano gue libera hidrocarburos e | en 1.5 Millones de ecu (moneda | emergencias y procedimientos.
hidrégeno. del sistema monetario europeo) | Se apagd el sistema de aire
Agrietamiento inducido por el acondicionado del centro de
hidrégeno se ha originado por la medicion (centro de control) como
variacion de la forma geométrica y medida de seguridad.
la deformacion pléastica resultante El centro de control y la planta fueron
en el area de (en correspondencia evacuados.
de) la costura longitudinal dafiada
(soldadura) del separador.
Falta de mantenimiento.
22 | 1996** | No Planta de coque Metano 25% Incendio y explosién por liberacion | Pérdidas materiales: | Sistemas de empapamiento

proporcionado

de gas.

fragilizacion de la cascara del
portador del gas

(rociadores de agua, monitores, etc.)
Sistemas internos de emergencias
(bomberos ambulancias).

14 Pipeline accident summary report, autor. National Transportation Safety Board (NTSB), afio de publicacion 1998.
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Tabla 111.4.3.1-1 Antecedentes de incidentes y accidentes

Nam. | Afo Clug:?isylo Instalacion I:\;’;Lﬂ(;';a Evento o Causa del accidente Nivel de afectacion Accmne;t:anagli(zjerl]das para
23 | 1997** | No Planta Gas natural Liberacion en el tanque de gas | Pérdida de material: 17.7 | Se tomd la decisién de no intentar la
proporcionado | almacenamiento natural licuado (GNL) durante la | toneladas de gas natural insercion del tapon hasta que la
de gas natural modificacién del techo del tanque presién del gas bajara al minimo.
licuado para instalar un densitémetro. Después de controlar el lanzamiento
Incendio. de gas
Falla del sistema de aislamiento
(bolsa de aire), durante el proceso
de ‘corte en frio' en la tuberia para
la Instalacién del densitometro a
través del conjunto de vélvula de
alivio (en etapa de mantenimiento).
24 11997 | No Slug-catcher Gas natural Liberacion de gas natural por|Sin consecuencias, evento | Sin acciones
proporcionado | (cachador) expansion térmica. controlado.
Dafios internos sin mantenimiento.
Puesta en servicio deficiente de las
vélvulas de aislamiento (no
funcionaron).
25 | 1999** | No Planta de | Gas natural Liberacion de gas natural debido a | Pérdida de 40 toneladas de gas | Ninguna
Proporcionado | almacenamiento la pérdida de agua en el sello de la | natural.
de gas natural copa superior.
Falla mecéanica del remache por
corrosion.
26 | 2000** | No Trasiego de gas | Gas natural Liberacion de gas durante la|Pérdida de 500 kg de gas | Cierre de la zona de peligro por la

Proporcionado

natural licuado

descarga del buque tanque a un
recipiente presurizado.

Falla del “break de seguridad"
acoplamiento con zona de ruptura
predeterminada "(DN 80, PN 25).

natural liquido con valor de 350
euros

policia y los bomberos.
Evacuacion en un radio de 80 m
alrededor del area de riesgo
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Tabla 111.4.3.1-1 Antecedentes de incidentes y accidentes

NUm Afio Clug:?isylo Instalacion Ir?\y(fltuﬂgc?a Evento o Causa del accidente Nivel de afectacién Acmone;t;enagli(zj?‘das para
27 | 2001** | Kansas Gas | Transporte de gas | Gas natural Explosién e incendio por liberacion | 1 persona fallecida, 1 personas | Bomberos, policia, guardia nacional,
Service, a cavernas de gas natural. heridas. Cruz Roja proporcionaron respuesta
Hutchinson subterraneas Dafio a Casas y negocios en un | de emergencia y albergue para los
area de 35 cuadras del centro, | evacuados.
Setenta y cinco familias fueron
evacuadas.
28 | 2002** | No Procesamiento de | Gas natural | Fuga en la linea de gas al abriruna | 3 personas fallecidas, 26 | Se detuvo el suministro de gas.
Proporcionado | metales principalmente | brida, liberacién continua de 300 a | personas heridas, 13 quemados | Activacion del plan interno de
metano 600 Nm3 (125 a 250 kg) de gas. gravemente. emergencia.
Evento: Explosion. Pérdidas econdmicas por cierre | Equipos de emergencia externos e
Causa: Una combinacién de la |de la unidad por una semana, | internos.
imposibilidad de bloquear la linea | monto no indicado. Accién legal: una decision judicial en
de gas mientras se suministran a el primer nivel ha castigado a los dos
los hornos y una forma insegura de operadores que realizaron la inercia
intentar inerte la linea sin por homicidio involuntario. Los
bloquearla. No hay coordinacién ingenieros y el supervisor son
entre las pruebas en la red de gas declarados culpables, pero sin
y las obras en la tuberia de gas y castigo. El director fue declarado
especialmente en el suministro del inocente. jLa empresa se fue a la
horno durante los trabajos. huelga después de escuchar el
veredicto!  Todavia se  esta
ejecutando una apelaciéon contra
este
29 |2003 |No Almacenamiento Gas natural Incendio y explosion. Dafios materiales dentro de la | Sistemas de paro por emergencias
Proporcionado | subterraneo  de Liberacion de gas natural de un | instalacion. Se estableci6 un perimetro de
gas almacenamiento subterraneo en seguridad en el lugar y todas las
una linea sin salida. actividades se cerraron.
Se aisl6 El sistema de tuberias
involucrado en el accidente
30 |2004** | No Instalacion Gas natural Evento: Explosion e incendio Dafios materiales dentro de la | Se cerr6 el preventor de corte “shear
Proporcionado | subterranea de Casusa: el accidente | instalacion. preventer".
almacenamiento de probablemente fue causado por | Dafio fuera de la planta. - | Posterior a la explosion, bomberos
gas natural. una sustancia inadecuada (H202) | Algunas ventanas se dafaron | enfriaron la sonda con agua.

utilizada durante el trabajo de
rutina del tratamiento con sonda
para aumentar la productividad de
la sonda.

en la explosion.
9 personas heridas (3 adentro y
6 afuera de la instalacion)

La policia cerr6 las carreteras fuera
de las instalaciones como medida de
precaucion.
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Tabla 111.4.3.1-1 Antecedentes de incidentes y accidentes

NUm Afio Clug:?isylo Instalacion Ir?\y(fltuﬂgc?a Evento o Causa del accidente Nivel de afectacién Acmone;t;enagli(zj?‘das para
31 |2005 |No Planta de éxido de | Metano Liberacion de metano de una | Pérdida de 22 toneladas de gas | Colocacién de una caja de tuberia
Proporcionado | etileno tuberia en una planta de 6xido de | metano de reparacion de fugas temporal
etileno. (abrazadera).
Falla mecanica de la tuberia de
metano (corrosion por
condensacion de agua en el gas de
transporte).
Falta de inspeccion integral de la
tuberia.
32 | 2009 No Planta de | Gas natural Explosién del horno de una planta | 2 personas heridas | No se reportaron
Proporcionado | amoniaco de amoniaco. (operadores).
Error humano. Pérdidas materiales: Dafios
materiales (todo el horno esta
realmente en reconstruccion),
dafios en la sala de control y
algunas otras construcciones
alrededor del horno, costo no
indicado
33 | 2012 No Central eléctrica Metano Explosion de la caldera de | Destruccion de la seccién | El proceso se detuvoy la instalacién
Proporcionado recuperacion de una central |inferior de la caldera y |se restauré a una condicion segura
eléctrica (deflagracion de metano). | deform6 el silenciador del
Falla al cierre de la valvula de | conducto de conexion
cierre de la turbina de gas / valvula
reguladora de presion (SRV)
provoc6 una acumulacion de gas
en la caldera durante el arranque,
gue explotd cuando se encendi6 la
turbina de gas.
34 2013 |No Planta de etileno Metano Liberacion de gas inflamable en | Pérdida de 45 toneladas de gas | Activacion de Alarma del sistema de
Proporcionado linea de purga. inflamable de metano y etileno | deteccion de gas en la zona.
Fallo mecéanico de la valvula de Activacion de paro de emergencias.
drenaje manual de 2 "en una linea Plan de respuesta a emergencias
de purga. (alarma de evacuacion).
35 |2016 No Terminal de gas | Gas natural Liberacion de gas natural e | Pérdida de gas natural de 1000 | Plan de respuesta a emergencias
Proporcionado | natural licuado incendio. m3 (500 ton) estimados en 10 | (rescate interno), se control6 el
Falla de las alarmas del control | millones de euros fuego con polvo que contiene fosfato
bésico. monoamaonico.
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Tabla 111.4.3.1-1 Antecedentes de incidentes y accidentes

Nam. | Afo Clug;gsylo Instalacion Insvfltuaggga Evento o Causa del accidente Nivel de afectacion Accmnezt;enagli(zj?‘das para
Antecedentes de incidentes y accidentes en México ***
36 |2011 México EMyR Km 19 Gas natural Explosién de un gasoducto al |5 muertos No se reporta.
norte del pais, la cual fue
provocada por una toma
clandestina
37 [2013 | México Gasoducto en Gas natural El incidente, ocurrido a las 01.30 | 7 lesionados No se reporta.
municipio de hora local, “se derivé por una
Acolman toma ilicita” en la red de la
empresa Pemex y causo el
desalojo de la poblacién cercana
a la zona.
38 |2014 México Gasoducto Gas natural Resultado de una toma |cinco vehiculos destruidos y | No se reporta.
Santa Catarina clandestina en el gasoducto en | cuatro bomberos lesionados
San Miguel de los Jagueyes y
Urbi Villa del Rey, en el municipio
de Huehuetoca, Estado de
México, se registraron dos
explosiones
39 [2015 | México Gasoducto Gas natural Maniobras en un gasoducto en | 16 muertos No se reporta.
Santa Catarina Santa Catarina y Garcia, Nuevo
Ledn ocasionaron la explosion de
un gasoducto
40 | 2015 | México Tuberia de Gas natural Explosion seguida de unincendio | Dafios en los cristales de las | No se reporta.
distribucion en por una fuga de gas naturalenun | ventanas de dos
Ciudad de tubo de dos pulgadas departamentos, asi como a un
México poste de luz y un automévil que
se encontraba estacionado.
41 | 2017 | México Gasoducto en Gas natural Fuga de gas y posterior |Un muertoy 5 heridos No se reporta.
municipio de explosién en un ducto de la
Zapopan, estatal Petréleos Mexicanos
Veracruz
Fuente:

* Major Accidents — Risk Assessment Data Directory, Report No. 434 — 17, March 2010
** Base de datos eMars
*** Recopilada de diarios o reportes de Pemex.
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En la Figura 111.4.3.1-2 se aprecia la evolucién de los accidentes e incidentes relacionados con gas
natural a partir del afio 1972, las estadisticas indican una tendencia decreciente en la frecuencia de
fallas y accidentes entre la década del 90 y la pasada década. Esto podria deberse al incremento de
las medidas de seguridad establecidas en las instalaciones industriales, motivado por la creacién de
reglamentos y leyes mas estrictas; asi como por la sensibilizacion publica frente a importantes

accidentes e incidentes.

Figura lll.4.3.1-2 Distribucion por década

Accidentes por década

1970 1980 1990 2000 2010

No. Accidentes == Comportamiento

De los 41 accidentes e incidentes reportados, el 73.17% de ellos se llevaron a cabo en Europa
(1 accidente fue localizado en Reino Unido y 1 en Espafia equivalentes al 4.88%, del 68.29% se
desconoce el lugar donde se perpetraron); América representa el 24.39% de incidencia y Asia el
2.44% con 1 accidente, como se muestra en la Tabla 111.4.3.1-2.

Tabla 111.4.3.1-2 Ubicacién donde se han presentado los

accidentes.
Continente Pais/ciudad acciglgntes Porcentaje

Espafia 1 2.44%

Europa Reino unido 1 2.44%
Desconocido 28 68.29%

Total 30 73.17%
Estados Unidos 3 7.32%

Ameérica Venezuela 1 2.44%
México 6 14.63%
Total 10 24.39%
Asia Iran 1 2.44%
Total 1 2.44%
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En la Figura 111.4.3.1-3 se muestra la clasificacion de eventos de radiacion térmica y/o sobrepresiones
sucedidas en los accidentes e incidentes reportados.

Figura 111.4.3.1-3 Clasificacion de eventos

Clasificacion de eventos

N7 07%

? 44%

Incendio/explosion Explosion confinada Dispersion segura Bola de fuego
no confinada

[ 1No. Accidentes = Series2

Se puede observar que el evento mas frecuente en los accidentes es el incendio/explosion no
confinada con un 51.22%, dada la muestra obtenida de 41 accidentes. Se encuentran en un
porcentaje menor (17.07%) los eventos relacionados a explosiones confinadas y del total de eventos
reportados, el 29.27% corresponde a una dispersion segura sin que se hayan presentado
escalamientos a incendios y/o explosiones.

Enla Tablalll.4.3.1-3, se tabulan los valores correspondientes al tipo de instalacién donde ha habido
mayor incidencia de accidentes de acuerdo con las reportados en las se han reportado accidentes e
incidentes relacionados al gas natural. En esta tabla se puede observar que el sistema de transporte
representa un 15% de los accidentes involucrados con el gas natural.

Tabla 111.4.3.1-3 Tipos de eventos

Tipo de Instalacién NUmero | Porcentaje
Sistema de transporte 6 15%
Distribucion de gas 3 7%
Planta de almacenamiento de gas natural 9 22%
Instalacion subter_rénea para 5 12%

almacenamiento

Planta de proceso de gas natural 4 10%
Refineria 2 5%
Central eléctrica 2 5%
Petroquimica 5 12%
Otros 5 12%

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de

R.L.de C.V. Pagina 87 de 415

Junio 2022




Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de R.L.
TGNH e
Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos D N V

En la Figura 111.4.3.1-4 se muestra de manera grafica la distribucién de la industria que maneja gas
natural con mayor indice de accidentes.

Figura 111.4.3.1-4 Tipos de instalaciones con mayor indice de accidentes

Tipo de instalacion donde se presentan los accidentes

Otf:JS Sistema de transporte
12% o 15%

Petroquimica
12% Distribucién de gas

7%

Central eléctrica
5%

Reflr;erla Planta de
5% A :Imacenamiento de gas
f natural
22%
Planta de proceso de gas
natural Instalacién subterranea
10% para almacenamiento
12%

Un accidente o incidente es el resultado de la conjugacion de varios factores o causas, para examinar
el andlisis causal de accidentes, se ha tomado cada una de las causas y se ha efectuado un recuento
del numero de reportes en los que, por lo menos, aparece la causa en cuestion. A continuacion, se
incluye la Figura 111.4.3.1-5, con los valores obtenidos mediante el criterio anteriormente descrito.

Figura VIII.1.1-5 Causas de accidentes

Causa de accidentes

Golpe por terceros Desconooudo Falla humana
e aii 22%
2%
Toma clandestina __
7%

. Falla mecanica
Terceros (_sabotaje,,, — 34%
terrorismo) Diserio
o
e P13

Material de construccion

fuera de especificacion
3%

Falla de alarma (CBP) —

5%

Falla del lazo de control
3%
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De los 41 accidentes e incidentes analizados, existe un elevado ndmero de causas generales
desconocidas (17%), para el 83% restante se conocen las causas de los accidentes. Las causas
mas frecuentes son las fallas humanas con un 22% de incidencia y fallas mecanicas con un 34%, el
27% restante se dividen en falla del lazo de control, falla de alarmas del control basico de proceso,
materiales de construcciéon fuera de especificacion, sabotaje y/o terrorismo, tomas clandestinas,
deficiencias en la construccién, inadecuado disefio y golpes por terceros.

Con respecto al gas natural, se tienen las estadisticas méas bajas, en cuanto a mortalidad, de todos
los tipos de combustibles fosiles. Por otra parte, las consecuencias derivadas de los accidentes en
el procesamiento de gas natural son inferiores a los de otras cadenas de produccién de combustibles
fésiles, no superior a las 100 victimas mortales.

Durante los udltimos afios que llevan operando los sistemas de transporte de gas natural de
TC energia, han sufrido incidentes y accidentes menores, mismos que han sido reportados a la
autoridad competente de acuerdo con el afio en que sucede. Muchos de los incidentes no han
incrementado su severidad por el continuo monitoreo que se tiene sobre las instalaciones, ya que,
al haber una gran cantidad de tierras de cultivo en los alrededores de este, es factible la presencia
de magquinaria agricola y de construccion. En la Tabla 111.4.3.1-2, se muestra el histérico de eventos
para un sistema de transporte de TC energia, en el cual existe un gasoducto marino como parte de
este.
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Tabla 111.4.3.1-2 Histérico de incidentes de Sistemas de Transporte Gas Natural de TC Energia

Identificador

Titulo

Fecha

Ubicacion

Sub Evento

Resumen

Acciones realizadas para
atencion

Sur de Texas - Tuxpan

188813

Fuego
Explosion
Liberacion
energia

/
/
de

28 de
mayo de
2019

Tamaulipas

Salud y Seguridad

El contratista EPC ALLSEAS
inform6 el siguiente evento:
alrededor de las 11:27 el
Compresor ZC-78 se incendio.
Inmediatamente apagamos el
compresor y apagamos el fuego
con un extintor de incendios.
Luego retiramos el aislamiento del
turbo para asegurarnos de que no
hubiera fuego debajo del
aislamiento.

No se reporta

174302

Lesiones
enfermedades
personales

22
febrero
de 2019

de

Veracruz

Salud y Seguridad

El contratista de EPC Allseas
informé6 el siguiente golpe
cercano: el empleado de BHGE
estaba llenando el aceite de un
compresor y rociaron la mano del
trabajador con aceite que goteaba
mientras el ventilador soplaba
aire. No hubo lesiones ni dafios
sufridos por este evento.

Sin  tratamiento  (incluye
contacto con objetos, equipos
0 vehiculos; o exposicién a
agentes quimicos o]
bioldgicos)

172703

Lesiones
enfermedades
personales

/

10
febrero
de 2019

de

Texas

Salud y Seguridad

El contratista EPC ALLSEAS
informd el siguiente evento: un
silenciador / silenciador de ruido
en un compresor fallé y expulso
los desechos internos del
deflector al personal. Habia
pequefias particulas de pantalla
desde el interior del silenciador
gue golpearon a un empleado en
su espalda. Llevaba una chaqueta
con el logo de FRC. El trabajador
no sufrié lesiones, por lo que no
fue necesaria la atencion de
primeros auxilios.

Sin  tratamiento  (incluye
contacto con objetos, equipos
0 vehiculos; o exposicién a
agentes quimicos o]
bioldgicos)
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Tabla 111.4.3.1-2 Histérico de incidentes de Sistemas de Transporte Gas Natural de TC Energia

Acciones realizadas para

Identificador Titulo Fecha Ubicacion Sub Evento Resumen atencién

La embarcacion Quanta Marine
Fuego / 3 de inform6 el siguiente evento: un

Explosion / empleado en la linea de tiro

febrero Resultando en costos

171114 leerafuon de de 2019 Tamaulipas Salud y Seguridad observé que una manguera de <$5,000
energia propano desarroll6 una fuga y
estaba produciendo una pequefia
llama.

Del historial de eventos que se han suscitado en este sistema de transporte de gas de TC energia, se pueden identificar los incidentes de acuerdo
con su severidad y el tipo de evento que lo generd con lo que podemos obtener los siguientes resultados:

e Se hatenido un total de 4 incidentes, de los cuales, en ninguno se involucran fuga y/o explosion debido a la liberacién de gas natural en el
segmento marino del gasoducto. Considerando la condicién que generaron los eventos, se puede definir que el 75% fueron generados por
fallos de equipos y/o sistemas y el 25% por falta de medidas preventivas durante el desarrollo de actividades.

o EI 75% de los eventos se suscitaron dentro de estaciones de compresién y un evento se presentd en una embarcacion.

Cabe sefialar que en ninguno de los eventos que se muestran en la Tabla I11.4.3.1-2 presentaron dafios al personal o poblacién. En todos los eventos
se tomaron las medidas de mitigacion necesarias para dar atencion a las afectaciones que causaron.
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l1l.4.4 Resultados del Analisis cualitativo de riesgos

[11.4.4.1 Identificacién de peligros

Para el proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”’, en etapa de disefio (ingenieria FEED),
se obtuvieron 2 (dos) nodos para los cuales, mediante la metodologia de ;Qué pasa si...?, se
formularon las preguntas para identificar los peligros resultando 63 escenarios. En la Tabla 111.4.4.1-
1 a continuacion, se muestran las desviaciones analizadas por cada nodo evaluado.

Tabla 111.4.4.1-1 Lista de escenarios por nodo de estudio ¢Qué pasa si...?

Nodo Descripcion

Desviaciones

Intencién de disefio

No. Plano

01 Gasoducto 36"
segmento Veracruz
Norte - Coatzacoalcos
(tramo 2, marino)

1. se presenta un
incremento en las
condiciones
esperadas de
operacion.

2. se presenta una
seleccion
inadecuada del
material y espesor
de tuberia y

componentes.

3. ocurre un
atascamiento del
diablo en el
gasoducto.

4. se presenta baja
presion en el
gasoducto.

5. se presenta alta
presion en el
gasoducto.

6. Se presenta alta
temperatura en el
gasoducto.

7. Paso de particulas
sélidas o elementos
corrosivos hacia el
gasoducto 36".

8. No hay flujo hacia
el gasoducto de 36".
9. la ruta
seleccionada para el
gasoducto no es
viable.

10. Se presentan

interferencia por
pesca en el
gasoducto.

11. se presentan

impactos mecéanicos
en el gasoducto.

12. se presenta dafio
estructural.

13. ocurre el cierre
de la valvula FBV-
0107 a la entrada de
la CS
Coatzacoalcos.

Transportar el gas natural entre la
CS Veracruz Norte y la CS
Coatzacoalcos (segundo tramo,
marino).

Condiciones desde CS Veracruz
Norte: Flujo de disefio/Operacion
1376/1351 MMSPCD, Presion de
disefio/operacion 2220/2220 psig
y Temperatura de
disefio/operacion -29 a 50 / 10 a
50 °C.

Condiciones  hacia la CS
Coatzacoalcos: Flujo de
disefio/Operacion 1376/1351
MMSPCD, Presion de

disefio/operacion 2220/850 psig y
Temperatura de disefio/operacion
-29a50/11°C

03-ML-08-004 Rev. BR
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Tabla 111.4.4.1-1 Lista de escenarios por nodo de estudio ¢Qué pasa si...?

Nodo

Descripcion

Desviaciones

Intencién de disefio

No. Plano

14. ocurren
desplazamientos de
tierra o lecho marino.
15. se presenta un
fallo en el spool de
interconexion del
gasoducto.

16. Hay liberacién de
gases inflamables a
alta presion.

02

Gasoducto 36"
segmento
Coatzacoalcos - Dos
Bocas (tramo 2,
marino)

1. se presenta un
incremento en las
condiciones
esperadas de
operacion.

2. se presenta una
seleccion
inadecuada del
material y espesor
de tuberia y

componentes.

3. ocurre un
atascamiento del
diablo en el
gasoducto.

4. se presenta baja
presion en el
gasoducto.

5. se presenta alta
presion en el
gasoducto.

6. Se presenta alta
temperatura en el
gasoducto.

7. Paso de particulas
sélidas o elementos
corrosivos hacia el
gasoducto 36".

8. No hay flujo hacia
el gasoducto de 36".
9. la ruta
seleccionada para el
gasoducto no es
viable.

10. Se presentan

interferencia por
pesca en el
gasoducto.

11. se presentan

impactos mecanicos
en el gasoducto.

12. se presenta dafio
estructural.

14. ocurre el cierre
de la véalvula MOV-
001B a la entrada de
la DMS Dos Bocas.
14. ocurren
desplazamientos de
tierra o lecho marino.

Transportar el gas natural entre la
CS Coatzacoalcos y la DMS Dos
Bocas (segundo tramo, marino).

Condiciones desde Cs
Coatzacoalcos: Flujo de
disefio/Operacion 7771751
MMSPCD, Presion de
disefio/operacion 2220/1403 psig
y Temperatura de

disefio/operacion -29 a 50 / 38 °C.
Condiciones hacia la DMS Dos
Bocas: Flujo de disefio/Operacion
777/751 MMSPCD, Presion de
disefio/operacioén 2220/1166 psig
y Temperatura de
disefio/operacion -29 a 50 / 10 a
50 °C
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Transportadora de Gas Natural de la Huasteca

S.de R.L.de C.V.

Junio 2022

Pagina 93 de 156




Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de
TG N H R.L. de C.V.
Estudio de Riesgo, Modalidad Andlisis de Riesgo DNV

Tabla 111.4.4.1-1 Lista de escenarios por nodo de estudio §Qué pasa si...?

Nodo Descripcion Desviaciones Intencion de disefio No. Plano
15. se presenta un
fallo en el spool de
interconexion del
gasoducto.

16. Hay liberacién de
gases inflamables a
alta presion.

En el Anexo 11 “Hojas de trabajo What If” se presentan las hojas de trabajo del analisis
¢, Qué pasa si...? realizadas por DNV Energy Systems México y por TC Energia, en el Anexo 9
“Nodos de estudio” se encuentran los planos nodalizados y en el Anexo 12 “Listas y actas” se
encuentran la minuta de trabajo y la lista de asistencia de las reuniones multidisciplinarias para la
identificacién de peligros del proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II” en etapa de
disefio (ingenieria FEED).

[11.4.4.2 Jerarquizacion de escenarios de riesgo

La jerarquizacion de riesgos mediante matriz de riesgos para los escenarios obtenidos para el
proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, en etapa de disefio (ingenieria FEED), es
conforme lo establecido en el documento de matriz de riesgos aprobado por el GMAR?®. La matriz
es representada por 5 valores de probabilidad y 5 valores de gravedad (consecuencia), para los
receptores de riesgo: salud y seguridad, impacto financiero, reputacion, medio ambiente y
regulacién/legal.

En la Figura 111.4.4.2-1, a continuacion, se muestra la matriz de riesgos con los valores de
probabilidad y gravedad (consecuencia) tomados en cuenta para la evaluacion cualitativa.

Figura 111.4.4.2-1 Categorizacién de probabilidad y severidad

Consecuencias Probabilidad

Improbable (8) Posible {C) Probable (D) Frecuente (E)

Regulatorio/legal

No se pusde operar debido
-

Dafio grave y persistente 2 una ereen Dafiosirevocables

regulatoria/judicial
Miiftiples muerts ) o > 5100 mill
Viliples muertes (més de 10aiios 0 sin §100 milones (o. 4. Liquidar o cambiar fa
10 (p-ei. disputas legales
recuperacion completa) marca;
importantes y demanda

Catastréfica (5)

colectiva)
Notificacién de infraceion
con cumplimiento

. Impacto regional
Muerte Gnica

$10 millones -$100
{recuperacion de 5.6 10 millones
afios)

restringidas)

3
invalidez permanente (p.ei. boicoteos)

=
F
kS
5

(p.ej. agraviofs) legaifes) o
quejas con litigios)

Notificacién de infraccion
impacto localizado con sancion reglamentaria | Accion importante de las
Lesion/enfermedad con i _ de alcance medio partes interesadas
> . 1 millén -$100 mil
pérdida de tiempo (recuperacionde 1g5 | S Mo 5100 millones
aitos) (p-ej. agravios legales sin (p-ef. protestas)
Iitigios)

Gravedad

Notificacién de infraccién

con sancicn reglamentaria
leve Mdkiples quejas de las

partes interesadas

Asistencia médica Impacto limitado
$100 mil -$1 millén

o
trabajo modificado (recuperacion de <1 afio) (p-ej. incumplimiento

externo)

a o
Impacto menor reglamentaris menor Quejas aisladas de las
Primeros auxilios o menos) <$100 mil partes interesadas
(recuperacion inmediata) (p-e]. incumplimiento individuales
interna)

15 Matriz de Riesgo Operativo de TC Energia (CAN-EE. UU.-ME)() (ID CD9000000016), 31 de enero de 2022 rev. 00.
Matriz de Riesgo Operativo - Guia de Usuario (CAN-EE.UU.-MEX) (ID CD9000000017), 24 de marzo de 2022 rev. 00.

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca

S.de R.L.de C.V. Pagina 94 de 156

Junio 2022




©) TGNH

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de

R.L. de C.V.

Estudio de Riesgo, Modalidad Andlisis de Riesgo

Teniendo en cuenta que las probabilidades propuestas en la matriz de riesgo son categorias
ponderados de A al B (1 al 5), que se corresponden con una descripcion de frecuencia dada, se
pueden establecer valores de frecuencia. A continuacién, en la Tabla I1l.4.4.2-1 se presentan los
valores de frecuencias correspondientes a estas categorias.

Tabla 1ll.4.4.2-1 Valores de frecuencia de la matriz de riesgo

Categoria de
Frecuencia

Descripcion de la frecuencia de
ocurrencia

Tasa de Fallos anuales

Posibilidad remota de que ocurra, pero no
imposible.

De 1 en 10,000 a méas de 1 en 100,000
anos.

>1x10-5, <= 1x10-4

Ha ocurrido en la industria, pero no se
espera en TC Energia.

De 1 en 1000 a mas de 1 en 10,000 afios.

>1x10-4, <= 1x10-3

Se espera que ocurra por lo menos una
vez en TC Energia.

De 1 en 100 a mas de 1 en 1000 afios.

>1x10-3, <= 1x10-2

Se espera que ocurra por lo menos una
vez durante el ciclo de vida del activo/la
actividad.

De 1 en 10 amas de 1 en 100 afios.

>1x10-2, <= 1x10-1

Se espera que ocurra varias veces en el
ciclo de vida del activo/la actividad.

Mayor a 1 en 10 afios.

>1x10-1

La jerarquizacién por receptor de riesgo para los escenarios obtenidos para el proyecto Gasoducto
Extension Sureste “Etapa IlI” en etapa de disefio (ingenieria FEED), se incluyen en el Anexo 13
“Jerarquizacion por receptor”. En la Figura 111.4.4.2-2 se muestran los escenarios asociados a las
regiones de riesgo bajo (B), riesgo medio (M), riesgo alto (A) y riesgo extremo (E) respectivamente.

Figura 111.4.4.2-2 Jerarquizacion por receptor individual

Receptor Salud y Seguridad 50
Receptor Impacto Financiero 27
Receptor Reputacién 50

Receptor Medio Ambiente 50
Receptor Regulatorio/Legal 50

Riesgo Extremo (E)
0 13

Escenarios sin consecuencias
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La jerarquizacion global de cada escenario de riesgo, identificado en el andlisis cualitativo, se hara
mediante magnitud de riesgos.

Para los 63 escenarios se obtendra la magnitud de riesgos a través de la formula consensuada en
las reuniones multidisciplinarias por el GMAR. Bajo este concepto, la magnitud de riesgos de cada
escenario sera calculada por la sumatoria del producto de cada valor de frecuencia absoluto por los
valores absolutos de cada valor de consecuencia de cada receptor de riesgos y el nivel de riesgo
sera de acuerdo con el resultado de la MR y posicionada dentro de la matriz (ver Figura 111.4.4.2-3):

Figura lll.4.4.2-3 Célculo de MR y posicién en matriz
CONSECUENCIA

MR=Px5$S

PO LT 51SMR<76  76sMR=<100 101SMR=125

n
MR = P Z s,
i=1
Donde:

(MR) Es el valor global de riesgo de cada escenario peligroso

(P) Es el valor absoluto asignado de la clasificacion de probabilidad de ocurrencia

(S)) Es el valor absoluto asignado a la categoria de consecuencia por cada receptor de riesgo.
(n) Es el nimero de receptores de riesgo de la empresa.

21=sMR<40 | 41SMR<60 |35 Es: IR ) R [as (1]

Ul 31sMR=45

46=MR=60 W3 H e

PROBABILIDAD

11=sMRs20 = 21sMR<30 RSN

41sMR<50

6=MR<=10 11=MR=15 16=MR=<20 QiR [:i+5]

Por su Magnitud de Riesgos, los 63 escenarios fueron ubicados de la siguiente manera: el 79.4% de
los escenarios se encuentran en la zona de riesgo bajo (B) y el 20.6% restante no tuvo clasificacion
de riesgo por tratarse de escenarios no creibles, sin consecuencias de interés a la seguridad del
sistema y/o estan referenciados a otros escenarios evaluados. En la Figura 111.4.4.2-4 se ilustran la
posicion de cada uno de los escenarios evaluados por su magnitud de riesgo (MR) dentro de la
matriz de riesgos.

Figura 111.4.4.2-4 Escenarios por Magnitud de Riesgos

PROBABILIDAD
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"
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En la Tabla 111.4.4.2-2 se listan todos los escenarios clasificados en orden del de mayor magnitud hasta el de menor magnitud para el proyecto
Gasoducto Extension Sureste “Etapa II” en etapa de disefio (ingenieria FEED).

Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Nodo de Estudio

. . Magnitud | Regién de Nombre Sustancia
RESTECT el ST de Riesgo NGm. Nombre instalacion | involucrada
01.11.2.2 | se presentan impactos mecanicos en el 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural

gasoducto, causado por arrastre del segmento 36"
gasoducto por ancla, ocasionando Veracruz Norte - | segmento
Ruptura del gasoducto. Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
CoS
02.11.2.2 |se presentan impactos mecanicos en el 02 | Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
gasoducto, causado por arrastre del segmento 36"
gasoducto por ancla, ocasionando ruptura Coatzacoalcos - | segmento
del gasoducto. Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
01.9.1.2 | laruta seleccionada para el gasoducto no 01 [ Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
es viable, causado por cambios en la segmento 36"
topografia (posterior a la instalacion del Veracruz Norte - | segmento
gasoducto)  (Fendbmenos  naturales), Coatzacoalcos | Veracruz
ocasionando ruptura del gasoducto por (tramo 2, | Norte -
fatiga. marino) Coatzacoal
cos
02.9.1.2 | la ruta seleccionada para el gasoducto no 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
es viable, causado por cambios en la segmento 36"
topografia (posterior a la instalacion del Coatzacoalcos - | segmento
gasoducto)  (Fendbmenos  naturales), Dos Bocas | Coatzacoal
ocasionando ruptura del gasoducto por (tramo 2,|cos - Dos
fatiga. marino) Bocas
01.13.2.1 | ocurre el cierre de la valvula FBV-0107 a 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
la entrada de la CS Coatzacoalcos, segmento 36"
causado por falla de instrumentacion de la Veracruz Norte - | segmento
vélvula, ocasionando retrasos por paro de Coatzacoalcos | Veracruz
las actividades de transporte. (tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
COS
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Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Desviacién

Magnitud

Escenario de Riesgo

02.13.2.1

ocurre el cierre de la valvula MOV-001B a
la entrada de la DMS Dos Bocas, causado
por falla de instrumentacion de la valvula,
ocasionando Retrasos por paro de las
actividades de transporte..

01.9.1.1

la ruta seleccionada para el gasoducto no
es viable, causado por cambios en la
topografia (posterior a la instalacion del
gasoducto)  (Fenémenos  naturales),
ocasionando deformacion por
desplazamiento, en el gasoducto.

01.16.1.1

hay liberacion de gases inflamables a alta
presion, causado por corrosion interna y/o
externa, ocasionando liberacion de gas
natural superior al limite permitido con
pérdida al negocio (Fuga pequefa).

02.9.1.1

la ruta seleccionada para el gasoducto no
es viable, causado por cambios en la
topografia (posterior a la instalacion del
gasoducto)  (Fendbmenos  naturales),
ocasionando deformacioén por
desplazamiento, en el gasoducto.

02.16.1.1

hay liberacion de gases inflamables a alta
presion, causado por corrosion interna y/o
externa, ocasionando liberacién de gas
natural superior al limite permitido con
pérdida al negocio (Fuga pequefia).

01.10.1.1

se presentan interferencia por pesca en el
gasoducto, causado por zonas de pesca
en la trayectoria del gasoducto,
ocasionando deformacion del gasoducto
por arrastre de la tuberia, por las redes de
pesca.

Regién de
Riesgo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Nodo de Estudio

Nombre Sustancia
NGm. Nombre instalacion | involucrada
3 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
2 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
COS
2 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
cos
2 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
2 1 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
2 1 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
cos

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de R.L. de C.V.

Junio 2022

Péagina 98 de 156




) TGNH

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de R.L. de C.V.
Estudio de Riesgo, Modalidad Anélisis de Riesgo

DNV

Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Desviacién

Magnitud

Escenario de Riesgo

01.10.1.2

se presentan interferencia por pesca en el
gasoducto, causado por zonas de pesca
en la trayectoria del gasoducto,
ocasionando impacto  de objeto
proveniente de embarcaciones.

01.11.1.1

se presentan impactos mecanicos en el
gasoducto, causado por golpe por ancla o
cable de ancla, ocasionando abolladura
de la tuberia (Dafio de integridad
mecanica).

01.11.2.1

se presentan impactos mecanicos en el
gasoducto, causado por arrastre del
gasoducto por ancla, ocasionando
deformacion del gasoducto por arrastre de
la tuberia.

01.11.3.1

se presentan impactos mecanicos en el
gasoducto, causado por Impacto de
objetos arrojados sobre el ducto,
ocasionando abolladura de la tuberia
(Dafo de integridad mecénica).

01.12.1.1

se presenta dafio estructural, causado por
problemas de estabilidad hidrodinamica,
ocasionando exposicién y desplazamiento
de la tuberia.

Regién de

Riesgo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo

Nodo de Estudio

Nombre Sustancia
NGm. Nombre instalacion | involucrada
01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
coSs
01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
CoS
01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
coSs
01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
CoS
01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
coS
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Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Desviacién

Magnitud

Escenario de Riesgo

02.10.1.1

se presentan interferencia por pesca en el
gasoducto, causado por zonas de pesca
en la trayectoria del gasoducto,
ocasionando deformacion del gasoducto
por arrastre de la tuberia, por las redes de
pesca.

02.10.1.2

se presentan interferencia por pesca en el
gasoducto, causado por zonas de pesca
en la trayectoria del gasoducto,
ocasionando impacto  de objeto
proveniente de embarcaciones.

02.11.1.1

se presentan impactos mecanicos en el
gasoducto, causado por un golpe por
ancla o cable de ancla, ocasionando
Abolladura de la tuberia (Dafio de
integridad mecénica).

02.11.2.1

se presentan impactos mecanicos en el
gasoducto, causado por arrastre del
gasoducto por ancla, ocasionando
deformacién del gasoducto por arrastre de
la tuberia.

02.11.3.1

se presentan impactos mecanicos en el
gasoducto, causado por Impacto de
objetos arrojados sobre el ducto,
ocasionando abolladura de la tuberia
(Dafio de integridad mecanica).

02.12.1.1

se presenta dafio estructural, causado por
problemas de estabilidad hidrodinamica,
ocasionando exposicion y desplazamiento
de la tuberia.

Regién de
Riesgo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Nodo de Estudio

Nombre Sustancia
NGm. Nombre instalacion | involucrada
2 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
2 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
2 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
2 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
2 1 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
2 1 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
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Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Desviacién

Escenario

Magnitud
de Riesgo

01.3.2.1

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por abolladura
(proceso de instalacion del gasoducto),
ocasionando retraso de la actividad de
limpieza, debido al bloqueo parcial del

ducto.

01.5.1.2

se presenta alta presion en el gasoducto.
causado por atascamiento del diablo en el

gasoducto, ocasionando fuga
del gasoducto.

0 ruptura

01.6.1.2

se presenta alta temperatura en el
gasoducto, causado por alta temperatura
proveniente, de los enfriadores,
Veracruz Norte, ocasionando pérdida de
contencién debido a estrés mecénico.

de la CS

01.16.1.2

hay liberacion de gases inflamables a alta
presion, causado por Corrosion interna y/o

externa, ocasionando liberacié

natural superior al limite permitido con

pérdida al negocio (rotura total).

n de gas

02.3.2.1

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por abolladura
(proceso de instalacion del gasoducto),
ocasionando retraso de la actividad de
limpieza, debido al bloqueo parcial del

ducto.

02.5.1.2

se presenta alta presion en el gasoducto,
causado por atascamiento del diablo en el

gasoducto, ocasionando Fuga
del gasoducto.

0 ruptura

Regién de

Riesgo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo

Nodo de Estudio

Nombre Sustancia
NGm. Nombre instalacion | involucrada
2 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
coSs
1 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
CoS
1 1 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
coSs
1 1 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
CoS
2 1 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
1 1 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
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Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Desviacién

Magnitud

Escenario de Riesgo

02.16.1.2

hay liberacion de gases inflamables a alta
presioén, causado por corrosion interna y/o
externa, ocasionando liberacién de gas
natural superior al limite permitido con
pérdida al negocio (rotura total).

01.3.1.2

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por curvas o codos
menores a 3D veces el diametro de la
tuberia, ocasionando paro total de la
operacion del gasoducto, debido al
blogueo total del ducto evitando el flujo del
producto.

01.3.2.2

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por abolladura
(proceso de instalacion del gasoducto),
ocasionando paro total de la operacion del
gasoducto, debido al bloqueo total del
ducto evitando el flujo del producto.

01.3.3.2

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por accesorios con
sobrespesor (proceso de manufactura),
ocasionando paro total de la operacion del
gasoducto, debido al bloqueo total del
ducto evitando el flujo del producto.

015.1.1

se presenta alta presion en el gasoducto,
causado por atascamiento del diablo en el
gasoducto, ocasionando paro total de la
operacion del gasoducto, debido al
bloqueo total del ducto evitando el flujo del
producto.

Regién de
Riesgo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Nodo de Estudio

Nombre Sustancia
NGm. Nombre instalacion | involucrada
02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
COS
01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
cos
01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
CoS
01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
cos
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Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Desviacién

Magnitud

Escenario de Riesgo

01.12.1.2

se presenta dafio estructural, causado por
problemas de estabilidad hidrodinamica,
ocasionando pandeo de la tuberia (Dafio
de integridad mecanica).

02.3.1.2

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por curvas o codos
menores a 3D veces el diametro de la
tuberia, ocasionando paro total de la
operacion del gasoducto, debido al
blogueo total del ducto evitando el flujo del
producto.

02.3.2.2

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por abolladura
(proceso de instalacion del gasoducto),
ocasionando paro total de la operacion del
gasoducto, debido al bloqueo total del
ducto evitando el flujo del producto.

02.3.3.2

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por accesorios con
sobrespesor (proceso de manufactura),
ocasionando paro total de la operacion del
gasoducto, debido al bloqueo total del
ducto evitando el flujo del producto.

02.5.1.1

se presenta alta presion en el gasoducto,
causado por atascamiento del diablo en el
gasoducto, ocasionando paro total de la
operacion del gasoducto, debido al
bloqueo total del ducto evitando el flujo del
producto.

02.12.1.2

se presenta dafio estructural, causado por
problemas de estabilidad hidrodinamica,
ocasionando pandeo de la tuberia (Dafio
de integridad mecanica).

Regién de

Riesgo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo

Nodo de Estudio

Nombre Sustancia
NGm. Nombre instalacion | involucrada
01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
cos
02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
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Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Desviacién

Magnitud

Escenario de Riesgo

01.7.11

paso de particulas solidas o elementos
COrrosivos hacia el gasoducto 36",
causado por filtracién inadecuada aguas
arriba del gasoducto (CS Veracruz Norte),
ocasionando liberacién de gas natural
superior al limite permitido con pérdida al
negocio (Fuga).

02.7.1.1

paso de particulas solidas o elementos
corrosivos  hacia el gasoducto 36",
causado por filtracién inadecuada aguas
arriba del gasoducto (CS Veracruz Norte),
ocasionando Liberacién de gas natural
superior al limite permitido con pérdida al
negocio (Fuga).

01.3.1.1

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por curvas o codos
menores a 3D veces el diametro de la
tuberia, ocasionando retraso de la
actividad de limpieza, debido al bloqueo
parcial del ducto.

01.3.3.1

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por accesorios con
sobrespesor (proceso de manufactura),
ocasionando retraso de la actividad de
limpieza, debido al bloqueo parcial del
ducto.

01.15.1.1

se presenta un fallo en el spool de
interconexion del gasoducto, causado por
un componente defectuoso o no funcional
(spool de interconexién), ocasionando
posible fuga con liberacion de gas natural
superior al limite permitido con pérdida al
negocio.

Regién de

Riesgo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Riesgo

Nodo de Estudio

Nombre Sustancia
NGm. Nombre instalacion | involucrada
1 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
coSs
1 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
1 1 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
coSs
1 1 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
CoS
1 1 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
coS
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Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Desviacién

Magnitud

Escenario de Riesgo

02.3.1.1

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por curvas o codos
menores a 3D veces el diametro de la
tuberia, ocasionando retraso de la
actividad de limpieza, debido al blogqueo
parcial del ducto.

02.3.3.1

ocurre un atascamiento del diablo en el
gasoducto, causado por accesorios con
sobrespesor (proceso de manufactura),
ocasionando retraso de la actividad de
limpieza, debido al bloqueo parcial del
ducto.

02.15.1.1

se presenta un fallo en el spool de
interconexién del gasoducto, causado por
un componente defectuoso o no funcional
(spool de interconexién), ocasionando
posible fuga con liberacion de gas natural
superior al limite permitido con pérdida al
negocio.

01.6.1.1

se presenta alta temperatura en el
gasoducto, causado por alta temperatura
proveniente, de los enfriadores, de la CS
Veracruz Norte, ocasionando dafio del
recubrimiento anticorrosivo del gasoducto
en los primeros kilometros.

01.13.1.1

ocurre el cierre de la valvula FBV-0107 a
la entrada de la CS Coatzacoalcos,
causado por error operativo (Excesos de
confianza, stress, falta de experiencia),
ocasionando retrasos por paro de las
actividades de transporte.

02.13.1.1

ocurre el cierre de la valvula MOV-001B a
la entrada de la DMS Dos Bocas, causado
por error operativo (Excesos de confianza,
stress, falta de experiencia), ocasionando
retrasos por paro de las actividades de
transporte.

Regién de
Riesgo

Riesgo
Bajo

Riesgo
Bajo

Nodo de Estudio

Nombre Sustancia
NGm. Nombre instalacion | involucrada
1 1 3 1 1 1 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
1 1 3 1 1 1 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
1 1 3 1 1 1 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
1 1 2 1 1 1 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
cos
1 1 1 1 1 1 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Veracruz Norte - | segmento
Coatzacoalcos Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
coS
1 1 1 1 1 1 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
segmento 36"
Coatzacoalcos - | segmento
Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
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Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Nodo de Estudio

Desviacion Escenario Magrlitud Regic’)n de : Nombrg . Sustancia
de Riesgo Riesgo NGm. Nombre instalacion | involucrada
01.1.1.1 [incremento en las condiciones esperadas 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
de operacion, sin causas creibles de segmento 36"
interés y sin consecuencias de interés a la Veracruz Norte - | segmento
seguridad del proceso. Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
COS
01.2.1.1 |seleccién inadecuada del material y 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
espesor de tuberia y componentes, sin segmento 36"
causas creibles de interés y sin Veracruz Norte - | segmento
consecuencias de interés a la seguridad Coatzacoalcos | Veracruz
del proceso. (tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
CoS
01.4.1.1 | se presenta baja presion en el gasoducto, 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
causado por problemas operativos aguas segmento 36"
arriba del gasoducto (proveedor), sin Veracruz Norte - | segmento
consecuencias de interés para la Coatzacoalcos | Veracruz
seguridad del proceso. (tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
COS
01.8.1.1 | no hay flujo hacia el gasoducto de 36", 01 [ Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
causado por un no flujo proveniente de la segmento 36"
CS Veracruz Norte, sin consecuencias de Veracruz Norte - | segmento
interés para la seguridad del proceso. Coatzacoalcos | Veracruz
(tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
Cos
01.14.1.1 | ocurren desplazamientos de tierra o lecho 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
marino, causado por fenémenos segmento 36"
hidrolégicos extraordinarios (incremento Veracruz Norte - | segmento
de mareas, oleaje y corrientes marinas), Coatzacoalcos | Veracruz
ver desviaciones 01.9.1.1y 01.9.1.2. (tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
COS
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Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Nodo de Estudio

Desviacion Escenario Magrlitud Regic’)n de : Nombrg . Sustancia
de Riesgo Riesgo NGm. Nombre instalacion | involucrada
01.14.2.1 | ocurren desplazamientos de tierra o lecho 01 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
marino, causado por sismo (maremoto) en segmento 36"
la trayectoria del gasoducto (Fenémeno Veracruz Norte - | segmento
natural), ver desviaciones 01.9.1.1 y Coatzacoalcos | Veracruz
01.9.1.2. (tramo 2, | Norte -
marino) Coatzacoal
COS
02.1.1.1 [incremento en la condiciones esperadas 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
de operacion, sin causas creibles de segmento 36"
interés y sin consecuencias de interés a la Coatzacoalcos - | segmento
seguridad del proceso. Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
02.2.1.1 |seleccién inadecuada del material y 02 | Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
espesor de tuberia y componentes, sin segmento 36"
causas creibles de interés y sin Coatzacoalcos - | segmento
consecuencias de interés a la seguridad Dos Bocas | Coatzacoal
del proceso. (tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
02.4.1.1 | se presenta baja presion en el gasoducto, 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
causado por problemas operativos aguas segmento 36"
arriba del gasoducto (proveedor), sin Coatzacoalcos - | segmento
consecuencias de interés para la Dos Bocas | Coatzacoal
seguridad del proceso. (tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
02.6.1.1 |se presenta alta temperatura en el 02 Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
gasoducto, sin causas creibles de interés segmento 36"
y sin consecuencias de interés a la Coatzacoalcos - | segmento
seguridad del proceso. Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
02.8.1.1 | no hay flujo hacia el gasoducto de 36", 02 | Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
causado por un no flujo proveniente de la segmento 36"
CS Coatzacoalcos, sin consecuencias de Coatzacoalcos - | segmento
interés para la seguridad del proceso. Dos Bocas | Coatzacoal
(tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
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Tabla 111.4.4.2-2 Listado de escenarios de riesgo por su magnitud de riesgos

Nodo de Estudio

Desviacion Escenario Magpitud Regic’)n de : Nombrg . Sustancia
de Riesgo Riesgo NGm. Nombre instalacion | involucrada
02.14.1.1 | ocurren desplazamientos de tierra o lecho 02 | Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
marino, causado por fendémenos segmento 36"
hidrolégicos extraordinarios (incremento Coatzacoalcos - | segmento
de mareas, oleaje y corrientes marinas), Dos Bocas | Coatzacoal
ver desviaciones 02.9.1.1y 02.9.1.2. (tramo 2,|cos - Dos
marino) Bocas
02.14.2.1 | ocurren desplazamientos de tierra o lecho 02 | Gasoducto 36" | Gasoducto | Gas Natural
marino, causado por Sismo (maremoto) segmento 36"
en la trayectoria del gasoducto Coatzacoalcos - | segmento
(Fenémeno natural), ver desviaciones Dos Bocas | Coatzacoal
02.9.1.1y 02.9.1.2. (tramo 2, cos - Dos
marino) Bocas
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[11.4.5 Resultados del Analisis cuantitativo de riesgos

111.4.5.1 Andlisis de frecuencias

De acuerdo con el punto 111.4.1.3 de este reporte, el analisis de frecuencias se realizara para aquellos
escenarios cuya magnitud de riesgos (MR) obtenida en la identificacion de peligros se encuentre en
las zonas de riesgo alto (A) o extremo (E), como se muestra a continuacion.

Figura 111.4.5.1-1 Matriz por Magnitud de Riesgo
CONSECUENCIA

P 51SMR<75 76=MR=100 101=MR=12§

21=MR=40 | 41=SMR=60 -5 " [ZE:IE:E 1 a1 )

Rl 31SMR=<45 | 46=MR=<60 [N-i&3ivk]

PROBABILIDAD

41=MR=<50

11=MR=20 21=MR=30 [EiR"I3+Z0)

[ [ R B S R [l 21<MR<25

En el estudio no se obtuvieron escenarios en la zona de riesgo alto (A) ni en la zona de riesgo
extremo (E). Como se menciond en el punto 111.4.4.2, el 79.4% de los escenarios (50 escenarios) se
encuentran en la zona de riesgo bajo (B) y el 20.6 % restante (13 escenarios) no tuvo clasificacion
de riesgo por tratarse de escenarios no creibles, sin consecuencias de interés a la seguridad del
sistema y/o estan referenciados a otros escenarios evaluados.

Los resultados sefalan que los eventos peligrosos identificados y evaluados, para el proyecto
Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, en etapa de disefio (ingenieria FEED), se encuentran
dentro de niveles de tolerabilidad.

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca

S.de R.L. de C.V. Pagina 109 de 156

Junio 2022




Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de
TG N H R.L. de C.V.
Estudio de Riesgo, Modalidad Andlisis de Riesgo DNV

IV. Analisis de consecuencias

Una vez obtenido el listado de los escenarios de riesgo para la elaboracion del analisis de
consecuencias, estos seran complementados de acuerdo con lo especificado en el apartado 11.1 de
la Guia para presentacién del Estudio de Riesgo modalidad Analisis de Riesgo de la SEMARNAT y
tomando en cuenta el apartado 5.4.2.2 de la Guia para elaboracion de analisis de riesgo del sector
hidrocarburos de la ASEA 2020.

Cabe mencionar que, como se indic6 en la seccion 111.4.1.3, se acordé con el GMAR que las
ubicaciones de los puntos de fuga y rupturas, para las simulaciones del andlisis de consecuencias,
fueran en las areas costeras, con la finalidad de mostrar los escenarios de liberacién de gas natural
y las posibles afectaciones relacionadas con los segmentos del gasoducto marino. Lo anterior,
debido a que en las zonas marinas solo se esperaria la liberacion y dispersion del gas para eventos
no deseados, asi como, la probabilidad de ocurrencia es muy baja. A continuacién, se mencionan
las consideraciones generales para el programa de simulacion matematica que seran tomados en
cuenta para los escenarios de fuga y rotura propuestos:

e Composicién de las sustancias consideradas para el andlisis de consecuencias:

v' La composicion del gas natural: Metano (Ci1) 95.5146 % mol, Etano (Cz2) 2.6908 % mol,
Propano (Cs) 0.1108 % mol, i-butano (i-C4) 0.0095 % mol, n-Butano (n-Cs) 0.0098 % mol, i-
Pentano (i-Cs) 0.0032% mol, n-pentano (n-Cs) 0.0023 % mol, n-Hexano (n-Cs) 0.0018 % mol,
n-heptano (n-Cv) 0.0014 % mol, n-octano (n-Cg) 0.0007 % mol, Nitrégeno (N2) 1.2807 % mol,
y Dioxido de Carbono (COz2) 0.3745 % mol, obtenida del documento 418005-00574-SU-BOND-
001 Rev. 2R Bases de disefio Offshore.

e El tiempo de duracion de la fuga esta concebido como el tiempo de cierre de los sistemas de
blogueo en la instalacion para atencién del evento peligroso mas el tiempo que tarde el inventario
empacado en agotarse. Para el sistema de transporte se contemplan dos sistemas de cierre
(blogueo), un sistema semiautomatico?®,

v El sistema semiautomatico corresponde con el sistema del control distribuido y la respuesta
del operador ante una respuesta de alarmas criticas, para este sistema dentro de las
estaciones de medicién y las estaciones de compresion, se contempl6 el tiempo de 600
segundos, mismo que se tomd para las fugas, en el caso de las roturas se contempld un
tiemplo de 300 segundos, méas sin embargo para este caso en particular se consideré en el
software Phast un tiempo total de 3600 segundos y lo proporcional al flujo en este tiempo, por
las distancias de los seccionamientos de las valvulas en cada segmento analizado.

e La condicion meteorol6gica se considerd bajo el siguiente criterio:

v La velocidad promedio del viento de 1.5 m/s y estabilidad atmosférica a las categorias A-B y
F.

16 | os tiempos de duracién de fuga fueron obtenidos del consenso con el GMAR de acuerdo a la experiencia y tomando como
criterio de salida lo reportado en el punto 4.C.2 "Blocking System” del documento Guidelines for quantitative risk assessment
(Purple Book) de diciembre de 2005.

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca

S.de R.L. de C.V. Pagina 110 de 156

Junio 2022




©) TGNH

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de

R.L. de C.V.

Estudio de Riesgo, Modalidad Andlisis de Riesgo

DNV

» Estabilidad atmosférica 1.5 F*” (Noche):

Tabla IV-1 Condiciones meteorologias usas para la estabilidad atmosférica 1.5 F

Intalacion:

Estacion de medicion y

Parametro > N i0 i0 i0 icié
Estacién de Compresién Esta(c:lg)ant daecgglr:op;egsmn Estacion gié\giglolmon Dos
Veracruz Norte'® ‘

Municipio: Tuxpan, Ver. Coatzacoalcos, Ver. Paraiso, Tab.
Direccion del viento Sur - Sureste Norte — Sur Noreste — Suroeste
Temper_atura minima 213°C 220°C 26.0° C
promedio anual
Humedad relativa 82%. 83.9% 93%

= Estabilidad atmosférica 1.5 A-B'7 (Dia):

Tabla IV-2 Condiciones meteorologias usas para la estabilidad atmosférica 1.5 AB

Intalacion:

Estacion de medicion y

Parametro . ./ Estacién de Compresion Estacion de Medicion Dos
Estacion de Compresion Corinerres Bocas
Veracruz Norte
Municipio: Tuxpan, Ver. Coatzacoalcos, Ver. Paraiso, Tab.
Direccion del viento Sur - Sureste Norte — Sur Noreste — Suroeste
Temperatura promedio 30.4° C 31.5°C 33.1° C
anual
Humedad relativa 79% 78% 75%

v' Condiciones ambientales y meteoroldgicas permanecen constantes durante el tiempo del

evento.

e La tasa de descarga (flujo masico), para el calculo de inventario de fuga, sera obtenida del
simulador PHAST version 8.61 considerando las condiciones de operacién de la linea de
regulacion de flujo y en funcién del didmetro del orificio de fuga.

e El calculo del inventario para escenarios que involucren fluidos compresibles (fase gas) sera
mediante el producto del tiempo de cierre de las valvulas de aislamiento y el valor de tasa de
descarga obtenida del simulador Phast, mas el inventario entrampado en la seccién comprendida

por el escenario.

17 Condiciones meteoroldgicas sugeridas por el documento “Guia para elaboracion de anadlisis de riesgo del sector
hidrocarburos, ASEA, pagina 30.
18 Datos obtenidos de la Estacién Climatoldgica de la CONAGUA No. 30190 Tuxpam de Rodriguez Cano (OBS). Al 2011
19 Datos obtenidos de la Estacidn Climatoldgica de la CONAGUA No. 30027 Coatzacoalcos (OBS).

20 Datos obtenidos de la Estacidn Climatoldgica de la CONAGUA No. 27034 Paraiso.
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v Para el calculo del inventario entrampado se consider6 la ecuacion de calculo de empaque?

siguiente y el resultado se convirtié a kg con el software Phast:

I P Z T,
I :—*DZ*L*(ﬁ)*(—B)*(—B
EMP T g T Pyt \Zy) \Tay

)*C_.:

Donde

lemp=
Di=
L=
Pav =

Pe =

Zg=

Inventario entrampado.
Diametro de la tuberia ft.
Longitud de la tuberia ft.

Presion

absoluta

promedio del tramo psia.

Valor de

presion a

condiciones base (14.73

psia).

Factor de compresibilidad

a  condiciones

(aprox. 1).

base

Zav =

Factor de compresibilidad a

condiciones de Pav y Tav.

Ts =

Valor de

temperatura a

condiciones base (520 °R).

Tav =

Temperatura

absoluta

promedio del tramo °R

Cr=

Factor de

volumen (1).

Q

correccion  de

Tasa de descarga (kg/seg).

t= Tiempo de cierre de

las

vélvulas de aislamiento (seg).

v' Los datos para el calculo del volumen entrampado, mediante la ecuacion de calculo de
empague, seran los siguientes:

Tabla IV-2 Datos para célculo del volumen entrampado para los escenarios en fase gaseosa

Tiempo Volumen
Tag Descripcion del P Diam. | Longitud P entrampado| Inventario total
. . Limite total 2
Escenario escenario ft (m) ft (m) (kg)
(s) (m®)
Rotura total del Desde la valvula
gasoducto de 36"g .
FBV a la salida
segmento Veracruz de la EC
Norte - Coatzacoalcos
) : Veracruz Norte y
(tramo 2, marino), salida FBV  de a
01 GESEIl | costa fuera en Veracruz 3.00 1644685
NO1PC | Norte, con liberacion de &""Smcpi 152 GP- | (0.9144) | (501300) | 17+631:656 | 56,031,986 | 5319,852,517
gas natral = con a | o FRy.0101
posibilidad de incendio y
I y FBV-0107 en
explosién en caso de la EC
encontrar una fuente de
AN Coatzacoalcos.
ignicion.
Fuga del gasoducto de | Desde la valvula
36" segmento Veracruz | FBV a la salida
Norte - Coatzacoalcos | de la EC
(tramo 2, marino), salida | Veracruz Norte y
costa fuera en Veracruz | FBV ~ de la
Norte, por orificio de | trampa GP-
02 oFS! | 182.88 mm (7.2 in) de | MSC-Y452 (039'224) (156041‘260805) 947,347,820| 56,031,986 | 5,319,765,369
diametro  equivalente, | hasta FBV-0101 ’

con liberacion de gas
natural y la posibilidad de
incendio y explosiéon en
caso de encontrar una
fuente de ignicion.

de la trampa GP-
MSC-Y453 y
FBV-0107 en la
EC
Coatzacoalcos.

21 Ecuacion modificada basada en la Ley Universal de los Gases del documento “Metodologia y Célculo del Empaque para el
Sistema Nacional de Gasoductos (SNG)” propuesta por CENAGAS.
22 E| volumen entrampado para cada escenario fue obtenido de la ecuacién de célculo de empaque (Ecuacion modificada
basada en la Ley Universal de los Gases del documento “Metodologia y Calculo del Empaque para el Sistema Nacional de

Gasoductos (SNG)” propuesta por CENAGAS) y convertido el valor de pies clbicos a metros cubicos.
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Tabla IV-2 Datos para calculo del volumen entrampado para los escenarios en fase gaseosa

Tiempo Volumen
Tag Descripcion del Limite Diam. Longitud tota'? entrampado| Inventario total
Escenario escenario ft (m) ft (m) 22 (kg)
(s) 3
(m?)
Desde la valvula
Rotura total de I FBV a la salida
gasoducto de 36"g
de la EC
segmento Veracruz
Veracruz Norte y
Norte - Coatzacoalcos
) FBV de la
(tramo 2, marino), trampa GP-
03 GESEIl | llegada costa adentro en MSC-Y452 3.00 1644685 6,168,683 | 22471817 932,328,692
NO1 PC Coatzacoalcos, con (0.9144) | (501300)
- it hasta FBV-0101
liberacién de gas natural de la trampa GP-
i):welr?dio pyosésgll?)zﬁén g(ral MSC-v453 y
FBV-0107 en la
caso de encontrar una EC
fuente de ignicion.
Coatzacoalcos.
Fuga del gasoducto de .
36"g segmento Veracruz Desde la valvgla
FBV a la salida
Norte - Coatzacoalcos
(ramo 2, marino), (j/eeracrtﬁ1 NortEC
llegada costa adentro en y
FBV de la
Coatzacoalcos, por trampa GP-
04 GESEIl | orificio de 182.88 mm 3.00 1644685
. - MSC-Y452 402,471,395| 22471817 932,284,741
NO1 CMP (7.2‘ in) de diametro hasta FBV-0101 (0.9144) | (501300)
equivalente, con
liberacion de gas natural 'c\jﬂeslga:_t\r(azlrgga GF;
y Ia_ p05|b|I|da_d’ de FBV-0107 en la
incendio y explosion en EC
caso de encontrar una
fuente de ignicion. Coatzacoalcos.
Rotura total del | Desde la valvula
gasoducto de 36"g | FBV-801 y FBV-
segmento 804 de la trampa
Coatzacoalcos - Dos | GP-MSC-Y454 a
Bocas (tramo 2, marino), | lasalidadelaEC
05 GESEIl | salida costa fuera en | Coatzacoalcos 3.00 625656
NO02 PC Coatzacoalcos, con | hasta MOV- | (0.9144) | (190700) 4,397,278 112290914.65) 737,522,086.29
liberacién de gas natural | 001A de la
y la posibiidad de | trampa GP-
incendio y explosion en | MSC-Y455 y
caso de encontrar una | MOV-001B en la
fuente de ignicion. DMS Dos Bocas.
Fuga en gasoducto de .
b Desde la valvula
36" segmento FBV-801 y FBV-
Coatzacoalcos - Dos
Bocas (tramo 2, marino) 804 de la trampa
) : ' | GP-MSC-Y454 a
salida costa fuera en )
06 GEsEll | Coatzacoalcos, por poro [ G818 SGREC |
NO2 CMP d_e'182.88 mm (7_.2|n) de hasta MOV- | (0.9144) | (190700) 124,231,688 12290914 737,475,331
diametro  equivalente,
) s 001A de la
con liberacion de gas
L trampa GP-
natural y la posibilidad de MSC-Y455 y
incendio y explosion en MOV-001B en Ia
caso de encontrar una
R DMS Dos Bocas.
fuente de ignicion.
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Tabla IV-2 Datos para calculo del volumen entrampado para los escenarios en fase gaseosa

L . . Tiempo VRILTIG :
Tag Descripcion del Limite Diam. Longitud total entrampado| Inventario total
Escenario escenario ft (m) ft (m) 22 (kg)
(s) (m?)
Rotura total del | Desde la valvula
gasoducto de 36"g | FBV-801 y FBV-
segmento 804 de la trampa
Coatzacoalcos - Dos | GP-MSC-Y454 a
Bocas (tramo 2, marino), | lasalidadelaEC
07 GESEIl | llegada costa adentro en | Coatzacoalcos 3.00 625656
NO2PC | Dos  Bocas, con | hasta  MOV- | (0.9144) | (190700) | 3643139 | 11216646 | 611,036,096
liberacion de gas natural | 001A de la
y la posibilidad de | trampa GP-
incendio y explosion en | MSC-Y455 y
caso de encontrar una | MOV-001B en la
fuente de ignicion. DMS Dos Bocas.
gg?: del gasosdeugcr;oerijti Desde la valvula
FBV-801 y FBV-
Coatzacoalcos - Dos
Bocas (tramo 2, marino), 804 de la rampa
llegada costa adentro en GP-MSC-Y454 a
e lasalidadelaEC
08 GESEIl | > B0 P ey e | Coatzacoalcos 300 | 625656 1153 978 827| 11216646 | 610,988,736
Noz Cmp | 5288 mm (7.2 In) de | ogta MOv- | (0.9144) | (190700) |123:978. 988,
iametro equivalente, 001A de la
con liberacion de gas
trampa GP-

natural y la posibilidad de
incendio y explosion en
caso de encontrar una
fuente de ignicion.

MSC-Y455 y
MOV-001B en la
DMS Dos Bocas.

Nota: La distancia para cada escenario fueron corroborados por el GMAR y tomadas del documento 418005-00574-SU-BOD-
0001-SEE-DE-PL-21-001 considerando que el segmento entrampado es desde las valvulas de bloqueo en cada instalacion.

v’ Los valores de Pav y Tav usados en la ecuacion de calculo de empaque seran los reportados
en las columnas de Presién y Temperatura de la Tabla IV.1-1 Catalogo de escenarios. (Datos
corroborados con GMAR y obtenida del documento 82070-03-ML-09-001 Rev. B, tabla

balance de materiales para flujos de gas corrientes 3, 4, 5y 6).

v Dentro del software Phast version 8.61 se tiene establecidos 3600 segundos como tiempo de
duraciéon maximo (méximum release duration). Los escenarios considerados del gasoducto de
cada segmento analizado por tener una distancia de 501.3 km y 190.7 km tienen un tiempo
que excede el valor maximo. Por tanto, para dichos escenarios se ingreso6 el valor de 3600
segundos y sera el valor que aparecera en las hojas obtenidas del simulador y hojas de datos
anexo 14.2. El tiempo reportado en la tabla 1V-2 para estos escenarios corresponde con el
tiempo que tardaria el inventario entrampado en agotarse por el valor de tasa de descarga

dado.

Al momento del evento, se considera que las condiciones ambientales son las mas adversas para
la dispersion del producto: velocidad del viento de 1.5 m/s y condicion de estabilidad atmosférica
de Pasquill F-Estable (noche con nublado moderado y vientos ligeros a moderados), asimismo,
se considera que las condiciones ambientales y meteoroldgicas permanecen constantes, durante
el tiempo del evento.

Las direcciones de fuga fueron consensadas con el GMAR teniendo en cuenta el comportamiento
de las fugas de gas natural; las direcciones consideradas son: para los gasoductos se consideré
horizontal con choque ya que el gasoducto se encuentra enterrado en el derecho de via por lo

gue se consideré 0 m de altura.
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e El punto de ignicién para las fugas se considerara desde la ubicacidn de fuga hasta la periferia
de la instalacion. Para el caso de las roturas totales se considerara una distancia de 1 metro como
punto de ignicién.

e Condiciones de Operacion: Presion, temperatura y flujo: se consideraron las indicadas en el
documento 82070-03-ML-09-001 Rev. B y corroboradas por el GMAR.

e Para la simulacion del evento de explosion se utilizara el modelo de Multi-energia, del software
Phast, ya que éste es mas sofisticado y fisicamente mas realista que el modelo de TNT, asi
mismo, predice la duracion y la sobrepresion del evento y representa mejor la explosion de la
nube de vapor.

V.1 Radios potenciales de afectacion

De acuerdo con el listado de escenarios de riesgo (Tabla 111.4.4.2-2) obtenido para el proyecto
Gasoducto Extensién Sureste "Etapa IlI", en etapa de disefio (ingenieria FEED) en la
Tabla IV.1-1 se muestran los escenarios (casos mas probables y peores casos) que involucran la
pérdida de contencion de sustancias peligrosas.
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Tabla IV.1-1 Catalogo de escenarios

Rotura total del gasoducto de
36"g segmento  Veracruz
Norte - Coatzacoalcos (tramo

01.5.1.2 2, marino), salida costa fuera
01.11.3.1, |01 GESEII en Veracruz Norte, con
01.16.1.1 |NO1 PC Peor Caso liberacién de gas natural con 449.99 | 914.40 15306 50.00 3600 301.72 1086197.971 | Gas natural
01.16.1.2 la posibilidad de incendio y

explosion en caso de
encontrar una fuente de
ignicion.

Fuga del gasoducto de 36"g
segmento Veracruz Norte -
Coatzacoalcos  (tramo 2,
marino), salida costa fuera en
Veracruz Norte, por orificio de
02 GESEIll{Caso Ma&s|182.88 mm (7.2 in) de 5.62

01.5.1.2

%1.11.3.1, NOL CMP |Probable |diametro  equivalente, con 449.99 | 182.88 15306 50.00 3600 1086198 Gas natural
1.16.1.1 - L
liberacion de gas natural y la
posibilidad de incendio vy
explosion en caso de
encontrar una fuente de
ignicion.
Rotura total del gasoducto de
36"g segmento Veracruz
Norte - Coatzacoalcos (tramo
015.1.2 2, marino), llegada costa
011131103 GESEllpeor caso[20eM0 €0 cﬁog;ia:;’fljf;fy 449.99 | 914.40 | 5950 | 10.00 | 3600 151.14 1086198 | Gas natural
01.16.1.2 la posibilidad de incendio y

explosion en caso de
encontrar una fuente de
ignicion.

23 Dentro del software Phast version 8.61 se tiene establecidos 3600 segundos como tiempo de duracién maximo (maximum release duration), los escenarios simulados tienen un tiempo
que excede el valor maximo para ingresar en el software, por lo que se establecidé usar este maximo en el software. Ver la tabla IV.3 en la cual se reporta el tiempo que tardaria el
inventario entrampado en agotarse por el valor de la tasa de descarga dado.

24 El inventario reportado es lo equivalente al flujo masico por el tiempo de 3600 segundo. Por tanto, sera el valor que aparecera en las hojas obtenidas del simulador y hojas de datos
anexo 14.2. Ver la tabla IV.3 en la cual se reporta el inventario entrampado en cada segmento del gasoducto simulado.
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Tabla IV.1-1 Catalogo de escenarios

Fuga del gasoducto de 36"@
segmento Veracruz Norte -
Coatzacoalcos  (tramo 2,
marino), llegada costa adentro
en Coatzacoalcos, por orificio
04 GESEIlI{Caso Mas|de 182.88 mm (7.2 in) de
NO1 CMP |Probable [didametro equivalente, con
liberacion de gas natural y la
posibilidad de incendio y
explosion en caso de
encontrar una fuente de
ignicién.

Rotura total del gasoducto de
36"@ segmento Coatzacoalcos
- Dos Bocas (tramo 2, marino),
salida costa fuera en
Peor Caso|Coatzacoalcos, con liberacion| 254.65 | 914.40 9673 38.00 3600 167.72 1086198 Gas natural
de gas natural y la posibilidad
de incendio y explosion en
caso de encontrar una fuente
de ignicion.

Fuga en gasoducto de 36"g
segmento Coatzacoalcos -
Dos Bocas (tramo 2, marino),
salida costa fuera en
02.5.1.2, Coatzacoalcos, por poro de
02.11.3.1, |06 GESEIlI|Caso Ma&s|182.88 mm (7.2 in) de

01.5.1.2
01.11.3.1,
01.16.1.1

44999 | 182.88 5950 10.00 3600 2.32 1086198 Gas natural

02.5.1.2,
02.11.3.1,|05 GESEI
02.16.1.1,|N02 PC

02.16.1.2,

02.16.1.1, |NO2 CMP |Probable |diametro equivalente, con 254.65 | 182.88 9673 38.00 3600 5.94 603801 Gas natural
02.16.1.2, liberacion de gas natural y la
posibilidad de incendio vy
explosion en caso de
encontrar una fuente de
ignicion.
Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de R.L. de C.V. Péagina 117 de 156

Junio 2022




©) TGNH

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de R.L. de C.V.
Estudio de Riesgo, Modalidad Anélisis de Riesgo

DNV

02.5.1.2,
02.11.3.1,
02.16.1.1,
02.16.1.2,

07 GESEII
NO2 PC

Peor Caso

Rotura total del gasoducto de
36"@ segmento Coatzacoalcos
- Dos Bocas (tramo 2, marino),
llegada costa adentro en Dos
Bocas, con liberacién de gas
natural y la posibilidad de
incendio y explosiéon en caso
de encontrar una fuente de
ignicién.

254.65

914.40

Tabla IV.1-1 Catalogo de escenarios

8039

35.00

3600

167.72

603801

Gas natural

02.5.1.2,
02.11.3.1,
02.16.1.1,
02.16.1.2,

08 GESEII
NO2 CMP

Caso Mas
Probable

Fuga del gasoducto de 36"g
segmento Coatzacoalcos -
Dos Bocas (tramo 2, marino),
llegada costa adentro en Dos
Bocas por orificio de 182.88
mm (7.2 in) de diametro
equivalente, con liberacién de
gas natural y la posibilidad de
incendio y explosién en caso
de encontrar una fuente de
ignicion.

254.65

182.88

8039

35.00

3600

4.93

603801

Gas natural

Los resultados obtenidos de acuerdo con el andlisis de consecuencias de los escenarios de riesgo seleccionados por el grupo multidisciplinario a
diferentes niveles (radiacion térmica y sobrepresion) para la estabilidad meteoroldgica de 1.5F (para la estabilidad 1.5 A-B ver hojas de resultados
en anexo 14.2) se describen en la Tabla IV.1-2 a continuacion.

Tabla IV.1-2 Resultados de eventos por radiacién térmica y ondas de sobrepresion

. Radiacion na Radiacion i P L . .
Escenario Térmica Sobrepresion Térmica Sobrepresion Radiacion Térmica Sobrepresion No. Radio de afectacion
(1.4 kW/m?) (0.5 Ib/in?) (5.0 kw/m?) (1.0 Ib/in?) (12.5 kW/m?) (37.5 kW/m?) (3 Ib/in?) (10 Ib/in?)
01 GESEII NO1 01 GESEII NO1 PC (CHOF)
PC CHOF:| 305.961 | EXP:|160.660| CHOF: | 168.493 | EXP: | 87.296 |CHOF:| 107.000 |CHOF:| 57.510 |EXP:|37.989 | EXP: | 19.459 |33 GESEIl NO1 PC (UVCE)
02 GESEII NO1 04 GESEII NO1 CMP (CHOF)
cMP CHOF:| 51.032 |EXP:|111.344| CHOF: | 27.161 | EXP:| 78.561 |CHOF:| 16.467 |CHOF:| 10.777 |EXP:|56.528 | EXP: | 48.248 |06 GESEII NO1 CMP (UVCE)
03 GESEII NO1 _ _ _ _ _ _ _ _ 07 GESEII NO1 PC (CHOF)
PC CHOF:| 249.775 | EXP:|113.354| CHOF: | 136.070 | EXP: | 61.727 |CHOF:| 84.472 |CHOF:| 46.210 |EXP:|27.029 | EXP: | 13.990 (909 GESEII NO1 PC (UVCE)
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Tabla IV.1-2 Resultados de eventos por radiacién térmica y ondas de sobrepresion

. Radiacion i Radiacion i L L . -
Escenario Térmica Sobrepresion Térmica Sobrepresion Radiacion Térmica Sobrepresion No. Radio de afectacion
(1.4 kW/m?) (0.5 Ib/in?) (5.0 kw/m?) (1.0 Ib/in?) (12.5 kW/m?) (37.5 kW/m?) (3 Ib/in?) (10 Ib/in?)
04 GESEII NO1 . . . ] ) ] ) ) 10 GESEIlI NO1 CMP (CHOF)
CMP CHOF:| 33.444 |EXP:|61.560 | CHOF: | 17.396 | EXP:| 42.463 |CHOF:| 11.371 |CHOF:| 7.890 |EXP:|29.628 | EXP: | 24.805 |12 GESEIl NO1 CMP (UVCE)
05 GESEII N02 . . ) ] ) ] ) ) 13 GESEII N02 PC (CHOF)
PC CHOF:| 233.612 | EXP: |136.126| CHOF: | 128.316 | EXP: | 74.035 |CHOF:| 81.421 |CHOF:| 43.672 |EXP:| 32.305 | EXP: | 16.623 |15 GESEIl NO2 PC (UVCE)
06 GESEII N02 ) . ) ) ) ) ) ] 16 GESEIlI NO2 CMP (CHOF)
CMP CHOF:| 51.844 |EXP:|111.335| CHOF: | 27.611 | EXP:| 78.556 |CHOF:| 16.759 |CHOF:| 11.042 |EXP:|56.526 | EXP: | 48.247 |18 GESEII NO2 CMP (UVCE)
07 GESEII N02 19 GESEII N0O2 PC (CHOF)
PC CHOF:| 232.807 | EXP:|134.702| CHOF: | 128.016 | EXP: | 73.265 |CHOF:| 80.960 |CHOF:| 43.816 |EXP:|31.975|EXP: | 16.458 |21 GESEIl NO2 PC (UVCE)
08 GESEII N02 . . ) ) ) ) ) ) 22 GESEIl N02 CMP (CHOF)
cMP CHOF:| 47.611 |EXP:|109.784| CHOF: | 25.336 | EXP:| 77.718 |CHOF:| 15.258 |CHOF:| 10.149 |EXP:|56.167 | EXP: | 48.068 |24 GESEII NO2 CMP (UVCE)

* Los valores para los radios de posible afectacion son en metros
** | os diagramas de los radios de afectacion relacionados al evento de flash fire (inflamabilidad), no se mencionan en esta tabla ya que no estan relacionados con radiacion térmica o
sobrepresion. Estos diagramas solo se encuentran en el Anexo 14.3.

CHOF: Chorro de fuego, EXP: Ignicion tardia (UVCE), NA: No alcanza

En el Anexo 14 “Andlisis de Consecuencias” se incluyen lo siguiente:

1. Hojas de caracterizacion: las hojas de datos de simulacion con la descripcion de cada escenario analizado,

2. Hojas de resultado: las hojas de resultados de cada uno de los eventos,

3. Radios de afectacion: la representacion en planos de los radios potenciales de afectacidon de cada escenario obtenido de la evaluacién de
acuerdo con las zonas de alto riesgo y amortiguamiento,

4. Memoria numérica del simulador: las hojas de trabajo del simulador generada por el programa de simulacion PHAST professional version

8.61 donde se puede observar los datos de entrada como los resultados de radios de afectacion.
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Para los escenarios contemplados en el analisis de consecuencias, se realiz6 un arbol de eventos
para conocer la frecuencia de ocurrencia de los eventos de radiacion térmica y/o ondas de
sobrepresion (ver Tabla IV.1-3). En el Anexo 15 “Arboles de eventos” se encuentra el analisis de
arbol de eventos de cada escenario simulado para el proyecto Gasoducto Extensién Sureste

"Etapa Il", en etapa de disefio (ingenieria FEED).

Tabla IV.1-3 Frecuencias de eventos finales

Tag Escenario

Descripcion del escenario

Frecuencia
(controlado)
Evento/afio

Frecuencia
(sin control)
Evento/afio

01 GESEII NO1 PC

Rotura total del gasoducto de 36"g segmento Veracruz Norte -
Coatzacoalcos (tramo 2, marino), salida costa fuera en Veracruz
Norte, con liberacién de gas natural con la posibilidad de incendio
y explosién en caso de encontrar una fuente de ignicion.

CHOF: 2.43E-07
EXP: 1.97E-07

CHOF: 4.00E-06
EXP: 7.68E-06

02 GESEIl NO1 CMP

Fuga del gasoducto de 36"g segmento Veracruz Norte -
Coatzacoalcos (tramo 2, marino), salida costa fuera en Veracruz
Norte, por orificio de 182.88 mm (7.2 in) de didametro equivalente,
con liberacion de gas natural y la posibilidad de incendio y
explosion en caso de encontrar una fuente de ignicion.

CHOF: 2.43E-07
EXP: 1.97E-07

CHOF: 4.00E-06
EXP: 7.68E-06

03 GESEII NO1 PC

Rotura total del gasoducto de 36"g segmento Veracruz Norte -
Coatzacoalcos (tramo 2, marino), llegada costa adentro en
Coatzacoalcos, con liberacion de gas natural y la posibilidad de
incendio y explosién en caso de encontrar una fuente de ignicién.

CHOF: 2.43E-06
EXP: 1.97E-06

CHOF: 4.00E-05
EXP: 7.68E-05

04 GESEIl NO1 CMP

Fuga del gasoducto de 36"g segmento Veracruz Norte -
Coatzacoalcos (tramo 2, marino), llegada costa adentro en
Coatzacoalcos, por orificio de 182.88 mm (7.2 in) de diametro
equivalente, con liberacién de gas natural y la posibilidad de
incendio y explosion en caso de encontrar una fuente de ignicion.

CHOF: 2.43E-06
EXP: 1.97E-06

CHOF: 4.00E-05
EXP: 7.68E-05

05 GESEII NO2 PC

Rotura total del gasoducto de 36"g segmento Coatzacoalcos -
Dos Bocas (tramo 2, marino), salida costa fuera en
Coatzacoalcos, con liberacion de gas natural y la posibilidad de
incendio y explosién en caso de encontrar una fuente de ignicion.

CHOF: 2.43E-05

CHOF: 4.00E-04

06 GESEIl NO2 CMP

Fuga en gasoducto de 36"g segmento Coatzacoalcos - Dos
Bocas (tramo 2, marino), salida costa fuera en Coatzacoalcos, por
poro de 182.88 mm (7.2 in) de diametro equivalente, con
liberacién de gas natural y la posibilidad de incendio y explosion
en caso de encontrar una fuente de ignicion.

CHOF: 2.43E-05

CHOF: 4.00E-04

07 GESEII NO2 PC

Rotura total del gasoducto de 36"g segmento Coatzacoalcos -
Dos Bocas (tramo 2, marino), llegada costa adentro en Dos
Bocas, con liberacién de gas natural y la posibilidad de incendio y
explosién en caso de encontrar una fuente de ignicion.

CHOF: 2.43E-07
EXP: 1.97E-07

CHOF: 4.00E-06
EXP: 7.68E-06

08 GESEIl NO2 CMP

Fuga del gasoducto de 36"g segmento Coatzacoalcos - Dos
Bocas (tramo 2, marino), llegada costa adentro en Dos Bocas por
orificio de 182.88 mm (7.2 in) de diametro equivalente, con
liberacion de gas natural y la posibilidad de incendio y explosién
en caso de encontrar una fuente de ignicion.

CHOF: 2.43E-07
EXP: 1.97E-07

CHOF: 4.00E-06
EXP: 7.68E-06

Abreviaturas: CHOF: Chorro de fuego, EXP: Ignicion tardia (UVCE).
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IV.2 Analisis de vulnerabilidad e interacciones de riesgo

IV.2.1 Analisis de vulnerabilidad

A continuacion, en la Tabla 1V.2.1-1 se describen los escenarios de riesgo para conocer los posibles
receptores de riesgo de acuerdo con la matriz de riesgo (salud y seguridad, medio ambiente,
financiero, regulatorio/legal y reputacion) que se encuentren inmersos dentro de las zonas de alto
riesgo y de amortiguamiento.

Tabla IV.2.1-1 Descripcion de los posibles receptores de riesgo

Clave del Receptores de riesao Sistemas de seguridad |Recomendaciones
escenario P Y y medidas preventivas | para implementar
01 GESEIl | sajud y Seguridad: Por exposicion a radiaciones térmicas de 5.0 kw/m? | ¢ Estudio de ingenieria

NO1 PC durante la fase de

(zona de alto riesgo), los radios en esta zona alcanzan una distancia de
168 m el personal operativo y/o miembros del publico (terceros) puede
sufrir lesiones desde quemaduras de ler grado (afectacién leve a
epidermis, con enrojecimiento y dolor leve) con tiempo de recuperacion
de 2 a 3 dias, por quemaduras de 2do grado (dafio a dermis y epidermis,
se producen ampollas) con un tiempo de recuperacién de 2 semanas para
superficiales y de 1 a 3 meses para profundas. Dentro de la distancia del
radio para la zona de alto riesgo no se encuentra personal o terceros que
se pudieran ver afectados en el trazo del gasoducto solo aquellos que se
encuentren inspeccionando y/o realizando celaje en el momento del
evento, no se localizan asentamientos humanos que se pudieran ver
afectados dentro de estos radios de esta zona de alto riesgo que se
pudieran afectar. Por exposicion a radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? a
37.5 kW/m? la probabilidad de fatalidad es del 50% al 99%
respectivamente, debido a quemaduras de 3er y 4to grado con dafio
profundo y més alla en dermis (terminales nerviosas, vasos sanguineos,
glandulas sudoriparas, glandulas sebéaceas, foliculos capilares, misculos
y huesos), para esta zona los radios alcanzan una distancia de 168 m a
107 m respectivamente, no se encuentra ningun receptor que se pudiera
ver afectado.

La exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona de
amortiguamiento) no se presentarian molestias, es considerado el flujo
térmico del sol en verano y al medio dia los radios alcanzan una distancia
de 305 m en el cual se encuentra asentamiento humano con direccion
suroeste del punto de la fuga.

Por exposicion a ondas de sobrepresion de 1 psi, el personal tiene una
probabilidad de 1% de sufrir lesiones a timpanos y golpes serios con
proyectiles la distancia del radio es de 87 m para esta zona, para ondas
de sobrepresién de 3 psi a 10 psi las distancias esperadas son de 37 m
a 19 m respectivamente, puede provocar desde la rotura de los timpanos
hasta la fatalidad por lesiones de pulmén. Por lo que el dafio al personal
operativo y/o terceros es poco probable solo en el caso que se encuentren
en el derecho de via del gasoducto realizando inspeccion o celaje pueden
sufrir las consecuencias descritas en caso de que se encuentren en el
momento del evento, no existe afectacion a asentamiento humanos.

Por exposiciones a ondas de sobrepresién de 0.5 psi no habria lesiones,
los radios para esta zona es de 160 m.

prospeccion  (factibilidad
de rutas propuestas y
rutas alternativas).

e Ejecucion del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:

1015565447).

e Monitoreo 24/7 por
capitania de puerto (API)
(Coatzacoalcos).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucién del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestién de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Medio Ambiente: Las afectaciones hacia el medio ambiente es mayor,
considerando un impacto localizado (recuperaciéon de 1 -5 afio), las
afectaciones hacia el aire son por la liberacion de gas natural fuera de los
limites permitidos y en caso de ocurrir la ignicién la generacion de gases
y humos de la combustion. No se esperan afectaciones a los receptores
ambientales suelo, flora y fauna.

e Monitoreo de fugas a

través del sistema
SCADA

e Ejecucién del
Procedimiento para

deteccion de fugas de gas
natural (ID 006043643).

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca
S.de R.L.de C.V.

Junio 2022

Péagina 121 de 156




©) TGNH

R.L. de C.V.

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de

Estudio de Riesgo, Modalidad Andlisis de Riesgo

DNV

Tabla IV.2.1-1 Descripcion de los posibles receptores de riesgo

Clave del
escenario

Receptores de riesgo

Sistemas de seguridad
y medidas preventivas

Recomendaciones
para implementar

Financiera: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona
de alto amortiguamiento) a 5.0 kW/m? (zona de alto riesgo), los equipos
no sufren dafios, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? a_37.5 kW/m?(zona
de dafio a equipo) los radios alcanzan una distancia de 107 m a 57 m
respectivamente, los dafios financieros equivalen de $100 mil a $1 millén
USD.

Los radios potenciales de afectacion por el evento ondas de sobrepresion
de 1 psi (zona de alto riesgo), en esta zona no habria consecuencias
hacia los equipos de proceso. Las ondas de sobrepresion de 3 psi a 10
psi (zona de dafio a equipo) se tendrian a una distancia de los radios de
afectacion de 37 m a 19 m respectivamente, los dafios esperados
alcanzarian pérdidas graves $100 mil a $1 millon USD por la probable
distorsion de las estructuras de acero y dafio severo a paneles de
instrumentos para esta zona de dafio a equipo, en el punto del evento
dentro del derecho de via se encuentra el gasoducto del segmento
Veracruz — Coatzacoalcos por lo que se contempla la pérdida de
produccioén por el evento de la ruptura del gasoducto y/o por el paro de la
instalacion por el evento (Estacion de Compresion Veracruz Norte y
Estacion de Compresion Coatzacoalcos).

e Ejecucién del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Regulacién/Legal: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m?
a_5.0 kw/m? las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 305
m a 168 m respectivamente, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m?y 37.5
kW/m? (zona de dafio a equipo) la distancia para estas zonas es de 107
m a 57 m se espera notificacion de infraccion con sancion reglamentaria
de alcance medio.

Por exposicion a ondas de sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una
distancia de 87 m, para ondas de sobrepresién de 3 hasta 10 psi las
distancias esperadas son de 37 m a 19 m respectivamente. Se estima
una gravedad mayor, con notificacion de infraccibn con sancién
reglamentaria de alcance medio.

Por exposiciones a ondas de sobrepresion de 0.5 psi no habria sanciones
ya que no existen afectaciones en este rubro.

Reputacion: Por exposicién a radiaciones térmicas de 1.4 a 5.0 kW/m?
las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 305 m a 168 m,
radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? hasta 37.5 kW/m?la distancia para
estas radiaciones es de 107 my 57 m.

Por exposicion sobrepresion de 0.5 psi (zona de amortiguamiento) no se
esperan consecuencias en la reputacion, para la exposicion por ondas de
sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una distancia de 87 m, para
ondas de sobrepresion de 3 hasta 10 psi las distancias esperadas son de
37 m a 19 m respectivamente.

Para este rubro las consecuencias por la reputacion serian mayor,
recibiendo multiples quejas de una parte interesada, accion importante de
una parte interesada y la reputacion externa de la empresa es posible
sufra dafios; se esperarian una cobertura negativa prolongada en los
medios podrias extenderse a nivel regional o nacional.

e Comunicacion

continua con las
autoridades y poblacioén.
e Ejecucion del

procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Ejecucién del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestién de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).
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Tabla IV.2.1-1 Descripcion de los posibles receptores de riesgo

Clave del n Sistemas de seguridad |Recomendaciones
escenario REEEPIEIES O MESEE y medidas preventivas | para implementar
02 GESEIl | s3jud y Seguridad: Por exposicién a radiaciones térmicas de 5.0 kW/m? | ® Estudio de ingenieria
NO1 CMP durante la fase de

(zona de alto riesgo), los radios en esta zona alcanzan una distancia de
27 m el personal operativo y/o miembros del publico (terceros) puede
sufrir lesiones desde quemaduras de ler grado (afectacién leve a
epidermis, con enrojecimiento y dolor leve) con tiempo de recuperacion
de 2 a 3 dias, por quemaduras de 2do grado (dafio a dermis y epidermis,
se producen ampollas) con un tiempo de recuperacion de 2 semanas para
superficiales y de 1 a 3 meses para profundas. Dentro de la distancia del
radio para esta zona de alto riesgo no se encuentra personal o terceros
que se pudieran ver afectados en el trazo del gasoducto, solo aquel
personal se encuentre inspeccionando y/o realizando celaje en el derecho
de via en el momento del evento, no se localizan asentamientos humanos
gue se pudieran ver afectados dentro de estos radios. Por exposicién a
radiaciones térmicas de 12.5 y 37.5 kW/m? (zona de alto riesgo) los radios
de afectacion se alcanza distancias de 16 my 10 m para estas zonas de
radiacion y por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona de
amortiguamiento) no se presentarian molestias, es considerado el flujo
térmico del sol en verano y al medio dia.

Por exposicion a ondas de sobrepresion de 1 psi, el personal tiene una
probabilidad de 1% de sufrir lesiones a timpanos y golpes serios con
proyectiles la distancia del radio es de 78 m para esta zona, para ondas
de sobrepresién de 3 psi a 10 psi las distancias esperadas son de 56 m
a 48 m respectivamente, puede provocar desde la rotura de los timpanos
hasta la fatalidad por lesiones de pulmoén. Por lo que el personal operativo
ylo terceros que se encuentren en el derecho de via del gasoducto
realizando inspeccién o celaje pueden sufrir las consecuencias descritas
en el caso que se encuentren en el momento del evento, no se
encuentran asentamientos humanos que se pudieran ver por esta zona
de sobrepresion.

Por exposiciones a ondas de sobrepresion de 0.5 psi no habria lesiones
en esta zona de amortiguamiento.

prospeccion  (factibilidad
de rutas propuestas vy
rutas alternativas).

e Ejecucién del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:

1015565447).

e Monitoreo 24/7 por
capitania de puerto (API)
(Coatzacoalcos).

e Espesor de pared de
disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Medio Ambiente: Las afectaciones hacia el medio ambiente es de
impacto menor (recuperacién inmediata), un evento de alcance limitado,
reversible y que probablemente no extiende fuera de la instalacién en este
caso del derecho de via. Las afectaciones hacia el aire son por la
liberacion de gas natural dentro de los limites permitidos y en caso de
ocurrir la ignicién la generacion de gases y humos de la combustiéon. No
se esperan afectaciones a los receptores ambientales suelo, floray fauna.

e Monitoreo de fugas a

través del sistema
SCADA

e Ejecucion del
Procedimiento para

deteccion de fugas de gas
natural (ID 006043643).

Financiera: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona
de alto amortiguamiento) a 5.0 kW/m? (zona de alto riesgo), los equipos
no sufren dafios, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? a_37.5 kW/m?(zona
de dafio a equipo) para estos niveles de radiacion alcanzé a generar
radios potenciales de afectacion de 16 my 10 m, por lo que se esperan
dafios financieros menor $100 mil USD.

Los radios potenciales de afectacion por el evento ondas de sobrepresion
de 1 psi (zona de alto riesgo) en esta zona no habria consecuencias hacia
los equipos de proceso. Las ondas de sobrepresién de 3 psi a 10 psi (zona
de dafio a equipo) se tendrian a una distancia de los radios de afectacion
de 56 m a 48 m respectivamente, los dafios esperados alcanzarian
pérdidas menor a los $100 mil USD por la probable distorsion de las
estructuras de acero y dafio severo a paneles de instrumentos para esta
zona de dafio a equipo, en el punto del evento dentro del derecho de via
solo se encuentra el gasoducto de envio de gas de la Estacion de
Compresion Veracruz Norte hacia la Estacion de Compresion
Coatzacoalcos asi como se contempla la pérdida de produccion por la
fuga y/o por el paro de la instalacion por el evento.

e Ejecucion del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucién del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestién de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).
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Tabla IV.2.1-1 Descripcion de los posibles receptores de riesgo

Clave del
escenario

Receptores de riesgo

Sistemas de seguridad
y medidas preventivas

Recomendaciones
para implementar

Regulacién/Legal: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m?
a.5.0 kW/m? las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 51 m
a 27 m respectivamente, se esperan notificacion de infraccién con
sancion reglamentaria de alcance medio.

Para las radiaciones térmicas de 12.5 kW/m?y 37.5 kW/m? (zona de dafio
a equipo) para estos niveles de radiacion se alcanzé a generar radios
potenciales de afectacion de 16 my 10 m respectivamente.

Por exposicién a ondas de sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una
distancia de 78 m, para ondas de sobrepresién de
3 hasta 10 psi las distancias esperadas son de 56 m a 48 m
respectivamente. Se espera notificacion reglamentaria o cumplimiento
menor.

Por exposiciones a ondas de sobrepresién de 0.5 psi no habria sanciones
ya que no existen afectaciones en este rubro.

Reputacion: Por exposicién a radiaciones térmicas de 1.4 a 5.0 kW/m?
las distancias para estas zonas las distancias alcanzan
51 m a 27 m, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? hasta 37.5 kW/m?para
estos niveles de radiacién alcanzé a generar radios potenciales de
afectacion de 16 my 10 m.

Por exposicién sobrepresion de 0.5 psi (zona de amortiguamiento) no se
esperan consecuencias en la reputacion, para la exposicion por ondas de
sobrepresién de 1 psi los radios alcanzan una distancia de 78 m, para
ondas de sobrepresién de 3 hasta 10 psi las distancias esperadas son de
56 m a 48 m respectivamente.

Para este rubro las consecuencias por la reputacion serian menor,
notificacion  reglamentaria o cumplimiento menor identificado
internamente.

e Comunicacioén

continua con las
autoridades y poblacion.
e Ejecucioén del

procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:

1015565447).
e Ejecucioén del
procedimiento ~ TEP-IN-

GAEST-G Gestién de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).
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NO1 PC durante la fase de

(zona de alto riesgo), los radios en esta zona alcanzan una distancia de
136 m el personal operativo y/o miembros del publico (terceros) puede
sufrir lesiones desde quemaduras de ler grado (afectacién leve a
epidermis, con enrojecimiento y dolor leve) con tiempo de recuperacion
de 2 a 3 dias, por quemaduras de 2do grado (dafio a dermis y epidermis,
se producen ampollas) con un tiempo de recuperacion de 2 semanas para
superficiales y de 1 a 3 meses para profundas. Dentro de la distancia del
radio para la zona de alto riesgo no se encuentra personal o terceros que
se pudieran ver afectados en el trazo del gasoducto solo aquellos que se
encuentren inspeccionando y/o realizando celaje en el momento del
evento, no se localizan asentamientos humanos que se pudieran ver
afectados dentro de estos radios de esta zona de alto riesgo que se
pudieran ver afectados. Por exposicion a radiaciones térmicas de
12.5 kW/m? a 37.5 kW/m? la probabilidad de fatalidad es del 50% al 99%
respectivamente, debido a quemaduras de 3er y 4to grado con dafio
profundo y més alla en dermis (terminales nerviosas, vasos sanguineos,
glandulas sudoriparas, glandulas sebéaceas, foliculos capilares, misculos
y huesos), para esta zona los radios alcanzan una distancia de 84 m a 46
m respectivamente, no se encuentra ningun asentamiento humano que
se pudiera ver afectado por los radios de sobrepresién en el segmento
del gasoducto Veracruz Norte — Coatzacoalcos.

La exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kwW/m? (zona de
amortiguamiento) no se presentarian molestias, es considerado el flujo
térmico del sol en verano y al medio dia los radios alcanzan una distancia
de 249 m no se encuentra asentamientos humanos.

Por exposiciéon a ondas de sobrepresién de 1 psi, el personal tiene una
probabilidad de 1% de sufrir lesiones a timpanos y golpes serios con
proyectiles la distancia del radio es de 61 m para esta zona, para ondas
de sobrepresion de 3 psi a 10 psi las distancias esperadas son de 27 m
a 13 m respectivamente, puede provocar desde la rotura de los timpanos
hasta la fatalidad por lesiones de pulmén. Por lo que el personal operativo
ylo terceros que se encuentren en el derecho de via del gasoducto
realizando inspeccioén o celaje pueden sufrir las consecuencias descritas
en caso de que se encuentren en el momento del evento, dentro del radio
no se encuentran asentamientos humanos. Por exposiciones a ondas de
sobrepresion de 0.5 psi no habria lesiones, los radios para esta zona son
a partir de una distancia de 61 m hasta 113 m.

prospeccion  (factibilidad
de rutas propuestas y
rutas alternativas).

e Ejecucién del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:

1015565447).

e Monitoreo 24/7 por
capitania de puerto (API)
(Coatzacoalcos).

e Espesor de pared de
disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Medio Ambiente: Las afectaciones hacia el medio ambiente es grave,
considerando un impacto limitado, por las afectaciones hacia el aire son
por la liberacién de gas natural fuera de los limites permitidos y en caso
de ocurrir la ignicion la generaciéon de gases y humos de la combustion.
No se esperan afectaciones a los receptores ambientales suelo, flora y
fauna.

e Monitoreo de fugas a

través del sistema
SCADA

e Ejecucion del
Procedimiento para

deteccion de fugas de gas
natural (ID 006043643).
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Clave del
escenario

Receptores de riesgo

Sistemas de seguridad
y medidas preventivas

Recomendaciones
para implementar

Financiera: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona
de alto amortiguamiento) a 5.0 kW/m? (zona de alto riesgo), los equipos
no sufren dafios, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? a_37.5 kW/m?(zona
de dafio a equipo) los radios alcanzan una distancia de 84 m a 46 m
respectivamente, los dafios financieros equivalen de $100 mil a $1 millén
USD.

Los radios potenciales de afectacion por el evento ondas de sobrepresiéon
de 1 psi (zona de alto riesgo), en esta zona no habria consecuencias
hacia los equipos de proceso. Las ondas de sobrepresién de 3 psi a 10
psi (zona de dafio a equipo) se tendrian a una distancia de los radios de
afectacion de 27 m a 13 m respectivamente, los dafios esperados
alcanzarian pérdidas graves $100 mil a $1 millén USD por la probable
distorsion de las estructuras de acero y dafio severo a paneles de
instrumentos para esta zona de dafo a equipo, dentro del derecho de via
se encuentra el gasoducto del segmento Veracruz — Coatzacoalcos (en
el cual se esta dando el evento) por lo que se contempla la pérdida de
produccion por el evento de la ruptura del gasoducto y/o por el paro de
las instalaciones por el evento (Estacion de Compresién Veracruz Norte
y Estacién de Compresion Coatzacoalcos).

e Ejecucién del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Regulacién/Legal: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m?
a_5.0 kW/m? las distancias para estas zonas las distancias alcanzan
249 m a 136 m respectivamente, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m?y
37.5 kW/m? (zona de dafio a equipo) la distancia para estas zonas es de
84 m a 46 m se espera notificacion de infraccion con sancién
reglamentaria de alcance medio.

Por exposicion a ondas de sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una
distancia de 61 m, para ondas de sobrepresién de 3 hasta 10 psi las
distancias esperadas son de 27 m a 13 m respectivamente. Se estima
una gravedad mayor, con notificacion de infraccibn con sancién
reglamentaria de alcance medio.

Por exposiciones a ondas de sobrepresién de 0.5 psi no habria sanciones
ya que no existen afectaciones en este rubro.

Reputacion: Por exposicién a radiaciones térmicas de 1.4 a 5.0 kW/m?
las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 249 m a 136 m,
radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? hasta 37.5 kW/m?la distancia para
estas radiaciones es de 84 my 46 m.

Por exposicion sobrepresion de 0.5 psi (zona de amortiguamiento) no se
esperan consecuencias en la reputacion, para la exposicion por ondas de
sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una distancia de 61 m, para
ondas de sobrepresion de 3 hasta 10 psi las distancias esperadas son de
27 m a 13 m respectivamente.

Para este rubro las consecuencias por la reputacién serian mayor,
recibiendo mdltiples quejas de una parte interesada, accion importante de
una parte interesada y la reputacion externa de la empresa es posible
sufra dafios; se esperarian una cobertura negativa prolongada en los
medios podrias extenderse a nivel regional o nacional.

e Comunicacion

continua con las
autoridades y poblacioén.
e Ejecucion del

procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Ejecucién del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestién de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).
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NO1 CMP durante la fase de

(zona de alto riesgo), los radios en esta zona alcanzan una distancia de
17 m el personal operativo y/o miembros del publico (terceros) puede
sufrir lesiones desde quemaduras de ler grado (afectacién leve a
epidermis, con enrojecimiento y dolor leve) con tiempo de recuperacion
de 2 a 3 dias, por quemaduras de 2do grado (dafio a dermis y epidermis,
se producen ampollas) con un tiempo de recuperacion de 2 semanas para
superficiales y de 1 a 3 meses para profundas, dentro de la distancia del
radio para la zona de alto riesgo no se encuentra personal o terceros que
se pudieran ver afectados en el trazo del gasoducto, solo aquel personal
gue se pueda encontrar realizando alguna actividad de inspeccionando
ylo realizando celaje en el derecho de via, no se localizan asentamientos
humanos que se pudieran ver afectados dentro de estos radios. Por
exposicion a radiaciones térmicas de 12.5 y 37.5 kW/m? (zona de alto
riesqgo) los radios alcanzan distancias de 11 m a 7 m respectivamente no
existen asentamientos humanos que se puedan ver afectados por estas
zonas de radiacién y por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m?
(zona de amortiguamiento) no se presentarian molestias, es considerado
el flujo térmico del sol en verano y al medio dia los radios alcanzan
distancias de 33 m.

Por exposicion a ondas de sobrepresion de 1 psi, el personal tiene una
probabilidad de 1% de sufrir lesiones a timpanos y golpes serios con
proyectiles la distancia del radio es de 42 m para esta zona, para ondas
de sobrepresion de 3 psi a 10 psi las distancias esperadas son de 29 m
a 24 m respectivamente, puede provocar desde la rotura de los timpanos
hasta la fatalidad por lesiones de pulmén. Por lo que el personal operativo
ylo terceros que se encuentren en el derecho de via del gasoducto
realizando inspeccion o celaje pueden sufrir las consecuencias descritas
en el caso que se encuentren en el momento del evento, no se
encuentran asentamientos humanos que se pudieran ver afectado por
esta zona de sobrepresion.

Por exposiciones a ondas de sobrepresion de 0.5 psi no habria lesiones
en esta zona de amortiguamiento.

prospeccion  (factibilidad
de rutas propuestas y
rutas alternativas).

e Ejecucién del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:

1015565447).

e Monitoreo 24/7 por
capitania de puerto (API)
(Coatzacoalcos).

e Espesor de pared de
disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Medio Ambiente: Las afectaciones hacia el medio ambiente es de
impacto limitado (recuperacion de <1 afio), se requiere gestion, pero no
resultara en un cambio permanente de estado. Las afectaciones hacia el
aire son por la liberacion de gas natural fuera de los limites permitidos y
en caso de ocurrir la ignicion la generacion de gases y humos de la
combustién. No se esperan afectaciones a los receptores ambientales
suelo, flora y fauna.

e Monitoreo de fugas a

través del sistema
SCADA

e Ejecucion del
Procedimiento para

deteccion de fugas de gas
natural (ID 006043643).
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y medidas preventivas

Recomendaciones
para implementar

Financiera: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona
de alto amortiguamiento) a 5.0 kW/m? (zona de alto riesgo), los equipos
no sufren dafios, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? a_37.5 kW/m?(zona
de dafio a equipo) para estos niveles de radiacion los radios alcanzan una
distancia de 11 m a 7 m respectivamente, por lo que se esperan dafios
financieros menor $100 mil USD.

Los radios potenciales de afectacion por el evento ondas de sobrepresiéon
de 1 psi (zona de alto riesgo), en esta zona no habria consecuencias
hacia los equipos de proceso. Las ondas de sobrepresién de 3 psi a 10
psi (zona de dafio a equipo) se tendrian a una distancia de los radios de
afectacion de 29 m a 24 m respectivamente, los dafios esperados
alcanzarian pérdidas graves $100 mil a $1 millon USD por la probable
distorsion de las estructuras de acero y dafio severo a paneles de
instrumentos para esta zona de dafio a equipo, en el punto del evento
dentro del derecho de via solo se encuentra el gasoducto segmento
Veracruz Norte a Coatzacoalcos, se contempla la pérdida de produccién
por la fuga y/o por el paro de la instalacién por el evento.

e Ejecucién del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Regulacién/Legal: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m?
a_5.0 kw/m? las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 33 m
a 17 m respectivamente, se esperan notificacién de infraccién con
sancion reglamentaria de alcance medio.

Para las radiaciones térmicas de 12.5 kW/m?y 37.5 kW/m? (zona de dafio
a equipo) para estos niveles de radiacion las distancias alcanzadas son
de 11 my 7 m respectivamente.

Por exposicion a ondas de sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una
distancia de 42 m, para ondas de sobrepresién de
3 hasta 10 psi las distancias esperadas son de 29 m a 24 m
respectivamente. Por exposiciones a ondas de sobrepresion de 0.5 psi
no habria sanciones ya que no existen afectaciones en este rubro.

Se espera notificacion de infraccion con sancion reglamentaria grave,
notificacion de infraccién con sancién reglamentaria menor.

Reputacion: Por exposicién a radiaciones térmicas de 1.4 a 5.0 kW/m?
las distancias para estas zonas las distancias alcanzan
33 m a 17 m, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? hasta 37.5 kW/m?para
estos niveles de radiacion los radios potenciales de afectacién alcanzan
distancias de 11 my 7 m.

Por exposicion sobrepresion de 0.5 psi (zona de amortiguamiento) no se
esperan consecuencias en la reputacion, para la exposicion por ondas de
sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una distancia de 42 m, para
ondas de sobrepresion de 3 hasta 10 psi las distancias esperadas son de
29 m a 24 m respectivamente.

Para este rubro las consecuencias por la reputacién serian grave,
recibiendo mdltiples quejas de una parte interesada, la reputacién externa
de la empresa sufriria dafilos minimos, cuenta negativa localizada en
medios sociales y cobertura en medios locales.

e Comunicacion

continua con las
autoridades y poblacioén.
e Ejecucion del

procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Ejecucién del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestién de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).
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NO02 PC durante la fase de

(zona de alto riesgo), los radios en esta zona alcanzan una distancia de
128 m el personal operativo y/o miembros del publico (terceros) puede
sufrir lesiones desde quemaduras de ler grado (afectacién leve a
epidermis, con enrojecimiento y dolor leve) con tiempo de recuperacion
de 2 a 3 dias, por quemaduras de 2do grado (dafio a dermis y epidermis,
se producen ampollas) con un tiempo de recuperacion de 2 semanas para
superficiales y de 1 a 3 meses para profundas. Dentro de la distancia del
radio para la zona de alto riesgo no se encuentra personal o terceros que
se pudieran ver afectados en el trazo del gasoducto, asi como no se
localizan asentamientos humanos que se pudieran ver afectados dentro
de estos radios. La exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona
de amortiguamiento) no se presentarian molestias, es considerado el flujo
térmico del sol en verano y al medio dia.

Por exposicion a ondas de sobrepresion de 1 psi, el personal tiene una
probabilidad de 1% de sufrir lesiones a timpanos y golpes serios con
proyectiles la distancia del radio es de 74 m para esta zona, para ondas
de sobrepresién de 3 psi a 10 psi las distancias esperadas son de 32 m
a 16 m respectivamente, puede provocar desde la rotura de los timpanos
hasta la fatalidad por lesiones de pulmén. Por lo que el personal operativo
ylo terceros que se encuentren en el derecho de via del gasoducto
realizando inspeccion o celaje pueden sufrir las consecuencias descritas
en el caso que se encuentren en el momento del evento, no se
encuentran asentamientos humanos en este segmento del gasoducto
que se pudieran ver afectados.

Por exposiciones a ondas de sobrepresion de
0.5 psi no habria lesiones, los radios para esta zona son a partir de una
distancia de 74 m hasta 136 m.

prospeccion  (factibilidad
de rutas propuestas y
rutas alternativas).

e Ejecucién del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:

1015565447).

e Monitoreo 24/7 por
capitania de puerto (API)
(Coatzacoalcos).

e Espesor de pared de
disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Medio Ambiente: Las afectaciones hacia el medio ambiente es de
impacto limitado (recuperacion de <1 afio), se requiere gestion, pero no
resultara en un cambio permanente de estado. Las afectaciones hacia el
aire son por la liberacién de gas natural fuera de los limites permitidos y
en caso de ocurrir la ignicion la generaciéon de gases y humos de la
combustién. No se esperan afectaciones a los receptores ambientales
suelo, flora y fauna

e Monitoreo de fugas a

través del sistema
SCADA

e Ejecucion del
Procedimiento para

deteccion de fugas de gas
natural (ID 006043643).

Financiera: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona
de alto amortiguamiento) a 5.0 kW/m? (zona de alto riesgo), los equipos
no sufren dafios, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? a_37.5 kW/m?(zona
de dafio a equipo) los radios alcanzan una distancia de 81 m a 43 m
respectivamente, los dafios financieros equivalen de $100 mil a $1 millén
USD.

Los radios potenciales de afectacion por el evento ondas de sobrepresion
de 1 psi (zona de alto riesgo), en esta zona no habria consecuencias
hacia los equipos de proceso. Las ondas de sobrepresién de 3 psi a 10
psi (zona de dafio a equipo) se tendrian a una distancia de los radios de
afectacion de 32 m a 16 m respectivamente, los dafios esperados
alcanzarian pérdidas graves $100 mil a $1 millon USD por la probable
distorsion de las estructuras de acero y dafio severo a paneles de
instrumentos para esta zona de dafio a equipo, se contempla la pérdida
de produccién por la fuga y/o por el paro de la instalacion por el evento.

e Ejecucién del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestién de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).
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Clave del n Sistemas de seguridad |Recomendaciones
escenario REEEPIEIES O MESEE y medidas preventivas | para implementar

Regulacién/Legal: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? | « Comunicacién

a5.0 KW/m? las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 233 | continua con las

m a 128 m respectivamente, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m?y 37.5 | autoridades y poblacion.

kW/m? (zona de dafio a equipo) la distancia para estas zonas es de 81 m | « Ejecucién del

a 43 m se esperan notificacién de infraccién con sancién reglamentaria procedimiento Programa

de alcance medio. de Prevencion de Dafios

Por exposicion a ondas de sobrepresién de 1 psi los radios alcanzan una | (Costa Afuera) (MEX) (ID:

distancia de 74 m, para ondas de sobrepresion de 3 hasta 10 psi las | 1015565447).

distancias esperadas son de 32 m a 16 m respectivamente. Se espera | * Ejecucion del

notificacién de infraccién con sancién reglamentaria grave, notificacion de | procedimiento  TEP-IN-

infraccién con sancién reglamentaria menor. GAEST-G  Gestion de

Por exposiciones a ondas de sobrepresién de 0.5 psi no habria sanciones ?&nsg)aagsloﬁggggtﬂgl)es

ya que no existen afectaciones en este rubro. )

Reputacion: Por exposicién a radiaciones térmicas de 1.4 a 5.0 kW/m?

las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 233 m a 128 m,

radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? hasta 37.5 kW/m?la distancia para

estas radiaciones es de 81 my 43 m.

Por exposicién sobrepresion de 0.5 psi (zona de amortiguamiento) no se

esperan consecuencias en la reputacion, para la exposicion por ondas de

sobrepresién de 1 psi los radios alcanzan una distancia de 74 m, para

ondas de sobrepresién de 3 hasta 10 psi las distancias esperadas son de

32 m a 16 m respectivamente.

Para este rubro las consecuencias por la reputacion serian mayor,

recibiendo mdltiples quejas de una parte interesada, accion importante de

una parte interesada y la reputaciéon externa de la empresa es posible

sufra dafios; se esperarian una cobertura negativa prolongada en los

medios podrias extenderse a nivel regional.
06 GESEIl | sajud y Seguridad: Por exposicién a radiaciones térmicas de 5.0 kw/m? | ¢ Estudio de ingenieria | Ver seccién de
NO2 CMP durante la fase de | recomendaciones

(zona de alto riesgo), los radios en esta zona alcanzan una distancia de
27 m el personal operativo y/o miembros del publico (terceros) puede
sufrir lesiones desde quemaduras de ler grado (afectacion leve a
epidermis, con enrojecimiento y dolor leve) con tiempo de recuperacion
de 2 a 3 dias, por quemaduras de 2do grado (dafio a dermis y epidermis,
se producen ampollas) con un tiempo de recuperacion de 2 semanas para
superficiales y de 1 a 3 meses para profundas. Dentro de la distancia del
radio para la zona de alto riesgo no se encuentra personal o terceros que
se pudieran ver afectados en el trazo del gasoducto, solo aquel personal
que en durante se encuentre inspeccionando y realizando celaje en el
derecho de via, asi como no se localizan asentamientos humanos que se
pudieran ver afectados dentro de estos radios y en este segmento
analizado. La exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona de
amortiguamiento) no se presentarian molestias, es considerado el flujo
térmico del sol en verano y al medio dia.

Por exposicion a ondas de sobrepresion de 1 psi, el personal tiene una
probabilidad de 1% de sufrir lesiones a timpanos y golpes serios con
proyectiles la distancia del radio es de 78 m para esta zona, para ondas
de sobrepresion de 3 psi a 10 psi las distancias esperadas son de 56 m
a 48 m respectivamente, puede provocar desde la rotura de los timpanos
hasta la fatalidad por lesiones de pulmén. Por lo que el personal operativo
ylo terceros que se encuentren en el derecho de via del gasoducto
realizando inspeccion o celaje pueden sufrir las consecuencias descritas
en el caso que se encuentren en el momento del evento, no se
encuentran asentamientos humanos en este segmento del gasoducto
que se pudieran ver afectados.

Por exposiciones a ondas de sobrepresion de 0.5 psi no habria lesiones
en esta zona de amortiguamiento.

prospeccion (factibilidad
de rutas propuestas y
rutas alternativas).

e Ejecucion del
procedimiento Programa
de Prevencion de Darfios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:

1015565447).

e Monitoreo 24/7 por
capitania de puerto (API)
(Coatzacoalcos).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucién del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestién de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

de la Tabla V.3-1
de este reporte.
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Tabla IV.2.1-1 Descripcion de los posibles receptores de riesgo

Clave del
escenario

Receptores de riesgo

Sistemas de seguridad
y medidas preventivas

Recomendaciones
para implementar

Medio Ambiente: Las afectaciones hacia el medio ambiente es de
impacto menor (recuperacién inmediata), un evento de alcance limitado,
reversible y que probablemente no se extiende fuera de la propiedad. Las
afectaciones hacia el aire son por la liberacién de gas natural fuera de los
limites permitidos y en caso de ocurrir la ignicién la generacién de gases
y humos de la combustion. No se esperan afectaciones a los receptores
ambientales suelo, flora y fauna.

e Monitoreo de fugas a

través del sistema
SCADA

e Ejecucioén del
Procedimiento para

deteccion de fugas de gas
natural (ID 006043643).

Financiera: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona
de alto amortiguamiento) a 5.0 kW/m? (zona de alto riesgo), los equipos
no sufren dafios, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? a_37.5 kW/m?(zona
de dafio a equipo) los radios alcanzan una distancia de 16 m a 11 m
respectivamente, los dafios financieros equivalen de $100 mil a $1 millén
USD.

Los radios potenciales de afectacion por el evento ondas de sobrepresion
de 1 psi (zona de alto riesgo), en esta zona no habria consecuencias
hacia los equipos de proceso. Las ondas de sobrepresién de 3 psi a 10
psi (zona de dafio a equipo) se tendrian a una distancia de los radios de
afectacion de 56 m a 48 m respectivamente, los dafios esperados
alcanzarian pérdidas graves $100 mil a $1 millén USD por la probable
distorsion de las estructuras de acero y dafio severo a paneles de
instrumentos para esta zona de dafio a equipo, en el punto del evento y
dentro del derecho de via se encuentra el gasoducto de llegada de gas
hacia la Estacion de Compresion Coatzacoalcos asi como se contempla
la pérdida de produccién por la fuga y/o por el paro de la instalacién por
el evento.

e Ejecucion del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Regulacién/Legal: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m?
a.5.0 kW/m? las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 51 m
a 27 m respectivamente, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m?y_37.5
kW/m? (zona de dafio a equipo) la distancia para estas zonas es de 16 m
a 11 m se esperan notificacién de infraccién con sancién reglamentaria
de alcance medio.

Por exposicién a ondas de sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una
distancia de 78 m, para ondas de sobrepresion de 3 hasta 10 psi las
distancias esperadas son de 56 m a 48 m respectivamente. Se espera
notificacion de infraccién con sancién reglamentaria grave, notificacion de
infraccién con sancion reglamentaria menor.

Por exposiciones a ondas de sobrepresién de 0.5 psi no habria sanciones
ya que no existen afectaciones en este rubro.

Reputacion: Por exposicién a radiaciones térmicas de 1.4 a 5.0 kW/m?
las distancias para estas zonas las distancias alcanzan
51 m a 27 m, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? hasta 37.5 kW/m?la
distancia para estas radiaciones es de 16 my 11 m.

Por exposicion sobrepresion de 0.5 psi (zona de amortiguamiento) no se
esperan consecuencias en la reputacion, para la exposicion por ondas de
sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una distancia de 78 m, para
ondas de sobrepresién de 3 hasta 10 psi las distancias esperadas son de
56 m a 48 m respectivamente.

Para este rubro las consecuencias por la reputacion serian mayor,
recibiendo mdltiples quejas de una parte interesada, accion importante de
una parte interesad y la reputacion externa de la empresa es posible sufra
dafios; se esperarian una cobertura negativa prolongada en los medios
podrias extenderse a nivel regional.

e Comunicacién

continua con las
autoridades y poblacién.
e Ejecucion del

procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Ejecucién del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).
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Tabla IV.2.1-1 Descripcion de los posibles receptores de riesgo

Clave del . Sistemas de seguridad |Recomendaciones
escenario REEEPIEIES O MESEE y medidas preventivas | para implementar
07 GESEIl | sajud y Seguridad: Por exposicion a radiaciones térmicas de | ® Estudio de ingenieria
NO2 PC durante la fase de

5.0 kW/m? (zona de alto riesgo) los radios en esta zona alcanzan una
distancia de 128 m el personal operativo y/o miembros del publico
(terceros) puede sufrir lesiones desde quemaduras de ler grado
(afectacion leve a epidermis, con enrojecimiento y dolor leve) con tiempo
de recuperacion de 2 a 3 dias, por quemaduras de 2do grado (dafio a
dermis y epidermis, se producen ampollas) con un tiempo de
recuperacion de 2 semanas para superficiales y de 1 a 3 meses para
profundas. Dentro de la distancia del radio para la zona de alto riesgo no
se encuentra personal o terceros que se pudieran ver afectados en el
trazo del gasoducto, se localiza asentamiento humano que se pudieran
ver afectados dentro de esta zona de alto riesgo. La exposicion a
radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona de amortiguamiento) no se
presentarian molestias, es considerado el flujo térmico del sol en verano
y al medio dia.

Por exposicion a ondas de sobrepresion de 1 psi, el personal tiene una
probabilidad de 1% de sufrir lesiones a timpanos y golpes serios con
proyectiles la distancia del radio es de 73 m para esta zona, para ondas
de sobrepresién de 3 psi a 10 psi las distancias esperadas son de 31 m
a 16 m respectivamente, puede provocar desde la rotura de los timpanos
hasta la fatalidad por lesiones de pulmon. Por lo que el personal operativo
ylo terceros que se encuentren en el derecho de via del gasoducto
realizando inspeccion o celaje pueden sufrir las consecuencias descritas
en el caso que se encuentren en el momento del evento, no se
encuentran asentamientos humanos en este segmento del gasoducto
que se pudieran ver afectados.

Por exposiciones a ondas de sobrepresion de
0.5 psi no habria lesiones, los radios para esta zona son a partir de una
distancia de 73 m hasta 134 m, dentro de esta zona se encuentra
asentamiento humano hacia el lado oeste del punto del evento.

prospeccion (factibilidad
de rutas propuestas y
rutas alternativas).

e Ejecucion del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:

1015565447).

e Monitoreo 24/7 por
capitania de puerto (API)
(Coatzacoalcos).

e Espesor de pared de
disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Medio Ambiente: Las afectaciones hacia el medio ambiente es de
impacto limitado (recuperacion de <1 afio), se requiere gestion, pero no
resultara en un cambio permanente de estado. Las afectaciones hacia el
aire son por la liberacion de gas natural fuera de los limites permitidos y
en caso de ocurrir la ignicion la generaciéon de gases y humos de la
combustién. No se esperan afectaciones a los receptores ambientales
suelo, flora y fauna.

e Monitoreo de fugas a

través del sistema
SCADA

e Ejecucién del
Procedimiento para

deteccion de fugas de gas
natural (ID 006043643).

Financiera: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona
de alto amortiguamiento) a 5.0 kW/m? (zona de alto riesgo), los equipos
no sufren dafos, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? a_37.5 kW/m?(zona
de dafio a equipo) los radios alcanzan una distancia de 80 m a 43 m
respectivamente, los dafios financieros equivalen de $100 mil a $1 millén
USD.

Los radios potenciales de afectacion por el evento ondas de sobrepresion
de 1 psi (zona de alto riesgo), en esta zona no habria consecuencias
hacia los equipos de proceso. Las ondas de sobrepresién de 3 psi a 10
psi (zona de dafio a equipo) se tendrian a una distancia de los radios de
afectacion de 31 m a 16 m respectivamente, los dafios esperados
alcanzarian pérdidas graves $100 mil a $1 millon USD por la probable
distorsion de las estructuras de acero y dafio severo a paneles de
instrumentos para esta zona de dafio a equipo, se contempla la pérdida
de produccién por la fuga y/o por el paro de la EC Coatzacoalcos y DMS
Dos Bocas por el evento.

e Ejecucion del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucién del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestién de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).
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Tabla IV.2.1-1 Descripcion de los posibles receptores de riesgo

Clave del n Sistemas de seguridad |Recomendaciones
escenario REEEPIEIES O MESEE y medidas preventivas | para implementar
Regulacién/Legal: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? | « Comunicacién
a5.0 KW/m? las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 232 | continua con las
m a 128 m respectivamente, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m?y 37.5 | autoridades y poblacion.
kW/m? (zona de dafio a equipo) la distancia para estas zonas es de 80 m | « Ejecucién del
a 43 m se esperan notificacién de infraccién con sancién reglamentaria procedimiento Programa
de alcance medio. de Prevencion de Dafios
Por exposicion a ondas de sobrepresién de 1 psi los radios alcanzan una | (Costa Afuera) (MEX) (ID:
distancia de 73 m, para ondas de sobrepresion de 3 hasta 10 psi las | 1015565447).
distancias esperadas son de 31 m a 16 m respectivamente. Se espera | * Ejecucion del
notificacién de infraccién con sancién reglamentaria grave, notificacion de | procedimiento  TEP-IN-
infraccién con sancién reglamentaria menor. GAEST-G  Gestion de
Por exposiciones a ondas de sobrepresién de 0.5 psi no habria sanciones ?&nsg)aagsloﬁggggtﬂgl)es
ya que no existen afectaciones en este rubro. )
Reputacion: Por exposicién a radiaciones térmicas de 1.4 a 5.0 kW/m?
las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 232 m a 128 m,
radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? hasta 37.5 kW/m?la distancia para
estas radiaciones es de 80 my 43 m.
Por exposicién sobrepresion de 0.5 psi (zona de amortiguamiento) no se
esperan consecuencias en la reputacion, para la exposicion por ondas de
sobrepresién de 1 psi los radios alcanzan una distancia de 73 m, para
ondas de sobrepresién de 3 hasta 10 psi las distancias esperadas son de
310 m a 16 m respectivamente.
Para este rubro las consecuencias por la reputacién serian mayor,
recibiendo mdltiples quejas de una parte interesada, accion importante de
una parte interesad y la reputacion externa de la empresa es posible sufra
dafios; se esperarian una cobertura negativa prolongada en los medios
podrias extenderse a nivel regional.
08 GESEIl | g3)ud y Seguridad: Por exposicién a radiaciones térmicas de 5.0 kW/m? | ® Estudio de ingenieria
NO2 CMP durante la fase de

(zona de alto riesgo), los radios en esta zona alcanzan una distancia de
25 m el personal operativo y/o miembros del publico (terceros) puede
sufrir lesiones desde quemaduras de ler grado (afectacion leve a
epidermis, con enrojecimiento y dolor leve) con tiempo de recuperacion
de 2 a 3 dias, por quemaduras de 2do grado (dafio a dermis y epidermis,
se producen ampollas) con un tiempo de recuperacion de 2 semanas para
superficiales y de 1 a 3 meses para profundas. Dentro de la distancia del
radio para la zona de alto riesgo no se encuentra personal o terceros que
se pudieran ver afectados en el trazo del gasoducto, solo aquel personal
que en durante se encuentre inspeccionando y realizando celaje en el
derecho de via, asi como no se localizan asentamientos humanos que se
pudieran ver afectados dentro de estos radios y en este segmento
analizado. La exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona de
amortiguamiento) no se presentarian molestias, es considerado el flujo
térmico del sol en verano y al medio dia.

Por exposicion a ondas de sobrepresion de 1 psi, el personal tiene una
probabilidad de 1% de sufrir lesiones a timpanos y golpes serios con
proyectiles la distancia del radio es de 77 m para esta zona, para ondas
de sobrepresion de 3 psi a 10 psi las distancias esperadas son de 56 m
a 48 m respectivamente, puede provocar desde la rotura de los timpanos
hasta la fatalidad por lesiones de pulmén. Por lo que el personal operativo
ylo terceros que se encuentren en el derecho de via del gasoducto
realizando inspeccién o celaje pueden sufrir las consecuencias descritas
en el caso que se encuentren en el momento del evento, no se
encuentran asentamientos humanos en este segmento del gasoducto
que se pudieran ver afectados.

Por exposiciones a ondas de sobrepresion de 0.5 psi no habria lesiones
en esta zona de amortiguamiento.

prospeccion (factibilidad
de rutas propuestas y
rutas alternativas).

e Ejecucion del
procedimiento Programa
de Prevencion de Darfios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:

1015565447).

e Monitoreo 24/7 por
capitania de puerto (API)
(Coatzacoalcos).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucién del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestién de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).
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Tabla IV.2.1-1 Descripcion de los posibles receptores de riesgo

Clave del
escenario

Receptores de riesgo

Sistemas de seguridad
y medidas preventivas

Recomendaciones
para implementar

Medio Ambiente: Las afectaciones hacia el medio ambiente es de
impacto limitado (recuperacién de <1 afio), se requiere gestion, pero no
resultara en un cambio permanente de estado. Las afectaciones hacia el
aire son por la liberacién de gas natural fuera de los limites permitidos y
en caso de ocurrir la ignicién la generacion de gases y humos de la
combustion. No se esperan afectaciones a los receptores ambientales
suelo, floray fauna.

e Monitoreo de fugas a

través del sistema
SCADA

e Ejecucioén del
Procedimiento para

deteccion de fugas de gas
natural (ID 006043643).

Financiera: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m? (zona
de alto amortiguamiento) a 5.0 kW/m? (zona de alto riesgo), los equipos
no sufren dafios, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? a_37.5 kW/m?(zona
de dafio a equipo) los radios alcanzan una distancia de 15 m a 10 m
respectivamente, los dafios financieros equivalen de $100 mil a $1 millén
USD.

Los radios potenciales de afectacion por el evento ondas de sobrepresion
de 1 psi (zona de alto riesgo), en esta zona no habria consecuencias
hacia los equipos de proceso. Las ondas de sobrepresién de 3 psi a 10
psi (zona de dafio a equipo) se tendrian a una distancia de los radios de
afectacion de 56 m a 48 m respectivamente, los dafios esperados
alcanzarian pérdidas graves $100 mil a $1 millén USD por la probable
distorsion de las estructuras de acero y dafio severo a paneles de
instrumentos para esta zona de dafio a equipo, se contempla la pérdida
de produccién por la fuga y/o por el paro de las instalaciones involucradas
del gasoducto por el evento.

e Ejecucion del
procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Espesor de pared de

disefio de 1.375" vy
cobertura recomendada
en la base de disefio.

e Recubrimiento de
concreto.

e Andlisis de estabilidad
hidrodinamica realizado al
ducto.

e Sistemas de soporte y
anclaje de la tuberia.

e Ejecucion del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).

Regulacién/Legal: Por exposicion a radiaciones térmicas de 1.4 kW/m?
a.5.0 kW/m? las distancias para estas zonas las distancias alcanzan 47 m
a 25 m respectivamente, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m?y_37.5
kW/m? (zona de dafio a equipo) la distancia para estas zonas es de 15 m
a 10 m se esperan notificacién de infraccién con sancién reglamentaria
de alcance medio.

Por exposicién a ondas de sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una
distancia de 77 m, para ondas de sobrepresion de 3 hasta 10 psi las
distancias esperadas son de 56 m a 48 m respectivamente. Se espera
notificacion de infraccién con sancién reglamentaria grave, notificacion de
infraccién con sancion reglamentaria menor.

Por exposiciones a ondas de sobrepresién de 0.5 psi no habria sanciones
ya que no existen afectaciones en este rubro.

Reputacion: Por exposicién a radiaciones térmicas de 1.4 a 5.0 kW/m?
las distancias para estas zonas las distancias alcanzan
47 m a 25 m, radiaciones térmicas de 12.5 kW/m? hasta 37.5 kW/m? la
distancia para estas radiaciones es de 15 my 10 m.

Por exposicion sobrepresion de 0.5 psi (zona de amortiguamiento) no se
esperan consecuencias en la reputacion, para la exposicion por ondas de
sobrepresion de 1 psi los radios alcanzan una distancia de 77 m, para
ondas de sobrepresién de 3 hasta 10 psi las distancias esperadas son de
56 m a 48 m respectivamente.

Para este rubro las consecuencias por la reputacion serian mayor,
recibiendo mdltiples quejas de una parte interesada, accion importante de
una parte interesad y la reputacion externa de la empresa es posible sufra
dafios; se esperarian una cobertura negativa prolongada en los medios
podrias extenderse a nivel regional.

e Comunicacién

continua con las
autoridades y poblacién.
e Ejecucion del

procedimiento Programa
de Prevencion de Dafios
(Costa Afuera) (MEX) (ID:
1015565447).

e Ejecucién del
procedimiento  TEP-IN-
GAEST-G Gestion de
Amenazas Estructurales
(MEX) (ID 1015563146).
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IV.2.2 Interacciones de riesgo

En este apartado se identificaran escenarios que tienen el potencial de crear un efecto domind, de acuerdo con las distancias obtenidas de los
radios de afectacion para las zonas de alto riesgo por dafio a equipos y zona de alto riesgo. En la Tabla IV.2.2-1 se mencionan la interaccién de
riesgos y la descripcién de los posibles receptores de riesgo.

Tabla IV.2.2-1 Interacciones de riesgos y descripcion de los posibles receptores de riesgo

Distancia
. n . Equi |
Clave del SEUTEE EemEE Susi;a ¢ Tipo de e el resgnuté)soZn el ediiooss REEOIMENL )
: se presentala | . p Tipo de evento afectacion | P . auip Descripcion de salvaguardas existentes ciones para
escenario fuga involu- | zona (m) radio de al punto implementar
crada afectacion de fuga
(m)
Radiacién . )
5.0kwim?| L CHOF:| 168.493 |Ninguno - « Ejecucién del procedimiento Programa de Prevencién
- - ] de Dafios (Costa Afuera) (MEX) (ID: 1015565447).
Gasoducto de 1lb/in® | Sobrepresion | UVCE:| 87.296  |Ninguno - o Espesor de pared de disefio de 1.375" y cobertura
36" segmento 5 Radiacion ror. 07000 Ini recomenda}dg en la base de disefio.
01 GESEIl Veracruz Norte - Gas KW/m? Térmica : . inguno - e Recubrimiento de concreto.
NO1 PC Coatzacoalcos natural e Andlisis de estabilidad hidrodindmica realizado al
(trqmo 2, marino), 3Ib/in> | Sobrepresiéon | UVCE: 37.989 Ninguno - ducto.
salida costa fuera Jiacis e Sistemas de soporte y anclaje de la tuberia.
en Veracruz Norte kaZ/BZ R‘I?’ faclon | cjoF: | 57.510  |Ninguno - e Ejecucion del procedimiento TEP-IN-GAEST-G
m ermica Gestion de Amenazas Estructurales (MEX) (ID
10 Ib/in? | Sobrepresién | UVCE: 19.459 Ninguno - 1015563146).
2 Radiacién . .
5.0 kW/m Térmica CHOF:| 27161  |Ninguno - o Ejecucion del procedimiento Programa de Prevencién
] - ] de Dafios (Costa Afuera) (MEX) (ID: 1015565447).
Gasoducto de 1lb/in® | Sobrepresién | UVCE:| 78561 |Ninguno - e Espesor de pared de disefio de 1.375" y cobertura
36" segmento Py recomendada en la base de disefio.
02 GESEn | VeracruzNorte - | k\lli/r?qz Rﬁ‘gr'r?fi('f;” CHOF:| 16.467 |Ninguno ; e Recubrimiento de concreto.
NO1 CMP Coatzacoalcos natural e Andlisis de estabilidad hidrodinamica realizado al
(tramo 2, marino), 31b/in? | Sobrepresion | UVCE: 56.528  |Ninguno - ducto.
salida costa fuera — e Sistemas de soporte y anclaje de la tuberia.
en Veracruz Norte ks;f’z R?fj'a‘?'on CHOF:| 10.777 |Ninguno ; o Ejecucién del procedimiento TEP-IN-GAEST-G
m ermica Gestion de Amenazas Estructurales (MEX) (ID
10 Ib/in? | Sobrepresién | UVCE: 48.248  |Ninguno - 1015563146).
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Tabla IV.2.2-1 Interacciones de riesgos y descripcion de los posibles receptores de riesgo

Distancia
; Sustanc n Equipos delos
Clave del Sijil o dondle ia Tipo de . Reily _d’e presentes en el | equipos L | . Rgcomenda
escenario | S€ presenta la involu- | zona Tipo de evento afectacion radio de al punto Descripcion de salvaguardas existentes C|or|16$ para
f m . implementar
uga crada (m) afectacion de fuga Rl
(m)
5.0kwime| Radiacion |y 136,070 [Ningun Ui - ”
: Térmica : : guno " e Ejecucion del procedimiento Programa de Prevencién
] - ] de Dafios (Costa Afuera) (MEX) (ID: 1015565447).
;?SOducw df 1lb/in®> | Sobrepresion |UVCE:| 61.727  |Ninguno - o Espesor de pared de disefio de 1.375" y cobertura
v g segr'\r:elq 0 15 Radiacion recomendada en la base de disefio.
eracruz Norte - >, P CHOF:| 84.472 |Ninguno - « Recubrimiento de concreto.
03 GESEII Coatzacoalcos Gas kW/m Térmica s - . . )
NO1 PC (tramo 2, marino), | natural e Andlisis de estabilidad hidrodindmica realizado al
Ilegad:al costa ' 31b/in? | Sobrepresion | UVCE: 27.029  |Ninguno - ducto.
adentro en 375 Radiacio * Sistemas de soporte y anclaje de la tuberia.
Coatzacoalcos KW/m?2 .?,r'r‘:izlon CHOF: 46.210  |Ninguno - e Ejecucion del procedimiento TEP-IN-GAEST-G
ermica Gestion de Amenazas Estructurales (MEX) (ID
10 Ib/in? | Sobrepresién | UVCE: 13.990 Ninguno - 1015563146).
Radiacién . .
5.0 kw/m? Térmica CHOF: 17.396  |Ninguno - o Ejecucion del procedimiento Programa de Prevencién
] - ] de Dafios (Costa Afuera) (MEX) (ID: 1015565447).
S%f"l‘SOdUCtO df 1lb/in? | Sobrepresion | UVCE:| 42.463 |Ninguno - e Espesor de pared de disefio de 1.375" y cobertura
v g segr’;rl]err; 0 125 Radiacion recomendada en la base de disefio.
eracruz Morte - 2 e CHOF: 11.371  [Ninguno - e Recubrimiento de concreto.
04 GESEII Coatzacoalcos Gas kW/m Térmica o - ; P )
NO1 CMP (tramo 2, marino), | natural e Andlisis de estabilidad hidrodinamica realizado al
Ilegadé costa ' 31b/in? | Sobrepresion | UVCE: 29.628  |Ninguno - ducto.
adentro en - Radiacio o Sistemas de soporte y anclaje de la tuberia.
Coatzacoalcos kiv/sz 'I?’ facion CHOF: 7.890 Ninguno - e Ejecucion del procedimiento TEP-IN-GAEST-G
m ermica Gestion de Amenazas Estructurales (MEX) (ID
10 Ib/in? | Sobrepresién | UVCE:| 24.805 |Ninguno - 1015563146).
Radiacién . .
5.0 kw/m? Térmica CHOF:| 128.316 |Ninguno - e Ejecucion del procedimiento Programa de Prevencién
- - ] de Dafios (Costa Afuera) (MEX) (ID: 1015565447).
Gasoducto de 1lb/in® | Sobrepresion | UVCE:| 74.035 |Ninguno - o Espesor de pared de disefio de 1.375" y cobertura
36"g segmento 125 Radiacion recomendada en la base de disefio.
05 GESEIl Coatzacoalcos - Gas kW/mz Térmica CHOF: 81.421  |Ninguno - e Recubrimiento de concreto.
NO2 PC Dos Bocas (tramo natural e Analisis de estabilidad hidrodindmica realizado al
2, marino), salida 31b/in? | Sobrepresion | UVCE: 32.305 |Ninguno - ducto.
costa fuera en Jiacis e Sistemas de soporte y anclaje de la tuberia.
Coatzacoalcos kaZ/.SZ R‘I?’ facion |\ cjor: | 43.672  |Ninguno . e Ejecucién del procedimiento TEP-IN-GAEST-G
m ermica Gestion de Amenazas Estructurales (MEX) (ID
10 Ib/in? | Sobrepresién | UVCE: 16.623 Ninguno - 1015563146).
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Tabla IV.2.2-1 Interacciones de riesgos y descripcion de los posibles receptores de riesgo

Distancia
; Sustanc n Equipos delos
Clave del SURE EeEe ia Tipo de : reulie _d’e presentes en el | equipos N, . Rgcomenda
. se presenta la|. Tipo de evento afectacion . Descripcion de salvaguardas existentes ciones para
escenario fuga involu- | zona m) radio de al punto implementar
crada afectacion de fuga
(m)
s.0kwimez| Radiacion | epoe | o7611 [N Ui - ”
: m Térmica : : Inguno - e Ejecucion del procedimiento Programa de Prevencién
- - ] ] de Dafios (Costa Afuera) (MEX) (ID: 1015565447).
Gasoducto de 1lb/in® | Sobrepresion | UVCE:| 78556  |Ninguno - o Espesor de pared de disefio de 1.375" y cobertura
36"g segmento Py recomendada en la base de disefio.
12. R . L
Coatzacoalcos - 52 adiacion | oo | 16,759 Ninguno - * Recubrimiento de concreto.
06 GESEIl Gas kW/m Térmica i " S .
NO2 CMP Dos Bc_)cas (tra_mo natural e Andlisis de estabilidad hidrodindmica realizado al
2, marino), salida 31b/in? | Sobrepresion | UVCE: 56.526  |Ninguno - ducto.
costa fuera en 3 Jacis e Sistemas de soporte y anclaje de la tuberia.
Coatzacoalcos kV\Z/rlswz R‘I?érlatiz::(;n CHOF:| 11.042 |Ninguno - o Ejecucién del procedimiento TEP-IN-GAEST-G
Gestion de Amenazas Estructurales (MEX) (ID
10 Ib/in? | Sobrepresién | UVCE: 48.247 Ninguno - 1015563146).
Radiacién . .
5.0 kw/m? Térmica CHOF:| 128.016 |Ninguno - o Ejecucion del procedimiento Programa de Prevencién
- - ] de Dafios (Costa Afuera) (MEX) (ID: 1015565447).
Gasoducto de 1lb/in*> | Sobrepresion | UVCE:| 73.265  [Ninguno - e Espesor de pared de disefio de 1.375" y cobertura
36" segmento 125 Radiacion . ] recomendgdg en la base de disefio.
07 GESEII Coatzacoalcos - Gas KW/m2 Térmica CHOF: 80.960  |Ninguno - e Recubrimiento de concreto.
NO2 PC Dos chas (tramo natural e Andlisis de estabilidad hidrodindmica realizado al
2, marino), llegada 31b/in? | Sobrepresion | UVCE: 31.975 Ninguno - ducto.
costa adentro en - Radiacio o Sistemas de soporte y anclaje de la tuberia.
Dos Bocas 3 '52 adiacion CHOF: 43.816 Ninguno - e Ejecucion del procedimiento TEP-IN-GAEST-G
kwim Teérmica Gestion de Amenazas Estructurales (MEX) (ID
10 Ib/in? | Sobrepresién | UVCE:| 16.458  |Ninguno - 1015563146).
Radiacién . )
5.0 kw/m? Térmica CHOF:|  25.336  |Ninguno - e Ejecucion del procedimiento Programa de Prevencién
- - ] de Dafios (Costa Afuera) (MEX) (ID: 1015565447).
Gasoducto de 1lb/in® | Sobrepresion | UVCE:| 77.718  |Ninguno - o Espesor de pared de disefio de 1.375" y cobertura
36" segmento 5 Radiacion ) _ recomenda_ldg en la base de disefio.
Coatzacoalcos - 2 PR CHOF: 15.258  |Ninguno - e Recubrimiento de concreto.
08 GESEI Gas kW/m Térmica . " S .
NO2 CMP Dos Bocas (tramo natural e Analisis de estabilidad hidrodindmica realizado al
2, marino), llegada 31Ib/in? | Sobrepresién | UVCE:| 56.167 |Ninguno - ducto.
costa adentro en Tacio e Sistemas de soporte y anclaje de la tuberia.
Dos Bocas 37-52 Radiacion | o | 10149 Ninguno . e Ejecucién del procedimiento TEP-IN-GAEST-G
kw/m Térmica Gestion de Amenazas Estructurales (MEX) (ID
10 Ib/in? | Sobrepresion | UVCE: 48.068  |Ninguno - 1015563146).
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Los efectos de incidencia de la radiacion térmica y las ondas de sobrepresién hacia equipos de proceso pueden desencadenar un efecto doming,
incrementandose asi, el riesgo por alcance hacia el interior o exterior de la instalacion.

Un efecto domind se puede definir?®®> como "un conjunto correlativo de sucesos en los que las consecuencias de un accidente previo se ven
incrementadas por éstos, tanto espacial como temporalmente, generando un accidente grave". Otra definicion que se presenta es la siguiente?s: la
concatenacion de efectos que multiplica las consecuencias, debido a que los fendmenos peligrosos pueden afectar, ademas de los elementos
vulnerables exteriores, otros recipientes, tuberias o equipos del mismo establecimiento o de otros establecimientos proximos, de tal manera que se
produzca una nueva fuga, incendio, reventén, estallido en los mismos, que a su vez provogue nuevos fenémenos peligrosos.

e A partir de esta definicion, se puede deducir lo siguiente:

e Un efecto dominé implica la existencia de un accidente "primario” que afecta a una instalacién "primaria” (este accidente puede no ser un
accidente grave), pero que induce uno o varios accidentes "secundarios" que afectan a una o varias instalaciones "secundarias". Este
accidente o accidentes secundarios deben ser accidentes més graves y deben extender los dafios del accidente "primario”.

e Laextension de los dafos puede ser: espacial (areas no afectadas en el accidente primario, ahora resultan afectadas), como temporal (el
accidente secundario afecta a la misma zona, pero retardado en el tiempo; en este caso las instalaciones primarias y secundarias pueden
ser la mismay), 0 ambas.

Para el desarrollo de un efecto démino en las instalaciones que componen el proyecto Gasoducto Extension Sureste "Etapa Il", en etapa de
disefio (ingenieria FEED), se tomaran los valores de 12.5 y 37.5 kW/m? para radiaciones térmicas y valores de 3 a 10 Ib/in2 por ondas de
sobrepresion. El valor de interés de 3 Ib/in? es por golpes a los equipos con objetos impulsados por la onda de choque y no por el impulso mismo
hacia los equipos. Lo anterior basado en las siguientes premisas:

e De acuerdo con el ensayo de laboratorio desarrollado por TNO?? se determind que, para el acero, la intensidad de radiacién critica es de
100 kW/m2 posterior a 20 minutos de incidencia, los efectos de la incidencia de radiacién térmica sobre equipos de proceso fabricados de
acero al carb6n dependen de si hay combustible o no en el equipo, la naturaleza y la duracién de la exposicién (ver Figura 1V.2.2-1). Segun
Loss?8 se tiene como valor de intensidad de radiacion critica a equipos de proceso el de 37.5 kW/mZ2. El documento NTP 3262° maneja en
base a investigacion propia, un valor maximo de radiacion tolerable para acero de 40 kW/m2. Como se puede notar no hay evidencia que
se presente fragilizacion o dafio critico sobre equipos de proceso a una incidencia de radiacion térmica de 5 kW/m?2.

25 Domino effects phenomena: definition, overview and classification. C. Delvosalle. First European Symp. On Domino Effects, Leuven, Belgica. Septiembre, 1996.
26 Real Decreto 1254/99.

27 “Methods for the determination of posible damage to people and objects resulting form reléase of hazardous materials” (Green Book), first Edition 1992.

28 Loss Prevention in the Process Industries volumen 2, Second Edition 1996.

29 Radiacion térmica en incendios de liquidos y gases, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo - Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, Espafia.
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Figura 1V.2.2-1 Intensidad de radiacion critica

radiation
intensity level,
at which
ignition

zkes place
(KW/m?)

critical radiation intensiry

— rime{s)

e Sobre los efectos de las ondas de choque por eventos de sobrepresion (explosiones) en equipos de proceso, el lineamiento de analisis de
consecuencias del CCPS?% hace mencién que para recipientes como filtros se necesita una onda de 9.5 psi para arrancarlo de sus cimientos,

recipientes a presion horizontales se necesita una onda de 6 psi para moverlo y para recipientes a presion verticales se necesita una onda
de 12 psi para moverlo.

Derivado del andlisis realizado en la Tabla 1V.2.2-1 de interacciones de riesgo, considerando los criterios antes mencionados, se observa que los
escenarios evaluados (casos mas probables) no causan afectaciones a equipos de proceso ni otras instalaciones industriales, motivo por el cual no

se considera desarrollar el analisis de efecto dominé al Proyecto Gasoducto Extensién Sureste "Etapa II", en etapa de disefio (ingenieria
FEED).

30 Guidelines for Consequence Analysis of Chemical Releases, AIChE - CCPS, 1999.
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I\VV.3 Afectaciones sobre la integridad funcional de los ecosistemas

Para el proyecto Gasoducto Extension Sureste "Etapa I" el material manejado es el gas natural,
asi que las Unicas sustancias que seran manejadas son para el mantenimiento de la instalacion, no
se registran residuos toxicos.

Dada la naturaleza del proyecto, la cual trata del emplazamiento de un ducto para el transporte de
gas natural en el fondo del medio marino, no tendré afectaciones al ambiente durante su operacion
y mantenimiento, asi como tampoco durante la preparacién del sitio, ya que solo considera el
ahuyentamiento de fauna marina, por lo que las afectaciones se presentaran solo en la etapa de
construccion, donde se requeriran realizar diversas actividades para la instalacion del ducto.

En la seleccion de las ubicaciones del proyecto se tuvieron en cuenta criterios medioambientales,
con la finalidad de que no se vean afectados por la construccion y explotacion del gasoducto,
espacios naturales protegidos, zonas de especial proteccion para las aves o fauna marina que
pudiese encontrarse a lo largo de la ubicacion del proyecto.

La construccion y operacién del proyecto puede incidir de diversas formas sobre el area del proyecto,
los impactos pueden ser el depésito de sedimentos, la contaminacién por materiales toxicos, entre
otros.

La mayoria de los impactos ambientales adversos a consecuencia del Proyecto, seran ocasionados
durante la instalacién del ducto (apertura de zanja y tendido de tuberia), y seran no significativos e
irrelevantes; no obstante, se implementaran programas y medidas adicionales tendientes a prevenir,
mitigar o monitorear dichos impactos, con el fin de evitar afectaciones permanentes y/o irreversible
en los componentes del SAR.

Las emisiones de gases de combustion hacia el ambiente ocasionados por la operacién de motores
durante la instalacion del ducto, producird inevitablemente una modificacion en la calidad
atmosférica; sin embargo, aun cuando no se pueden evitar las emisiones causadas por las
embarcaciones y equipos de combustion interna, se proponen las siguientes medidas para minimizar
la cantidad emisiones de gases de combustién hacia la atmésfera:

o Verificar diariamente, antes de su operacion, el correcto funcionamiento de las
embarcaciones y equipo de combustién interna.

e Previo ingreso al &rea del proyecto, las embarcaciones contaran con una revision técnica
gue avale su buen funcionamiento.

e Sustituir las embarcaciones que, de acuerdo a la revision diaria y el mantenimiento
preventivo, generen emisiones de gases de combustion fuera de la normatividad aplicable.

e Realizar un mantenimiento preventivo periédico a las embarcaciones y equipo de
combustion interna.

Las emisiones de ruido hacia el ambiente ocasionadas por la operacién de motores, durante la
instalacién del ducto, produciran una modificacién temporal del confort sonoro; sin embargo, aun
cuando no se pueden evitar las emisiones de ruido, se proponen las siguientes medidas para
minimizar el ruido al ambiente
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Resulta complejo establecer cudl podria ser el grupo vegetal y/o faunistico vulnerable ante la
ocurrencia de alguno de los eventos de riesgo evaluado en el Andlisis de Riesgo. No obstante, la
fauna podria verse afectada por una eventual quemadura y por exposicion a las radiaciones térmicas
gue pudiera sufrir algtn organismo como consecuencia de fuego.

Las modificaciones al paisaje o impactos a la calidad del paisaje son unos de los impactos mas
evidentes ante la ocurrencia de alguno de los eventos de riesgo evaluados, el paisaje actual se veria
afectado visualmente tan solo por la consecuencia de incendio y/o explosion.

Finalmente, como resultado de las anteriores conclusiones es posible mencionar que el Proyecto no
generara desequilibrios ecoldgicos superiores a los que actualmente prevalecen en el area,
afectaciones a los ecosistemas diferentes a los que existen en el area, alteracion de la capacidad de
carga del ecosistema y alteracion de la integridad funcional del ecosistema, diferentes a los ya
existentes.

V. Determinacion de medidas de reduccion de riesgos
adicionales para escenarios de riesgo

V.1 Andlisis capas de proteccion (LOPA)

El proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, correspondiente a los segmentos marinos,
se encuentra en etapa de disefio (ingenieria FEED), por lo que la ingenieria seguira sufriendo
cambios conforme a las revisiones de esta. Aunado a lo anterior, como resultado del andlisis
cualitativo y cuantitativo de riesgos del proyecto, no se identificaron escenarios en las zonas de
riesgo alto (A) o de riesgo extremo (E), por lo tanto, no es requerido desarrollar un analisis de capas
de proteccion (LOPA).

De acuerdo con la clasificacion de AIChE®!, ver Figura V.1-1, el proyecto Gasoducto Extension
Sureste “Etapa II” deberd continuar con el desarrollo de las capas independientes de proteccion,
en sus siguientes etapas de vida.

31 Layer of Protection Analysis, Simplified Process Risk Assessment, CCPS-AIChE, 2001.
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1. Disefio (process design).

Respuesta de emergencia de la comunidad

2. Sistema de control béasico de proceso (basic
\ process control systems).

Respuesta de Emergeiicia de la Planta

| 3. Alarmas criticas (critical alarms and human
intervention).

4. Funciones instrumentadas de seguridad
/ (safety instrumented function).

Integridaddel |

: Dl de P | 5. Proteccion fisica (physical protection).

6. Plan de respuesta a la emergencia (plant
emergency response). Plan de emergenciaala
comunidad (community emergency response).

Figura V.1-1 Representacién de Barreras de
proteccion conforme a AIChE.

Cabe mencionar, que la ingenieria FEED de la Etapa Il del proyecto esta relacionada con las
instalaciones y segmentos terrestres del gasoducto (Etapa I), en las cuales ya se estan considerando
las primeras 5 (cinco) barreras de proteccién que se muestran en la Figura V.1-1, mismas que
protegen a los segmentos marinos, como parte del mismo sistema de transporte.

V.2 Nivel integral de seguridad (SIL)

El proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”’, se encuentra en etapa de disefio (ingenieria
FEED), por lo que la ingenieria seguira sufriendo cambios conforme a las revisiones de esta, que
permitiran un andlisis mas detallado de los escenarios de riesgo y de las barreras asociadas a estas.
Aunado a lo anterior, como resultado del andlisis cualitativo y cuantitativo de riesgos no se
identificaron escenarios en las zonas de riesgo alto (A) o de riesgo extremo (E), que indiquen que se
requiera la implementacién de nuevas funciones instrumentadas de seguridad (FIS) para el proyecto,
a las ya previstas, por lo que no es necesaria la determinacion del nivel de integridad de seguridad
(SIL).

V.3 Recomendaciones técnico-operativas

De acuerdo con la percepcidn y experiencia del grupo que participé en la identificacion de peligros,
existen ciertas acciones o medidas que deben ser tomadas en cuenta para reducir el nivel de riesgo
de los activos de la instalacion, incrementar la seguridad, disponibilidad y funcionalidad del sistema,
asi como llevar al minimo el riesgo residual. Como premisa para la emision de recomendaciones en
los alcances de esta identificacion de peligros y jerarquizacion de riesgos no seran emitidas
recomendaciones derivadas de estudios previos y que aln se encuentren en fase de
implementacién, con el objeto de evitar su duplicidad y posibles confusiones al sistema de
administracion (SASISOPA).
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Como parte de lo anterior y con el objetivo de mantener el grado de riesgo en niveles de
aceptabilidad, para el proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa 117, en etapa de disefio
(ingenieria FEED), es necesario el llevar a cabo la aplicacion de recomendaciones y con esto poder
administrar el nivel de riesgo identificado, mismas que se enuncian en la Tabla V.3-1 a continuacion:

Tabla V.3-1 Recomendaciones técnicas-operativas

P Elemento Escenario de Riesgo
Nam. | Cddigo Descripcion Id%nt;ﬂca:jmon del g Responsable | MR
Gl MeeE SASISOPA NGm. Descripcion
01 GESEII- | Proveer de Nodo 01 01.6.1.2 Alta temperatura | Pendiente de
ER-001- | redundancia para la ¢ Qué en el gasoducto | definir por el
2022 alarma, el control de pasasi...? | (Alta temperatura Cliente
temperatura y las proveniente, de
funciones de paro de los enfriadores,
emergencia, en la CS de la Cs
Veracruz Norte. Veracruz Norte.)
02 GESEIlI- | Dar seguimiento de la Nodo 01 01.10.1.1 | interferencia por | Pendiente de
ER-002- | actualizaciéon de las ¢Qué pesca en el | definir por el
2022 cartas nauticas, para pasasi...? | gasoducto Cliente
que muestren la ruta (Zonas de pesca
del Gasoducto en la trayectoria
Extension Sureste del gasoducto).
(Etapa Il).
* La estructura del cédigo de las recomendaciones es: (Clave del Centro de Trabajo)-(Clave del Tipo de Estudio)-(Numero de la recomendacién)-(Afio del
Estudio).

MR: Magnitud de Riesgos.

V.4 Sistemas de seguridad y medidas para administrar los escenarios
de riesgo

Revestimientos de juntas de campo y tuberias de conduccién

Recubrimiento anticorrosivo externo

El revestimiento externo contra la corrosién para la tuberia de linea consta de epoxi Fusion Bond
(FBE) para proteccion anticorrosion. El revestimiento externo contra la corrosion es un sistema de
dos capas que consiste en Fusion Bond Epoxy (FBE) para la proteccion anticorrosion con una capa
rugosa (antideslizante) FBE.

Ademas de su historial probado, FBE tiene buena flexibilidad, excelente resistencia al
desprendimiento catddico y funciona bien hasta 90 °C (194 °F) en condiciones himedas.

Las juntas de campo se recubrirdn con un revestimiento para juntas de campo FBE y no se rellenaran
con espuma de alta densidad de fraguado rapido durante la instalacion. Esto se confirmara en fases
futuras segun la preferencia del contratista de la instalacion.
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Revestimiento de peso de hormigén

Se aplicara un revestimiento de peso de concreto (CWC) para fines de estabilidad en el fondo de la
tuberia. El revestimiento de peso de hormigén también brinda proteccién contra dafios mecanicos,
como anclajes y flujo de marea, y protege el revestimiento contra la corrosion.

La densidad de recubrimiento de peso de concreto de 3044 kg/m3 (190 pcf) se utilizara para el disefio
de la tuberia. Se asumié una reduccion del peso del revestimiento de hormigén de 0,36 m (+/-) 0,025
m (14 pulgadas (+/-) 1 pulgada). Esta longitud reducida se confirmara durante las fases futuras con
el aporte del contratista de instalacion elegido.

Recubrimiento Interno

Se aplicara a la tuberia de conduccién un revestimiento de flujo interno que consiste en epoxi liquido.
Los anélisis de garantia de flujo se completaran para determinar si se necesita un revestimiento de
flujo interno para ayudar a lograr los requisitos de garantia de flujo del proyecto. El revestimiento
interno no se considera un contribuyente a la proteccién contra la corrosion interna.

Protecciéon catédica

Ademas del revestimiento anticorrosién externo, se proporciona proteccién anticorrosiva secundaria
para el sistema de tuberias por medio de proteccion catddica. La tuberia estara protegida por anodos
de sacrificio tipo pulsera de Al-Zn-In. El disefio del &nodo se basara principalmente en DNVGL-RP-
F103 2019.

Se requerira aislamiento o aislamiento eléctrico entre el sistema de tuberias y cualquier empalme y/u
otras instalaciones adyacentes. Se supone que esta junta de aislamiento se ubicara donde se
encuentra la ruptura del alcance en tierra 'y en alta mar en cada cruce costero. El disefio del CP de
la tuberia que cruza la costa deberd tener en cuenta que se encuentra dentro de una tuberia de
revestimiento instalada directamente en la tuberia. Los disefios de juntas de aislamiento de tuberias
en alta mar y cruces costeros estan fuera del alcance del sistema de tuberias en alta mar y de esta
DBO.

V.5 Medidas preventivas

Para el proyecto de Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, el cual se encuentra en etapa de
disefio (ingenieria FEED), para lo cual esta siendo disefiada utilizando las normas, cédigos,
estandares aplicables en el afio de su disefio con el objetivo de garantizar la seguridad de las
operaciones y de los receptores de riesgo.

Aunado con el cumplimiento de la normatividad para el tipo de proyecto, TGNH cuenta con
procedimientos de operaciéon, procedimientos y programas de mantenimiento, programa de
capacitacién, programa de simulacros, etc.; los cuales son cada vez mas vitales para lograr un alto
grado de seguridad y asi evitar, mitigar y fortalecer las capacidades de seguridad ya existentes.

Por otro lado, en el manifiesto de impacto ambiental se propone preventivas, de mitigacion y/o
compensaciones propuestas en el proyecto misma que se enlistan en la Tabla V.5-1.
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Tabla V.5-1 Medidas preventivas, de mitigacion y/o compensaciones propuestas para el proyecto

Factor . . Programa o medida
Componente . Impacto ambiental Medida propuesta g .
ambiental adicional
Incorporacion de valvula verde en las embarcaciones.
Programa de
*Muestreos de parametros basicos de calidad de agua durante la instalacion del | Monitoreo Marino
ducto, hasta la dispersion del impacto.
Modificacion de la Mantenimiento preventivo de embarcaciones y equipos de combustion interna.
Columna de .
a0ua marina Calidad columna de agua : — — :
g marina Uso de equipo y aplicacion de protocolo para atencion a derrames accidentales de | \Medidas adicionales
hidrocarburos. para evitar la
Sustitucion de embarcaciones y equipo de combustion interna con frecuentes fallas | contaminacion por
mecanicas que puedan generar fugas de hidrocarburos. hidrocarburos
Capacitacion al personal para la oportuna atencién a derrames accidentales de
hidrocarburos.
Verificar diariamente, previo a su funcionamiento, el correcto funcionamiento de los
motores de las embarcaciones. . -
Medidas adicionales
. Modificacion de la o . .. ara minimizar la
Calidad . . Sustitucién de embarcaciones con emisiones fuera de norma. P L
calidad del aire. emision de gases de
. . . - - I combustion.
Aire Mantenimientos preventivos periédicos a embarcaciones y equipo de combustion
interna.
Mantenimientos preventivos periédicos a embarcaciones y equipo de combustion
e ; Medidas adicionales
Confort Modificacién del interna. ara minimizar la
sonoro confort sonoro P

Prohibicion de fuentes innecesarias de ruido.

emision de ruido.
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Tabla V.5-1 Medidas preventivas, de mitigacion y/o compensaciones propuestas para el proyecto

Factor : . Programa o medida
Componente . Impacto ambiental Medida propuesta g .
ambiental adicional
Habitat Modificacion del Vertimiento de sedimentos en el fondo marino a través de la valvula verde y solo | Programa de
hébitat de bentos en poligonos autorizados. Monitoreo Marino
Ahuyentamiento de fauna marina previo a la instalacion del ducto.
Vertimiento de sedimentos en el fondo marino a través de la valvula verde y solo
en poligonos autorizados.
Avistamientos y ahuyentamiento de fauna marina (mamiferos marinos y tortugas)
mediante especialistas a bordo de embarcaciones (aplicacion de protocolos).
Afectacion a Establecimiento de horarios de construccién cerca de la costa. Programa de
individuos Proteccion de Fauna
Faunamarina | | @cuaticos (necton) | Aplicacion de buenas practicas de iluminacion. Marina.
Biodiversi-
dad

Establecimiento de zonas de baja velocidad o motor neutro para embarcaciones.

Colocacion de cadenas cosquilleras en los tubos de las embarcaciones para
ahuyentar a las tortugas.

Capacitacion al personal para la proteccion de la fauna marina.

Afectacion a
individuos (bentos)

* Monitoreo de colonizacion en las zonas del enrocamiento del ducto, por tres
afios por lo menos.

*Monitoreo de composicion biética en el area del proyecto, durante dos temporada
al afio (lluvias y secas o estiaje).

Programa de
Monitoreo Marino
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De igual forma se han propuesto acciones adicionales, de tal forma que se documente la continuidad
de éstas y su confirmacién. Debido a que la mayoria de los impactos ambientales adversos seran
ocasionados durante la instalaciéon del ducto (apertura de zanja y tendido de tuberia), y seran no
significativos e irrelevantes; no obstante, se implementaran programas y medidas adicionales
tendientes a prevenir, mitigar o monitorear dichos impactos, con el fin de evitar afectaciones
permanentes y/o irreversible en los componentes del SAR:

Tabla V.5-1 Medidas adicionales

Aspecto Medida de mitigacion

Area de aplicacién

Contaminacion | e
por
hidrocarburos

Quedara prohibido realizar mantenimientos preventivos o
correctivos de embarcaciones y equipo de combustién
interna en el &rea marina. Dichas acciones se realizaran en
talleres especializados en area terrestre.

Sustitucion de embarcaciones, y equipo de combustién
interna, que requieran mantenimientos correctivos
constantemente por fallas mecanicas que impliquen fugas
de hidrocarburos.

Realizar el mantenimiento preventivo y periddico de las
embarcaciones y equipos de combustion interna.
Capacitacion para el personal que labore en el proyecto
para implementar, de forma oportuna, el “Protocolo de
accion para la prevencion y control de fugas y derrames de
hidrocarburos” ante eventuales fallas mecanicas de equipo
de combustion interna o embarcaciones, y que se describe
a continuacion.

Emisiones de |e
gases de
combustion

Verificar diariamente, antes de su operacion, el correcto

funcionamiento de las embarcaciones y equipo de | Gasoducto Extensién
combustion interna. Sureste “Etapa II”

Previo ingreso al area del proyecto, las embarcaciones
contaran con una revision técnica que avale su buen
funcionamiento.

Sustituir las embarcaciones que, de acuerdo a la revision
diaria y el mantenimiento preventivo, generen emisiones de
gases de combustion fuera de la normatividad aplicable.
Realizar un mantenimiento preventivo periddico a las
embarcaciones y equipo de combustion interna.

Emision de .
ruido

Las sirenas y alarmas seran utlizadas por las
embarcaciones en casos de emergencia y durante el
movimiento de anclaje, con el fin preventivo y de seguridad
del personal de acuerdo con el protocolo de seguridad de la
promovente, evitando fuentes de ruido innecesarias.

Se realizara un mantenimiento preventivo periddico a las
embarcaciones y equipo de combustion interna, a fin de
garantizar su buen estado y reducir las emisiones de ruido.
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Tabla V.5-1 Medidas adicionales

Aspecto Medida de mitigacién

Area de aplicacion

Manejo de .
otros residuos

Las actividades para la instalacion del ducto se realizaran a
través de prestadores de servicios a cargo de las
embarcaciones, los cuales, en todo momento, deberan
observar las reglas establecidas en el Convenio MARPOL,
por lo que al operar sus embarcaciones se haran cargo de
los residuos sélidos urbanos, de manejo especial y aguas
residuales generadas durante su operacion.

Los residuos seran almacenados temporalmente en las
instalaciones de los buques donde se garantizard su
retenciébn a bordo, para su posterior disposicion en
instalaciones especificas de recepcion, previa autorizacion.

Las medidas propuestas en la MIA-R del proyecto cumple con lo establecido en el articulo 30 de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, el cual establece que para obtener
la autorizaciéon en materia de impacto ambiental es necesario que la promovente presente “las
medidas preventivas, de mitigacién y demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
negativos sobre el ambiente”.
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VI. Resumen

V1.1 Conclusiones

Para contar con una administracion de riesgos acorde con la etapa del ciclo de vida, TC Energia
requisito el servicio de ldentificacién de Peligros y Jerarquizacion de Riesgos, a DNV Energy
Systems México, para el proyecto Gasoducto Extensiéon Sureste “Etapa II”’, en etapa de disefio
(ingenieria FEED), en apego a la guia para estudios de riesgo (modalidad analisis de riesgo) de la
SEMARNAT y tomando como referencia la “Guia para elaboracién del analisis de riesgo para el
sector hidrocarburos de ASEA” del 2020.

Para conocer de manera generalizada los peligros que pudieran presentarse en el sistema de
transporte, DNV Energy Systems México realiz6 una revision exhaustiva del proceso que se lleva a
cabo, por lo que requirié la informacion de la ingenieria FEED de los sistemas, tales como, DTI’s,
DFP, Filosofia de operacion, bases de disefio, hojas de equipos y especificaciones entre otras.

Como parte fundamental en la concepcién del andlisis, este estudio de riesgos partié de que el disefio
de una instalacién nunca puede ser absolutamente seguro; pese a tener la mejor tecnologia
existente. La complejidad de las operaciones, las condiciones de trabajo y el siempre posible
acontecimiento de un fallo no previsto (errores humanos y y/o sistemas autométicos de control) son
factores que hacen de la correcta operacion un factor tan importante como el disefio inicial.

Derivado de lo anterior expuesto, DNV Energy Systems México identifico los riesgos potenciales de
seguridad y ambientales, asi como los problemas de operabilidad més importantes, documentando
los eventos iniciadores y las barreras/salvaguardas asociadas. A continuacién, se mencionan las
conclusiones derivadas del Estudio de Riesgos, modalidad analisis de riesgos, para el proyecto
Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, en etapa de disefio (ingenieria FEED):

© Elandlisis histérico de incidentes y/o accidentes recogidos sobre accidentes en instalaciones
que transportan y procesan gas natural entre los afios 1980 al 2002 dio como resultado que
los accidentes han disminuido con el pasar de los afios principalmente por la consciencia de
los desarrolladores de ingenieria para este tipo de instalaciones industriales y por las
lecciones aprendidas de accidentes pasados. Sin embargo, el andlisis sefiala que las fugas
de gas natural son muy peligrosas al perderse la contencién, derivando principalmente en
radiaciones térmicas que han causado la muerte de personas y otras mas con lesiones
permanentes. En México se tiene registro de 6 accidentes con tuberias de transporte y
estaciones de medicion relacionados por tomas clandestinas, sin embargo, estas se ha
presentado en las secciones terrestres del sistema de transporte.

Durante los Ultimos afios los sistemas de transporte manejado por TC Energia han sufrido
incidentes y accidentes, mismos que han sido reportados a la autoridad competente de
acuerdo con el afio en que sucede. En el caso del sistema de transporte, con un gasoducto
marino como parte de este, se han presentado un total de 4 incidentes, de los cuales, en
ninguno se involucran fuga y/o explosion debido a la liberacion de gas natural en el segmento
marino del gasoducto. De acuerdo con la condicion que generaron los eventos, se puede
definir que el 75% fueron generados por fallos de equipos y/o sistemas y el 25% por falta de
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medidas preventivas durante el desarrollo de actividades. De los eventos reportados, se
observan que el 75% de los eventos se suscitaron dentro de estaciones de compresién y un
evento se presentd en una embarcacion. Cabe mencionar que en todos los eventos se
tomaron las medidas de mitigacién necesarias para dar atencion a las afectaciones que
causaron.

El riesgo inherente, es decir, el riesgo especifico o intrinseco del proceso, para el proyecto
Gasoducto Extensién Sureste “Etapa II”, hacia los receptores de riesgo es alto. Esto obedece
por actividades donde se trabaja con altas presiones y altos flujos. Con la aplicacion de la
técnica cualitativa de ¢Qué pasa si...? se lograron identificar cuales de los 63 escenarios
son a los que se debe poner mayor atencién. Los escenarios mas peligrosos dentro del
sistema de transporte son por afectaciones de terceras partes y fenbmenos naturales,
ademas se resalta la importancia, de comenzar a considerar para las siguientes etapas del
proyecto las medidas preventivas y de mitigacién para eventos no deseados, como son el
mantenimiento predictivo/preventivo en el gasoducto y las medidas de atencion a
emergencias, entre otras.

La evaluacion cualitativa a través de matrices de riesgos se fundamentd con la ocurrencia
de eventos reportados en el andlisis histérico de incidentes y accidentes; asi como las
medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad, para la prevencion, control y
atencion de posibles eventos extraordinarios como protecciones. Lo que quiere decir, una
estimacion conservadora (resultados a favor de la seguridad).

La distribucién de los escenarios evaluados para el proyecto Gasoducto Extensién Sureste
“Etapa II” son: el 79.4% de los escenarios se encuentran en la zona de riesgo bajo (B) y el
20.6% restante no tuvo clasificacion de riesgo por tratarse de escenarios no creibles, sin
consecuencias de interés a la seguridad del sistema y/o estan referenciados a otros
escenarios evaluados. Este resultado determina que, el sistema presenta niveles de riesgo
bajo tomando en cuenta las salvaguardas o barreras consideradas para la etapa de disefio;
no obstante, existe la posibilidad de que en algunas operaciones en las que desviaciones al
proceso y/o tareas rutinarias y no rutinarias podrian desencadenar consecuencias
desfavorables tanto para el gasoducto como para el medio ambiente y las personas.

La ingenieria del proyecto Gasoducto Extension Sureste “Etapa II”, seguira sufriendo
cambios conforme a las revisiones de esta, ya que se encuentra en etapa de disefio
(ingenieria FEED). Asi mismo, los resultados del andlisis cualitativo y cuantitativo de riesgos
del proyecto no sefialan escenarios en las zonas de riesgo alto (A) o de riesgo extremo (E),
por lo que, no es requerido desarrollar un andlisis de capas de proteccién (LOPA).

De igual manera, de acuerdo con el desarrollo y resultados obtenidos en el andlisis
cualitativo y cuantitativo de riesgos, del proyecto Gasoducto Extensién Sureste “Etapa II”, no
se requiere la implementacion de nuevas funciones instrumentadas de seguridad (FIS) para
el proyecto, a las ya previstas, por lo que no es necesaria la determinacion del nivel de
integridad de seguridad (SIL).

De acuerdo con los resultados de la modelacion de escenarios hipotéticos de fugay ruptura,
en las &reas costeras, se pudo observar que tan graves podrian ser los dafios si la liberacion
del gas natural encuentra una fuente de ignicién. Del total de escenarios, los escenarios con

Transportadora de Gas Natural de la Huasteca
S.de R.L.de C.V.

Péagina 150 de 156

Junio 2022




Transportadora de Gas Natural de la Huasteca S. de

» TG N H R.L.de C.V.
Estudio de Riesgo, Modalidad Andlisis de Riesgo DNV

el mayor radio de afectacién son aquellos relacionados con las rupturas totales, de la linea
de 36” g: “01 GESEII NO1 PC Gasoducto de 36"g segmento Veracruz Norte — Coatzacoalcos
(salida costa fuera en Veracruz Norte) y el del escenario 05 GESEIl NO2 PC Gasoducto de
36"g segmento Coatzacoalcos - Dos Bocas (salida costa fuera en Coatzacoalcos)’. Para
estos escenarios se presentaron los eventos de radiacion térmica y sobrepresion, para los
cuales existe la posibilidad de dafios financieros, relacionados con el paro de las actividades,
la quema o fuga del gas natural y costos de reparacion posteriores al evento; posibles dafios
al personal, en caso que se encuentren realizando actividades en el ducto; asi mismo, el
medio ambiente podria verse afectado, de manera temporal, por la liberacién de gas natural,
0 bien, en caso de que el gas natural liberado, encuentre una fuente de ignicion, las
afectaciones ambientales aumentarian, debido a los gases de combustién del incendio.

Es importante sefialar, la frecuencia de ocurrencia de los eventos de choro de fuego y
explosién de una nube de vapor no confinada, para los escenarios hipotéticos 01 GESEII
NO1 PC y 05 GESEII NO2 PC tiene una frecuencia de ocurrencia para un chorro de fuego
(jet fire) controlado de 2.43E-06 eventos/afio y de 4E-05 evento/afio sin control, el evento de
explosién tardia tiene un valor de frecuencia de ocurrencia de 1.97E-06 evento/afio (con
controles) y de 7.68E-05 eventos/afio (sin controles). Lo anterior, con base en los resultados
de los &rboles de eventos elaborados para los escenarios del analisis de consecuencias y
considerando las categorias de frecuencia de la matriz de riesgo utilizada en el presente
analisis de riesgo.

Es importante mencionar que las interacciones hipotéticas anteriores solo se presentarian
en las peores condiciones atmosféricas (1.5 m/s y estabilidad F) por lo que dichos resultados
representan las peores condiciones posibles. En la practica, las medidas de seguridad tanto
de disefio como de operacién y los planes, programas y procedimientos con que cuenta la
instalacion hacen que dichos escenarios sean muy poco probables y que sus posibles
consecuencias se reduzcan considerablemente.

Del andlisis realizado de las interacciones de riesgo, se observé que los escenarios
evaluados no afectan a otros ductos, ni otras instalaciones industriales. Sin embargo,
siempre existe la posibilidad de un efecto domind en instalaciones donde se manejan
materiales peligrosos, en este caso el manejo de gas natural.

Basados en los comentarios anteriores, se puede sefalar que el proyecto Gasoducto Extensién
Sureste “Etapa II”, en etapa de disefio (ingenieria FEED), reline los requerimientos normativos de
disefio y de seguridad; por lo que, la ingenieria propuesta para el proyecto se considera técnicamente
correcta y el impacto ambiental serd minimo durante las siguientes etapas (construccion, pre-
arranque y operacion), siempre y cuando se apliquen las medidas preventivas en cada etapa.

Los escenarios peligrosos identificados y evaluados, en funcion de las recomendaciones emitidas y
del seguimiento en este analisis de riesgos se llevaran a un nivel de aceptabilidad, por lo que se
puntualiza que para que el presente Estudio de Riesgo (modalidad andlisis de riesgo) sea efectivo,
deberan de aplicarse las recomendaciones establecidas para su integracion a la futuras etapas del
sistema de transporte con la finalidad de mantener la seguridad en el proceso, y establecer con ello
un nivel de riesgo tolerable para los receptores de riesgo.
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V1.2 Situacién general del proyecto en materia de impacto ambiental

El proyecto Gasoducto Extensidn Sureste "Etapa II" se ubicara en el Golfo de México, entre los
estados de Veracruz y Tabasco; sin embargo, el proyecto estara interconectado con obras en el area
terrestre (Etapa | proyecto ESE): CS/RMS Veracruz Norte y CS Coatzacoalcos en los municipios de
Tuxpan y Coatzacoalcos, estado Veracruz y en el municipio de Paraiso (Dos Bocas), estado de
Tabasco, respectivamente.

A nivel del area de referencia (Golfo de México), existe un deterioro ambiental que se manifiesta en
problemas de contaminacién provocada por las descargas de aguas servidas provenientes de la
zona continental y que son vertidas sin tratamiento previo, por lo que generan nutrientes
(nitrogenados, fosforados y compuestos solubles de silicio), asi como micro-contaminantes y
microorganismos patdgenos, derivado de esto hay un manejo incorrecto de los residuos industriales,
peligrosos y los sélidos urbanos. Conforme a estudios previos que se han realizado en el Golfo de
México, &rea de referencia donde incidird el proyecto, presenta niveles de contaminacién
procedentes del medio terrestre hacia las zonas costeras, con valores superiores a los 4 millones de
toneladas anuales. Referente al derrame de petréleo, en el norte del Golfo de México, el 20 de abril
del 2010, inici6 el derrame marino accidental mas grande de la historia de la explotacion petrolera,
lo cual ocurrié en manos de propiedad de la compafiia Transocean y operada por British Petroleum
(BP). Durante tres meses, se vertieron cerca de 800 mil toneladas (casi 5 millones de barriles) de
petréleo del pozo Macondo.

Entre las principales cargas contaminantes de origen industrial hacia el medio marino se identificaron
aquellas procedentes de refinerias de petréleo, fabricas de azlcar de cafia y alimentos, destilerias
de alcohol, cervecerias, papeleras y las industrias quimicas (organica e inorganica). Las refinerias
de petroleo contribuyen con el 70% del total de las cargas industriales de DBOS5, y con el 80% de las
cargas contaminantes de petréleo. La eutrofizacién costera, producto de los vertimientos de aguas
servidas, constituye un problema regional particularmente agudo en zonas cercanas a los grandes
centros urbanos.

Adicional a lo anterior, se estima que mas de mil millones de toneladas por afio de material
particulado es depositado en la zona marina del GM, donde incidira el proyecto. Las cargas fluviales,
disueltas y suspendidas, se han incrementado en mas del doble en los Ultimos afios debido a las
actividades humanas. Valores excepcionalmente altos de sdlidos totales son observados en el Golfo
de México.

En el caso del SAR, se ve influido por todas las actividades antrOpicas antes sefialadas y por las
descargas y desechos que implican el desarrollo de estas actividades. En cuanto al funcionamiento
hidrodindmico del SAR, depende principalmente de las condiciones atmosféricas inducidas por el
viento, el cual determina la direccion y tipo de corrientes, y se define en dos estaciones bien
marcadas que son primavera-verano y otofio-invierno.

En la temporada de otofio e invierno la mayor probabilidad de ocurrencia de las corrientes a lo largo
de las costas de Tamaulipas y Veracruz son hacia el sur, mientras que en los estados de Campeche
y Yucatan van predominantemente en sentido inverso, convergiendo en el sur del Golfo de México
lo que genera flujos perpendiculares a la costa. Durante la primavera y verano, los vientos en la zona
de la plataforma de Tamaulipas y Veracruz tienen una direccién dominante hacia el norte, orientando
las corrientes en esa misma direccién.
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En cuanto a la magnitud de la velocidad de las corrientes, de acuerdo con los resultados de las
simulaciones, mostraron que la magnitud de la corriente disminuye gradualmente en el SAR, de norte
a sur, con valores maximos en superficie de 0.7 m/s en el norte y 0.45 m/s, en el sur. Los mismo
sucede en el fondo de la columna del agua.

En relacién al desarrollo del proyecto, incidira sobre la plataforma continental, cuyos sedimentos
predominantes a lo largo del SAR son los limos, seguidos de las arenas. En cuanto a la distribucion
de textura de los sedimentos existe un predominio de limos muy gruesos a lo largo de la zona costera
del estado de Veracruz a, distribuyéndose al sureste del estado y frente a la desembocadura del rio
Grijalva, en Tabasco.

Referente al tamafio de los sedimentos depositados en la plataforma continental del Golfo de México
son de granulometria variada que van desde arenas gruesas a limos y arena limosas, procedentes
de la llanura costera del Golfo Sur, a través de los sistemas fluviales que drenan hacia la vertiente
del Golfo, los cuales son incorporados al fondo marino debido a la accién del oleaje y las corrientes
marinas.

Con la finalidad de conocer si el proyecto causara la dispersion de sedimentos en el medio marino,
en la MIA-R del Proyecto ESE Etapa Il se generaron simulaciones de los modelos de dispersion por
el método de apertura de zanja por succidén e inyeccion de agua. Las simulaciones por succion
mostraron que las concentraciones por overflow rebasaran los 50 mg/l. A medida que la pluma de
dispersion es disipada por los procesos de adveccién de las corrientes, las concentraciones
experimentan un decaimiento del 85% a una distancia aproximada de 5 km de los sitios de trabajo.
Aproximadamente a los tres dias de la remocion, las plumas de sedimentos se localizaran entre los
5 km y los 15 km del sitio de trabajo, moduladas por las corrientes litorales. En este tiempo las
concentraciones ya alcanzaran valores similares a las concentraciones ambientales para el SAR,
entre 10 mg/l y 15 mg/l.

Las simulaciones por inyeccion de agua mostraron que la pluma de sedimento no es mucho mayor
que la que se presentara por el overflow durante el método de succion. Esto se debe principalmente
a que la emisién sera en el fondo, donde las corrientes son de menor energia, alcanzando a
depositarse rapidamente los sedimentos méas gruesos como arenas. Los sedimentos mas finos, y de
mayor concentracién a estas profundidades permaneceran por mas tiempo en resuspension sin
llegar a alcanzar la zona fotica.

En cuanto a la presencia de metales en el SAR se debe a la introduccién de contaminantes por
aportes fluviales, en donde la cuenca del Grijalva Usumacinta es la fuente principal en adicion, las
actividades industriales y comerciales que se han desarrollado en los complejos portuarios de
Tampico-Madero, Altamira, Veracruz, Coatzacoalcos-Minatitlan, Dos Bocas y Ciudad del Carmen,
han contribuido en gran medida al gran volumen de desechos téxicos vertidos en las aguas del Golfo,
incluyendo una gran variedad de metales.

En relacion a la incidencia que podria tener el desarrollo del proyecto, con la resuspension de
sedimentos y por consecuencia la liberaciébn de metales a la columna de agua, se tiene que en
general los metales tienden a estar presentes como iones metélicos libres en condiciones
Oxicas/acidas y precipitados solidos en condiciones andxicas/alcalinas. El pH acido también puede
impedir la retencidn de metales por parte de los sedimentos. Los valores de pH medidos en campo
(promedio 7.87 + 0.06) sugieren su potencial retencion en los sedimentos o bien en material
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particulado, bajo condiciones experimentales demostraron que a un pH de 8 la liberacién de iones
metalicos fue minima; si durante el tendido del ducto, las condiciones tienden a la acidez, lo cual es
poco probable (pH=5) pudiera potencialmente haber una liberacién de metales de los sedimentos al
agua, por lo que se descarta la incidencia del proyecto en este proceso.

La mayoria de los impactos ambientales adversos a consecuencia del Proyecto, seran ocasionados
durante la instalacién del ducto (apertura de zanja y tendido de tuberia), y seran no significativos e
irrelevantes; no obstante, se implementaran programas y medidas adicionales tendientes a prevenir,
mitigar o monitorear dichos impactos, con el fin de evitar afectaciones permanentes y/o irreversible
en los componentes del SAR.

Las emisiones de gases de combustion hacia el ambiente ocasionados por la operacién de motores
durante la instalacion del ducto, producird inevitablemente una modificacion en la calidad
atmosférica; sin embargo, aun cuando no se pueden evitar las emisiones causadas por las
embarcaciones y equipos de combustion interna, se proponen las siguientes medidas para minimizar
la cantidad emisiones de gases de combustién hacia la atmésfera:

o Verificar diariamente, antes de su operacion, el correcto funcionamiento de las
embarcaciones y equipo de combustién interna.

e Previo ingreso al area del proyecto, las embarcaciones contaran con una revision técnica
gue avale su buen funcionamiento.

e Sustituir las embarcaciones que, de acuerdo a la revision diaria y el mantenimiento
preventivo, generen emisiones de gases de combustion fuera de la normatividad aplicable.

e Realizar un mantenimiento preventivo periédico a las embarcaciones y equipo de
combustion interna.

Las emisiones de ruido hacia el ambiente ocasionadas por la operacién de motores, durante la
instalaciéon del ducto, produciran una modificacion temporal del confort sonoro; sin embargo, aun
cuando no se pueden evitar las emisiones de ruido, se proponen las siguientes medidas para
minimizar el ruido al ambiente:

e Las sirenas y alarmas seran utilizadas por las embarcaciones en casos de emergencia y
durante el movimiento de anclaje, con el fin preventivo y de seguridad del personal de
acuerdo con el protocolo de seguridad de la promovente, evitando fuentes de ruido
innecesarias.

e Se realizard un mantenimiento preventivo periédico a las embarcaciones y equipo de
combustién interna, a fin de garantizar su buen estado y reducir las emisiones de ruido.

Bajo el contexto anterior, los impactos ambientales del proyecto, no comprometeran la continuidad
de los procesos naturales que aun se desarrollan en las ubicaciones correspondientes a cada tramo
del proyecto.

En términos ambientales, el desarrollo del proyecto es una buena opcion para el transporte del gas
natural a la regién Sureste de México, dado que otros métodos de transporte del hidrocarburo, como
lo seria mediante buques metaneros o criogénicos, generan emisiones contaminantes, ya que mas
del 3% de las emisiones globales de didxido de carbono se relacionan con el transporte naval en su
conjunto. Ademas de diéxido de carbono (CO3), los barcos emiten otras particulas contaminantes en
suspension como oxidos de nitrdgeno (NOx) y 6xido nitroso (N20).
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VI.3. Informe técnico

En el Anexo 16 “Informe técnico” se incluye el informe técnico del Estudio de Riesgo, modalidad

Andlisis de Riesgo Proyecto Gasoducto Extension Sureste "Etapa Il", en etapa de disefio (ingenieria
FEED).
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